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o achtungen Bshm’s und der anderen Autor

EZifheﬁli s K?wlrl,‘ als es wohl bisher geschehen war, wies Molti(:(fﬁ
ind ) & sasslesie El}:llll‘ep lllli;' Aussti.i‘lpungen der Parenchymelemente
von Querwéinden erlang;:n.s oftenen Fillen Zellqualitiit durch. Auftreten

: . _ i allen Arten Gefiifen auftreten. Je
ogeny x Sulptur dor Wand unterscheidet man_bekamnlich Ring-
Innenwand del.u}()}efggfaﬁe' Bei den Ringgefiifien haben wir auf der
stoff, bei den Spirﬁgifghegnlb;;?aﬁl é% ?Viils'e? Abstléi.nden Ringe von Zell-
vofilen tat din o Spiralige Verdickungsleisten; bei den Tiipfel-
zggfeﬁl&;ﬁi ‘?:ie .z%cu‘lzg Wand der Gefifie stark verdick‘,u mit Atisnall)lme
werden T )felelf-el‘ tellen,. welche unverdickt bleiben. Diese Stellen
vefifon deionicn oont, sie entsprechen bei den Ring- und Spiral-
Eeh Rino. Jelgggn'anel'dl.clcten Membranstiicken, welche sich zwischen
stehen die 3‘1}11 1 piralverdickungen befinden. An diesen Stellen ent-
zellen an sje al)lr&lin alllf-den Seiten der Gef%e, wo die P afenchym-
und der Parench ,nzelll’ mdem das gemeinsame Wandstitck des Gef:ies
wachsen. Bei de)nn’ll‘zt(ia lo anfingt, in das Tonere des GefaBes hineinzu-
deor Gefifwand au pfelgefifien ist die Basis, mit welcher die Thylle
Iein: e d(;n & a§1 sitat, entsprechend der GroBe des Tipfels sehr
Parel:;chymzelle ]1;6, und SPlljalgefiﬁen ist sie bedeutend grofer. Eine
bilden; auch ko A nairlich mehr als eine derartige Aussackung
Paren éhymyelle onTnﬁn von verschiedenen an das Gefif angrenzenden
gleicher Hohe n Thyllen ihren Ursprung nehmen, so dass hiufie auf

mehrere Thyllen i R Tt 5
sie sich gegen ei yllen in das Gefdfl hineinragen. Dann platten
hervor, Sia ve(?mfmliler ab und rufen so den Eindruck eines Giewebes
auf der Innensel"‘;mc sen mit einander, -die Membrazen verdicken sich
Thyllen ‘entstehl e, Iwobe1 korrespondierende Tiipfel in benachbarten
S0 betriichtlioh werdon o oren Féllen kaun die Verdickung der Wand
thyllen Wurdenvx‘;zil I(CID Yle bei Sklel"{nchymzellen. Solche Sklerenchym-
und Piratinera gui olisch’) z.B. im Holz von Mespilodaphne Sassafras
die Thyllon :qhzanenszs."beobachtet. In seltenen Fiillen gliedern sich
o sion om § uilfch Q&;ﬁl&dﬁiiaﬂﬁl‘ (?_elliPal‘eflchymzelle ab, dann teilt
fix Cuspidaria pterocurpa wnd Rob;,:;clz ;e:::’::(lallt; W{;ﬂoff(({;; i’.(jt?s?ielﬁzf
. . g

keit der' Thyllenbildung - hiine e s .
schlussos imy Gofid abl':l:% héingt selbstverstindlich die Giite des Ver-

, - (Fortsetzung folgt.)

1) 1 ¢’ 8. 273,
2) L e 8. 272
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Die Triger der Vererbung.
Von Wilhelm Haacke in Darmstadt.

" Gelegentlich -eines Referates tiber Weismann’s Werk ,Das Keim-~
plasma’ (Jena 1892) zitiert Herr F. v. Wagner auf 5.337 Bd.XIII des
,Biol. Centralbl.“" eines der Hauptdogmen des Weismanun’'schen Lehre
wonach der Satz, ,dass allein in einem Teil der Kernsubstanz die Ver-
erbungssubstanz zu sehen ist, durch alle neueren Erfahrungen nur wm
so fester begrindet* erscheint. Diesem Zitat fiigt Herr v. Wagner die
folgende Anmerkung bei: ,Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass
die oben zitierte Auffassung dem gegenwiirtigen Stande unseres ‘Wissens
am meisten entspricht. Man vergleiche hierzu die ausgezeichnete
Schrift 0. Hertwig’s, ,Die Zelle und die Gewebe* (Jena 1892), ins-
besondere das Schlusskapitel, in welchem ,die Zelle als Anlage eines
Organismus* dargestellt ist. Wemn dagegen allerneuestens Haacke
(Schopfung der Tierwelt, Leipzig 1893, S. B7) versichert, die neueren
Erfahrungen hitten zu dem JErgebnis* geftibrt, dass der Kern, vor
,allem ein Organ des Stoffwechsels ist und dass im Plasma selbst der
hauptsiichlichste Triger der Vererbung gesucht werden muss’, §0 kann
diese Darstellung den thatsiichlichen Verhsiltnissen doch wohl nicht
entsprechend erachtet werden!” ‘

Gegen eine solche Art gelegentlicher Kritilk muss ich im
Tnteresse der Gewissenhaftigkeit und Gerechtigkeit wissenschafilicher
Berichterstattung Protest erheben, zumal meine Anschanung “durch
Herrn v. Wagner's ungenaues Zitat in ein vollig schiefes Licht
gesetzt wird, Herr v. Wagner stellt meine Anschauung derjenigen
von O.Hertwig gegeniiber, er vergisst aber seinen Lesern mitzuteilen,
dass O. Hertwig den Polkorper der Zelle zu den Kernsubstanzen
zihlt, ich nicht. Nach dieser Richtigstellung bitte ich Herrn v. Waguer,
noch einmal die von ihm zitierte Seite 57 meiner ,Schopfung der Tier-
welt“ zu vergleichen und einmal genau nachzusehen, was ich eigent-
lich gesagt habe. Es heiBt dort auf Zeile 19 von unten und folgenden:
»Wihrend man frither den Kern der Zelle als ihr wesentlichstes Ge-
bilde ansah, haben neuere Forschungen zu dem Ergebnis gefii].n't, dasgs
der Zellleib, der aus Plasma oder Bildungsstoff besteht, eine mindestens

ebenso grofe Bedeutung beansprucht wie der Kern. Man glaubte, dass

der letztere der alleinige Tréiger der Vererbungsstoffe sei, aber heute
Jlem ein Organ des Stoff-

ist es wahrscheinlich geworden, dags er vor a : t
wechsels ist, und dass im Plasma selbst der hauptséicl?hchste Triiger
der Vererbung gesucht werden muss. Man hat nimlich neuerdx'ngs
neben dem Kern noch ein zweites Gebilde im Inneren des' Zelll'e1bes
entdeckt, das Centrosoma oder den Polkorper, der den eigentlichen

organischen Mittelpunkt der Zelle darzustellen scheint‘f. ~ _
Ich sollte doch meinen, dass meine Leser aus diesem Zitat eine
andere Angchauung von meiner Stellung gegeniiber der Trage nach
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den Vererbungstriigern gewinnen werden, als der Referent des Weis-
mann’schen Buehs. Auf alle Fille mochte ich aber darauf aufmerksam
machen, dass aus dem von mir gegebenen Zitat aus meiner ,Schopfung
der Tierwelt, und dem, was darauf folgt, unzweifelhaft hervorgeht,
dass ich den Polkorper mnicht zu den Kernsubstanzen rechne, dass ich
ihn mit, wie ich glaube, der groBen Mehrzahl der heutigen Zellforscher
ing Plasma des Zellleibes verlege, ihn aus solchem bestehen lasge,
withrend ihn O. Hertwig zu den Kernsubstanzen zihlt. ‘
Ich benutze die Gelegenheit dieser Richtigstellung, um meine An-

sichten tiber die Vererbungstriiger kurz darzulegen, und den Nachweis:

zu fihven, dass, um mit Herrn v. Wagner zu reden, die Ausicht,
wonach die Chromosomen des Kernes die alleinigen Triger der
Vererbung sind, ,den thatssichlichen Verhsiltnissen doch wohl nicht
entsprechend erachtet werden® darf. Freilich hiitte ich zur Bekimpf-
ung dieser Ansicht eigentlich kein Recht, denn in seinem Werke ther
das Keimplasma sagt Weismann auf Seite 39 u. 40: ,Solche Mei-

nungen wie die von der Verteilung der Vererbungssubstanz auf Zelle:
und Kern kann man nur so lange hegen, als man den Vererbungs--

erscheinungen selbst und ihrer Erklsrung noch recht ferne steht®.
Gegen dieses doch wohl etwas zu harte Verdammungsurteil muss ich
Widerspruch erheben. Ich habe seit Jahren Untersuchungen iiber das,

was Wéismann Amphimixis nennt, an vielen verschiedenen Rassen.

der Hausmaus angestellt und lange Stammbiume von mehr als 3000 Miusen
gewonnen und darf wohl versichern, dass ich durch diese Versuche ,den
Vererbungserscheinungen selbst“ recht mnahe getreten bin, Ich'will
deshalb auch nicht mit meiner Ansicht zuriickhalten, dass Weismann

nden Vererbungserscheinungen selbst und ihrer Erklirung noch recht

ferne steht“, ja, dass er das Opfer einer grofien Selbsttiuschung ge-

worden ist; ein Theoretiker, der das zu Erklirende einfach eine Stufe

weiter nach riickwirts verlegt, wie Weismann e thut, indem er
seinen ,Iden“ als verzerrten Miniaturschemen des Organismus nicht nur
die praformierten Keime aller derjenigen Eigenschaften zuschreibt, -die der
fertige Organismus besitzt, sondern auch noch eine stattliche Reihe
anderer, setzt sich freilich tber die Schwierigkeiten des Problems hin-
‘weg, aber er schafft sie damit nicht aug der Welt. ’
Trotz der eifrigen Versicherungen des Herrn v. Wagner, ,dass
die elementare Bedeutung des Kerng, resp. seines Chromatins fir die
Vererbung jedem Zweifel entriickt« sei, dass das Plasma des Zellkorpers

nikeinesfalls Vererbungstriger sein® konne, dass ,es keinem Zweifel:

unterliegen® konne, dags die Auffasgung, welche die Kernsubstanz als
Vererbungstriiger ansieht, ,dem gegenwértigen Stande unseres Wissens
am meisten” entspriiche, kann ich nur wiederholt hervorheben, dass ich
sehr gewichtige Zweifel an der Richtigkeit dieser Anschauung, die
ein Fundament des Weismannismus -bildet, hege. Ich hefinde mich

dabei auch keineswegs allein. Die von Hermn v. Wagner zitierten
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Torscher Vérworn und Kennel haben sich #hnliche Zweifel inbezug
auf die Omnmipotenz des Kerns zu Hulern erlaubt; dasselbe gilt von
Bergh und andven. Man muss sich bei Diskussion -der Frage nach
den Vererbungstriigern nur dariiber klar sein, ob man den Pol}{iirpgt
als Bestandteil des Kerns betrachten will oder mnicht. Ich stimme, 'W'Je
oben gesagt, der Angicht von O. Hertwig, dass delj Polkorper ein
Teil des Kerns sei, nicht bei, und will deshalb im folgenden die
Chromosomen,  die ja nach Weismann' die alleinigen Triiger der
Vererbung sind, . dem Polkorper, den ich als einen Teil des extra-
nuklesiven Zellplasmas betrachte, schart gegentiberstellen, nnd nuumel}r
frage ich, wo denn nun eigentlich die Beweise dafiir sind; dass die.
Erblichkeit allein an die Chromosomen gebunden ist, welche ,that-
siichlichen Verhaitnisse® der ,Darstellung?, die Weismann und der
ihm sekundierende Herr v. Wa gner von der Omnipotenz der Chromo-
somen, Beziehungsweise ihrer ,Ide* geben, als ,entsprechend eraghtet
werden* konnen? Ich muss gestehen, dass ich vergeblich nach diesen
Beweisen gesucht habe, sowohl in Weismann’s Keinlplasnm\fverk,,
als unter den Ergebnissen, welehe die neuere Zellforschung .gehefert
hat; ich bin vielmehr zu der Anschauung gekommen, das's.dle .,,t.llaqu
gtichlichen Verhiltnisse“, denen zufolge die Chromosomen d1e‘a11fzm1'gen
Ververbungstriiger sind, ausschlieBlich in der Einbildupgslgraft. :der;emgen/
existieren, auf welche die Forsehungen iber Zellteﬂung ) die so lznnge,
und so ausschlieBlich . den Kern ins Auge fassten, ecinen allzu ein’
seitigen Eindruck gemacht haben. - CoL T e
Bs ist begreiflich nnd verzeihlich, dass sich in unserer Zeit de.s‘
tibertriebensten Spezialistentums die Zellforscher vor allem durch die
augenfilligen Vorgiinge an den Ohromosqmen des - Zellkerng fes“s?ln
lieBen, und dass sie dartiber vernmachlissigten, dejm extmnuklfm_len
Zellplasma diejenige Aufmerksamkeit zuznwenden, die es \_vohl Ve'1d1ent
hiitte. ‘Tch will also - durchaus keinen Vorwwf gegen die .Verdlenten
Miinner, die sich um die Erforschung des Zelllebens' bc?muht' haben,
erheben, wenn' ich bezweifle, dass dem: Plas_mz.x wirklich Qw.)lczmge
ungeteilte. Aufmerksamkeit zugewendet worden 1st,. dert?n die e’lf‘ln‘
substanz sich in go hohem Mafe crfreut hat. Indem ich dies bezweifle,
stehe ich wiederum nicht allein. So sagt Kennel auf S. 52 sgmes‘
,Lehrbuches der Zoologie* (Stuttgart 1873, S.52): ,,WeI}r't er?t mz%z{
das Protoplasma als Hauptsache, der Kern nur al's Organu un'l1 o
selben angesehen werden wird, kommif man vielleicht dazl_x, ne fon
Ergcheinungen und Strukturverhiltnissen des Protoplasmaaj, u.el mee u
nische Ursache fiir die verwickelten Vorginge der Kelptlex ung .z
finden, wobei die achromatischen Zentren eine Ha}i.ptrolle Igpl‘e en mﬁ)ﬁggj
die aus dem Protoplasma hervorgehen, obwohl - sie deyfn ern }gilllt e
stand. wie es scheint innig anliegen oder sogar von lhn_a um '
e ; y i ich nur anschliefen und will
migen¥, Dieser Anschatung kann ich mic e iie (hromo.
nummehr versuchen den Nachweis zu filhven, dass nicht i
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somen, sondern die Polkiorper den morphologischen Aufbau der
Zelle beherrschen, und deshalb, um meine in der »ochipfung der Tier-
welt“ gebrauchten Worte zu wiederholen, als die ,hauptsiichlichsten
Triiger der Vererbung® angesehen werden miissen. Ieh will dabei
das auch von mir hochgeschiitzte Werk meines Lehrers O. Hertwig
tiber ,Die Zelle und die Gewebe“, ein Werk, auf das wir Deutsche
mit Recht stolz sein diirfen, ‘benatzen, und an der Hand der von
Hertwig gegebenen Abbildungen nachweisen, dass fiir den Unbe-
fangenen das Centrosoma die Hauptrolle im Zellleben spielt. Ich
bitte meine Leser, sich folgende Abbildungen in Hertwig’s Buch
anzusehen: ,

Auf Seite 47 Fig. 34 ist nach Flemming ein Leukocyt aus dem
Peritoneum einer Salamanderlarve abgebildet, in welchem der aufer-
halb des Kerns gelegene Zentrallorper durch die ihn umgebende
strahlige Sphiire zeigt, dass er es ist, der die Anordnung des Zell-
plasmas, also den morphologischen Aufbau des Organismus, welcher
Jja-doch wohl ohne allen Zweifel dasjenige darstellt, was hauptsiich-
lich durch eine Vererbungstheorie zu erkliren ist, beherrscht. Dasselbe
gilt von der nach Solger abgebildeten Pigmentzelle eines Hechtes,
Fig. 35 auf S.48. Diese lehrt, dass keiner der beiden Kerne, sondern
dass der Polkérper dem Formenaufbau der Zelle zu Grunde liegt.
Auf Seite 149 finden wir unter Fig. 77 eine schematische Darstellung
eines Kerns mit dem Polfelde nach Flemmin g. Hier sehen wir die
Chromosomen weit abseits von der Spindel der beiden Polkorperchen
gelegen. Tig. 78 auf derselben Seite fihrt den Kern einer Samen-
mutterzelle von Salamandra maculate in Vorbereitung zur Teilung vor.
Wir sehen hier die Anlage der Spindel zwischen den beiden Polkorpern
und weit ab davon in unregelmifiger Anordnung die Chromosomen.
Die schematische Darstellung der Kernteilung nach Flemming, die
wir auf 8. 150 u. 151 sehen, und die ohne Zweifel den thatsiichlichen
Vorgéngen entspricht, 'machen auf den Unbefangenen nicht den Ein-
druck, dass die Chromosomen eg sind, welche die Anordnung der
Zellen im Korper bestimmen, und ebensowenig geht solehes aus Fig. 91
auf 8. 157 hervor, welche die Kernfigur eines Eies von Strongylocentrotus
eine Stunde und zwanzig Minuten nach der Befruchtung darstellt.
Auch die recht unregelmsBig angeordneten Chromosomen in den Fig. E
W D auf 8. 159, die nach Strasburger Teilungsphasen der Zellkerne
von Fritillaria imperialis darstellten, erwecken nicht den Eindruck,
dass die Chromosomen eine grofle Rolle in der Formgestaltung  des
Organismus gpielen; ebensowenig thut dies die Figur f auf Seite 160,
die ein Teilstadium der Pollenmutterzelle von Fritillaria persice wieder-
gibt. Tig. 4 auf S. 168 zeigt wng ein in Umbildung zur Spindel be-
griffenes Keimblischen aus einem frisch abgelegten Ei von Phyllirhoé,
aus welchen wiederum hervorgeht, dass bei der Teilung der Zellen,
von welcher ja die Anordnung der Zellen im Gesamtorganismus ab-
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hiingt, das Centrosoma die Weisunge‘n gibt, und wer das S](;l.lema %er
Teilung des Froscheies, das Hertwig au.f S. 182 gegebqn até ]1111 e.—
fangen betrachtet, wobei er tiberzeugt sein daxrf, dass QIeses Se %nm
der Wirklichkeit entspricht, der wird nicht sehr geneigt sein, den
Chromosomen eine allzu groBe Rolle zuzusprechep, ebensowemgdme
der, welcher auf S. 191 die Fig. VI, die ein Stadl.um aus del: Bildung
der Polzellen bei Ascaris megalocephala schemz.ttzsch aber J.ede’nfadl!s
richtig darstellt, betrachtet. Fig. 4 auf S. '193 ist ebensosiieh-l Cv]?'(:) m:f
vorhergenannten geeignet, den Glauben an die OmJ.npotenz e% h"lttern
somen inbezug auf den Formenaufbau des Organismus zu GI;CF}L oo 6
und noch mehr gilt dies von den Fig. B u. € auf S.194 E\n : 31:;) %0
n. 131 auf S. 195, sowie von Fig. 134 e.mf S 197 und' ig. k ;(m
S.198. Auch Fig. 145 auf S. 211, die ein Fi (?les Embly?sac e-stellt
Lilium martagon mit seinem in Teilung. begmffenen' Ken‘l Voz-zstalj
wird dem Unbefangenen ohne weiteres zeigen, dass die ]3‘01menl‘,(aht
tung von den Polktrpern und nicht von d:en Chromosm.nen aufségn le.ib_
Wir brauchen alle die genannten Figuren nur ‘1]111} 'unseldmss >
haftigen Augen anzusehen, um uns davon zu ubelze;lggelxll ’destorga-
lediglich das Polkorperchen ist, welches den Formenau t a e
nismus beherrscht.  Gegeniiber dieser‘Sachla,ge m?nn]ll t S'IO'entﬁmlich
mann’s Vergleich des Polktrpers mit einem Pferde rec Kel.b S
aus: , Wenn ich aber¥, sagt Weismann auff S. 40 vonlu‘ 7 elmgr‘ " deﬁ
zwei entfernte Haufen Getreide auf zwei Wagen lade 1,) , vtr fiJihren
lasge, liegt darin ein Beweis, dass die rde . & ' :
Sie si’nd éewegungsmittel, und so sind es. auch 'dle G(lanm%fg:f];ldno?
diese letateren zugleich auch noch etwas a.ndelgs,. ta S(())hl o 1?11 -
substanz sind, wire erst noch zu beweisen, un ist w |
‘wahrscheinlicher, als dass die Pferde zugleich Korn lselgnsé S e
Vergleich geht doch wohl weiter nichts hervor,‘% ] :ch e Contro.
somen eben keine Chromosomen sind, dass aber eliim-menaufbau il
somen bei der Verteilung der Zellen, also mﬁ : f(';ln e witd
Organismus die Hauptrolle spielen, demn einem ta% i DAt
man kaum zutrauen, dass er dieselbe Thamg'-‘kelt entta o e Prords
Wie, wenn Weismann's Getreide Hafer wire, ]}?It ZV ((;,och in der That
gefﬁ,ttert werden sollen? Wei il;mnn’f &ﬁﬁlz 18t
io oeei twas klarer zu ma . ‘ .
Wemig)ifels’:)gl]lig?p;ge;gde nach Weismann dazu_ d;_l[‘,h %:::ﬁ:ﬁtfelzzn
teilung der Vererbungssubstanz zu bewirken. 1?16f ~ef1aue yerteilung
aber, dass sie das gar nicht thun, dass es also aul g

i vi Tiereiern
der chromatischen Substanz gar nicht Q;FOE;I;:&-@EGIMZE{:LMM o
entspricht die erste F111'ehungsebelﬂ‘l?gie e Gioges woehselnde Vor-

srper i vielen andern nicht. W N enate Ver-
]If:lltgils,zllo e(liez'1 Anschauung, dass die Centrosc;mel.le e;ﬁ;n%fndazu o
teilung der Vererbungssubstanz bewirken, und wi "
X1IL.
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Thatsache, dass bei der Reduktionsteilung der Zellen die Hilfte der
Chromosomen aus der Zelle entfernt werden, withrend sie bei der
Aequationsteilung halbiert werden? Wie stimmt die »erbungleiche”
Zellteilung, die nach Weismann fir die meisten Zellteilungen die
Regel ist, mit der ,erbgleichen® Zellteilung bei der ersten Teilung des
Froscheies und anderer Tierejer? Aus diesem sehr wechselnden Ver-
halten der Centrosomen inbezug auf die Chromosomen geht doch wohl
hervor, dass die Verteilung der Kernsubstanz keinegwegs durch sie
geregelt wird, und itberdies teilen sich ja die Chromosomen unabhiingig
von den Centrosomen.

Man wird mir vielleicht entgegnen, dags das, was ich angefihrt
habe, nicht sehr zu Gunsten der Weism ann’schen Anschauung spricht,
dass aber Boveri’s Experimente beweisen, dass der Kern der Triiger
der Vererbung ist. Boveri hat bekanntlich Seeigeleier, die ihres
Kernes beraubt waren, mit dem Sperma einer fremden Art befruchtet
und daraus Larven dieser letzteren erhalten. Allein mit den Kernen
hat Boveri sicher auch die Polkérper entfernt, oder hat er etwa den
Nachweis gefithrt, dass diese in den ihres Kermes beraubten Eiern
suriickgeblieben waren? Soviel ich weiss, ist dieser Nachweis nicht
gefiihrt worden. Boveri’s Versuche beweisen also nicht dag aller-
geringste inbezug auf die Bedeutung der Chromosomen oder der Pol-
kirper fir die Vererbung der spezifischen Eigenschaften. Dagegen
glaube ich aus meinen Untersuchungen iiber die Vererbung persin-
licher Bigenschaften bei Miusen den Schlusy ziehen zu diirfen, dass
es sich im Zellleben um eine Symbiose zwischen den Chromosomen
einerseits und dem Polkorper nebst dem extranuklesren Plasma andrer-
seits handelt. Demnach wiirde es eine Vererbung der Eigenschaften
des Lentrosomas bezichungsweise des dasselbe zusammensetzenden

Plasmas, und ebenso eine Vererbung der Eigenschaften der Chromo-

somen geben. Zu den letsteren oder, wie wir kurz sagen -wollen, dem
Kern, kommen bei vielen Zellen noch andere Gebilde, die gleichfalls
ihve Eigenschaften von Zelle zu Zelle tibertragen, und unter denen
ich nur die Chlorophyllktrper der Planzen nennmen will. Alle diege
neben dem Polkorper in der Zelle befindlichen Gebilde, der Kern, die
Chlorophyllksrper und andere, vererben, meiner Ansicht nach, die
chemigchen Rigenschaften der Organismen. Sie alle sind Organe
des Stoffwechsels, sie bedingen aber nicht den Formenaufbau des
Korpers, oder doch nur ingoweit, als der letztere von den chemischen
Eigenschaften des Kerns und anderer Gebilde in der Zelle beeinflusst
wird. Was nun im Speziellen meine Versuche an Msugen anlangt, 80
babe ich aus ihnen die Ueberzeugung gewonnen, dass der Kern vor
allem die Vererbung der Farben bewirkt, dass dagegen das Centro-
soma beziehungsweise das Plasma, aus welchem es zugammengesetst
ist, die morphologischen Eigenschaften vererbt. Um den Nach-
Weis, dass es sich wahrscheinlich go verhil, zu fihren, musg ich duf
melne Ziichtungsversuche etwas niher eingehen.

Al
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Ich habe bei diesen ausgedehnten Experimenten zwei I—Iaupt.mssen von
Miusen benutzt, die sich durch ihre Eigenschaften in auffilliger Welse
unterscheiden. Die eine Rasse ist die, welcher unsere gewéhnhchfen
weiflen Miuse und die wilden Hausmiiuse angehoren, die zweite \fvu'd
durch die japanischen Tanzméuse gebildet. Die letzteren untersehe]de'n
sich auf den ersten Blick von den Individuen der ersten Rasse. Sie
sind kleiner, haben einen lingeren Kopf, und zeichnen sic}'l vor alle{n
durch eigenttimliche Bewegungen aus. Diese bestehen darin, dass sie
unsicheren Schrittes mit wackelndem Kopfe umherlaufen und von Zeit
zu Zeit in eine wirbelnde Kreisbewegung geraten. Diese E,igenscha-ften
sind sicher durch das morphologische Gefiige. Qes ?lasmas bedmgt,
denn alle physiologischen Eigenschaften, sofern sie nicht den Cl.l'QmIS'-
mus des Lebens betreffen, sondern auf Eigentiimhchkelte:l} des Ko?pek
baues beruhen, mtissen durch die Trdger der morphologlsehen E]gfan-
schaften vererbt werden. Wir wollen nun annehmen, wir pa.zprten. eine
farbige Tanzmaus mit einer weiflen gewtjhnliehen_ Maus, die W11'A1m
Gegensatz zu der Tanzmaus als Klettermaus bezeichnen v'vollen. fus
einer solchen Kreuzung erhalten wir junge, auf de.ren Elgenschg (tlen.
ich hier nicht nither eingehen will. Wenn wir aber dlege Jungen Wlede?l
unter sich weiter ziichten, so sehen wir Riicksthéi'ge eintreten, u.I}cl ie
verschiedenen Moglichkeiten, die dabei verwu*khcht*we{'d.en“ kon‘lll?n;
kinnen wir uns a priori auf Grund .der Annah_l?ae konst;tlleiellll, agr
die morphologischen Eigentiimlichkeiten d'er Miuse, zu we 1()3 gﬁl og;l
diejenigen rechnen, welche das Tanzen bei den' Tanz%alfsel‘; ‘d?e Fzrb é
an den Polkorper und sein Plasma gebunden sind, wihren 1 -
von ‘dem Kern bezichungsweise von dessen Chromosomen abhingt.

b ] 1 * |, ) - ",
'Die Keimzellen, durch welche sich die aus der Kreuzung hervor-
gegangenen Miuse fortpflanzen,

gind einer Reduktiongteilung unter-
worfen, ' Wir wollen nun annehmen, dass sich hiebe fowczhlrtif :;’fé:
schiedenen durch die Krenzung zusammengebrachten P 4'31(111:1?« sondern
der trennen, als auch die verschiedenen Kernstoffe ‘lee-b'o' iy Kern;
Nennen wir das Plasma der Tanzmiuse ¢ und -seine ,iarbige

; iRen® X e w, 80
stoffe s, dag der Klettermiiuge & und seine ,,.Wfﬂlﬁelii .Ke?ztfnffien md
haben wir in den Kreuzungsmiusen ¢ U. & miteinander ver

obenso s 1. w. Boi der Reduktionsteilung der von diesen Kreuzungs-

i Y i ieder ¢ von &k und s von #,
4 ‘zeucten Keimzellen trennt sich wi ' R
2 in Qe oo duktionsteilung unterworfenen

d h. in die eine Teilzelle der eimer Re ngheliung o
Keimzelle geht ¢ hinein und in die andere %, in die elbn.e Z%ﬁsgugf
andere ., Da aber Plasma und Zellkern nur einé Symbios ander be-
da sie- also immerhin eine gewisse [_Tnabhangxgkext von i](i] ot gello
wahren, so kann bei der Reduktionstellu'ng'belsplelswelseder e i
mit den,x Plasma ¢ der Kernstoff w zu liegen komm?’r o Reduktions-
Plasma % lag.’' Es sind tberhaupt 4 Arten von CI

" selich, ndmlich:. -
teilung halbierten Keimzellen der Kreuzuxagsxilgltlsﬁ Eﬁill;zllll,e b Konuen
ts, tw, ks w. kw. Diese 4 Arten von reduz a4t
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sich sowohl in dem Minnchen, wie in dem Weibchen eines Pirchens
Kreuzungsméiuse, die miteinander Junge erzeugen, befinden. Es ist
nun leicht einzusehen, dass die befruchteten Eizellen, aus welchen
diese Jungen hervorgehen, eine der folgenden 16 Kombinationen der
Vererbungsstoffe ihrer Eltern enthalten miissen niimlich:

1) s, #s; B) tw, ts;  9) ks, fs;
2) s, tw; 6) tw,tw;  10) ks, tw;
3) #s, ks; 7) tw, ks; . 11) ks, ks;
4) ts, kw; 8) tw, kw; 12) ks, kw;

13) kw, is;
14) kw, tw;
15) kw, ks;
16) kw, kw.

Wir haben. es néimlich dabei mit ,Variationen mit Wiederholung
aus 4 Rlementen zur 2. Klasse“ zu thun. Unter diesen 16 Kombi-
nationen gibt 1) farbige Tanzmiuse, die dem einen ihrer GroBeltern
gleichen, 6) gibt weille Tanzmiiuse, die inbezug auf ihre morpholo-
gischen Eigenschaften dem einen und inbezug auf ihre Farbe dem
anderen der GroSeltern gleichen, 2) gibt zwar Tanzmiuse, die aber
inbezug auf ihre Farbe eine Mischung der groBelterlichen Charaktere
zeigen, und dasselbe gilt von 5). Die iibrigen Kombinationen bedeuten
zum Teil reine Klettermsiuse, und zwar solche, die gleich 16) voll-
stiindig dem einen der Grofeltern. gleich sind, und andere, welche die
Farbe der Grofeltern gemischt zeigen, zum andern Teil Kreuzungs-
miuse, und zwar einerseits solche, welche inbezug auf ibre Firbung
dem einen der Grofeltern gleichen, und andrerseits solche, welche
auch die Farben ihrer Grofeltern gemischt zeigen. Wenn wir nun in
ungerem hypothetischen Falle Miuse der Kombination 1, also farbige
Tanzméuse, unter sich weiter ziichten, so dirfen wir nur wieder
farbige Tanzméiuse erhalten; ztichten wir Miuse der Kombination 2
untereinander weiter, so konnen wir sowohl farbige als auch weille
Méause bekommen, wihrend wir bei Miusen der Kombination 6 immer
nur weifle Tanzmiuge erhalten konnen; in allen diesen Fillen erhalten
wir aber nur Tanzméuse. ' Es ist ebenso leicht theoretisch zu bestimmen,.
was. wir erhalten, wenn wir Miuse der tibrigen Kombinationen unter-
einander weiter ziichten, so dass ich wohl nicht niher darauf einzu-
gehen brauche. Wir konnen algo theoretisch vorher bestimmen was
geschehen wird, und zwar auch damn, wenn wir annehmen, dass bei
. der Reduktionsteilung der von den Kreuzungsmiusen erzeugten Keim-.

zellen im Tanzmausplasma sowohl farbige als auch weille Chromosomen

2t liegen kommen. Ob die Anzahl der Chromosomen bei den Miusen
bekannt ist, weiB ich nicht, man wiirde daraus die moglichen Kombi-
nationen aufstellen konmen. Ich glaube aber nicht, dags es oft vor-
kommt, dass verschiedene Chromogomen in éin reduziertes Plasma zu
liegen kommen, denn meine Versuche sprechen durchaus dagegen.
Aus’ diesen Versuchen geht hervor, dass die Keimzellen der Miuse sich
genau so verhalten miissen, vvie es in unsevem, hypothetischen Beispiele

—

e re—— e

Haacke, Triger der Vererbung. 533

der Fall ist. 'Wenn man als erste Gemeration farbige Tanzmétpse mit
weillen Klettermiusen kreuzt, und die Kreuzungsmiuse mit .elnander
paart, 8o erhilt man in der dritten Generation 1) wieder farbige Ta{az-
miuge. 2) Weile Tanzmiuse. 3) Farbige Kletter_nm:use.' 4) We}ISe
Klettermiiuse. B) Gemischtfarbige Tanzmiuse. 6) qemlsehtfal'blge
Klettermsiuse. 7) Farbige Kreuzungsméuse. 8) Weille Krfauzunge‘x-
miuse. 9) Gemischtfarbige Kreuzungsmiuse. .Zﬁchtet man jede Al‘t
unter sich weiter; so zeigt es sich, dass alle diese Kombma'?wnen ver-
wirklicht sein konnen. Reinfarbige Tanzmiiuse erzeugen mmer nur

‘reinfarbige Tanzmsiuse, weiBe reine Kletterméiuse immer nur weile

reine Klettermsiuse. Durch entsprechende Zuehtversuc]%e lass:en sich
auch die Miuse mit gemischten Charakter'en wieder in weille 1lmd
farbige Tanzmiuse und in weiBe und farbige Klette'rmauge zerl.eg'en.
In vielen Fillen gelangt man sehr bald vwieder zu reinrassigen Tlelelll,
d. h. zu Tieren, die ihre Eigenschaften streng vererben ohne jemals
ieder Riickschliige zu zeigen. }
" Dla, das Ergebﬁis meinerb Ziichtungsversuche an meh.r als 3000 Mz‘m(si?
im- schonsten Einklang mit meiner Ansicht tiber dle'B'edeutulzg' hl
Reduktionsteilung der Keimzellen ste'ht, welche Ap(_)m_lvn.:ifs ; ?nu]:(]iscda:
ung, nicht, wie Weismann will, Mlsc?hung, ,,Amph.lmms' is 1’ nd G
sie ebensosehr der Ammahme entspricht, dass die mo1ph; 0g !
Eigenschaften an das Plasma, die chemischen, also auch. dlegemﬁfﬁr%
welche die Farbe bedingen, an die Kernstoffe gebunden 3111 ) i({)ou:n
ich wohl einiges Zutrauen, zu meiner Deutung der verschiedenen )

welche Plagma und Kern bei der Vererbung spielen, hegen. Stande

inung i ir beobachteten
Weismann Vererbungserscheinungen wie den von mir b )

Iy . : rund -einer
die man nur dureh planmiifige Ztichtungsversuche auf Guug ’

i aus den Werken Darwin’s und
leitenden Idee erhalten, aber nicht aus de ‘ o or
; : Dhien kann, nicht so ferne, so W
anderer Autoren zusammensucher d71 2 5oL micht. aufgestells

: . : . 3 o'}
seine Determinantenlehre pnd seine I 0 0bI ® lobwon dirckt. Um das
haben: Meine Versuche widerlegen d‘}ese rrle Woiamann doch
Bntstehen weiller Tanzmiiuse zu erklarep, miisste o 11;it " sifen
annehmen, dags in jhrem Plasma farbige Tanztmzmzz o munside
i i i ‘ terminanten der

Klettermausiden gemischt sind, dass Dp (’:1.0' ;mmlichkeiten der Tanz-
diejenigen Zellen bestimmen, welche die Eigen - Rlottormauside dio
miluse bedingen, dass dagegen Determinanten der ;a s bei
weiRe Farbe bestimmen. Man sollte aber roh Wghl g[”j ?;1 -ekéhrte ein-
den Nachkommen solcher Miuse auch einmal .a&} ey fn a5 Gohirn
treten konnte, dass bei diesen die Klettermaugdetemm o ate. als0,
und Tanzmausdeterminanten die Farbe beﬂtlmmen,;. mdunseres obigen
wenn man die weiBen Tanzmiuse der 3. Genera ';lo'lclh o wieder
Beigpiels unter sich weiter ztichtet, auch ge%)eg.enn ;emals dor Tall.
schwarze Klettormiuse erbalten; das st s d also direkt durch
Weismann’s Determinantenlehre und Idologie sin Weise mit den von
die Erfahrung widerlegt; sie lassen gich in keiner
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mir beobachteten Vererbungserscheinungen vereinigen, denen Weis-
mann piher getreten sein wiirde, wenn er, anstatt ungliickliche weifle
Méuse und ihre Kinder und Kindesgkinder bis ins zwanzigste Glied
zu entschwiinzen, lieber Ziichtungsversuche mit den zahlreichen Rassen
der Ziermiuse angestellt hiitte. : '
Aus meinen Versuchen geht hervor, dass die Farbe nebenssichlich
ist. Es gibt Tanzmiuse in allen moglichen Farben und Klettermiuse
in allen moglichen Farben, und wenn man die Thatsachen tber die
Macht, die das Centrosoma iiber die Zelle ausiibt, im Auge behiilt,
machen es meine Versuche weiter im hohen Grade wahrscheinlich,
dass die morphologischen Eigenschaften an dag Centrosoma bezw. an
Plasma, wie es im Centrosoma enthalten ist, gebunden ist. Ich hatte
also meine guten Griinde dafiir, als ich in meiner »ochopfung der
Tierwelt“ sagte, dass Erfahrungen es wahrscheinlich gemacht hitten,
dass der hauptsiichlichste Triger der Vererbung das Plasma sei; aber
diese ,Versicherung“, wie sie Herr v. Wagner zu nennen beliebt,
grindete ich nicht sowohl auf meine noch nicht veroffentlichten Ver-
suche, sondern auf das, was wir iber die Thiitigkeit des Centrosoma
wissen. Ich sagte im Anschluss an meine oben zitierten Worte
(»Schopfung der Tierwelt“ S. 57): ,Zu gewissen Zeiten, insbesondere
wenn die Zelle ruht oder in Teilung begriffen ist, ordnet sich das
Plasma um den Polkérper strahlenformig an, so dass es offenbar wird,
dass von letzterem anziehende Kriifte ausgehen, die dem Plasma diese
Anordnung geben. Dadurch, dass zwischen dem Plasma sich noch
andere Gebilde befinden, die nicht zu Plagma verarbeitet sind und sich
durch andere Firbung auszeichnen, werden die Plagmastrahlungen
unter dem Mikroskop sichtbar, wie es die oben wiedergegebene Farb-
stoffzelle eines Hechtes, die zwei Kerne besitzt, in schéner Weise zeigt.
Nieht einer der beiden Kerne, sondern der zwischen ihnen liegende
Polkérper erweist sich als der organische Mittelpunkt der Zelle“. Ich
habe dann des weiteren gezeigt, dass sich der morphologische Aufbau
des Korpers und die Vererbung erworbener Rigenschaften begreifen
lagsen, wenn wir uns die Elemente des Plasmas in bestimmter Weise
aus gleichen Urelementen, die ich Gemmen nenne, aufgebaut denken,
und ich glaube allerdings, dass fiir jeden Unbefangenen das, was ich
in ]51’16]'1161‘ »oehopfung der Tierwelt gesagt habe, geeignet ist, den
Weismannismug unmoglich zu machen. Meine pochdpfung der Tier-
welt® ist eben fir Unparteiische bestimmt, und ich mochte meinén
Lesern eine Vertiefung in die Mysterien des Weismannismus nicht zu-
muten. Fir Weismann, das Haupt des Neupraeformismus, und
seinen Referenten Herrn v, Wagner wird noch vor Ausgabe  des
Schlusgheftes meiner »Schopfung der Tierwelt* ein anderes Werk er-
sahgigen, das, wie ich hoffe, dazu bestimmt gein wird, den Weis-
mannismus auch in den Kopfen derjenigen von Grund aus zu ver-

mghtex.l, Welch.en meine ,Schopfung der Tierwelts in zu gemeinver-
stindlicher Weise geschrieben ist,

Haacke, Triiger der Vererbung. ) 535

Ich glaube aber, dassich michbis zu einem geWiSSGl.l. GrademitO. H el:t-
wig verstindigen werde, denn er rechnet dep Polkorper zu den‘Kel_nt
substanzen, withrend ich ihn als Teil des Zellleibes betrachte. Hertwig
macht keinen scharfen Unterschied zwischen Polkorper upd Chromo-
somen, wie ich es thue; er sagt vielmehr auf Seite 277 sem‘es‘Zl(.alfn-
werks: , Wie sich hierbei“ (niimlich bei der Uebertragung deld(?lbll(} elz
Figenschaften) ,Nuklein und Polsubstanz zum Problem dgs I 1op' asn?;
verhalten, entzieht sich wohl zur Zeit einer Beantwortung . Hex df,VTTI.b
lisst also die Frage, ob im Nuklein oder in der Polsubstanz oder 1{1
beiden das die Gestaltung bewirkende Plasma, das Idioplasma
enthalten ist, vollig in der Schwebe, und ich muss deshalh gestehfalilé
dass ich nicht begreife, wie Herr v. Wagner dazu komxxllg’[o, ‘?eli e
Angchauung derjenigen Hertwig’s gegentberzustellen, da T elhw 8
sich_fiir, keine bestimmte Ansicht entschieden ha‘s.. Um‘d.en Nag 1\:'e'1s
zﬁ&, %ﬁhren, dass Hertwig’s Anscha,u.ungen u.nd du? melmg%ne 111;2 vli 01’1;
jeder Beziehung unvereinbar sind, will ich eine Reihe von 8

ihrung rechen. : ;
Allsfgxé;T{ul\bveslg-bse:g‘s eS. 271, dass die neuen Vererbungslehren sich da-

i ie si i reichen
durch von den alten unterscheiden, ,dass sie sich auf einem re

i i1 fundamentaler Thatsachen auf-
. rten Schatz zum Teil fundamen ) |
TN en, dass dieser reiche und wohlge-

bauen*; Tech muss dazn bemerk ‘ -
sicherte Schatz von zum Teil fundamentalen TllatS‘a(?helllg,-o-SO‘:;iifgz
Vererbung der Gestalt in Betracht kommt, mur dl?. }fel]; Au‘fbau
des Centrosoma betrifft, Dass dieses den ]'norphol(?g(;sc 1$Iikroskob-
des Organismus heherrseht, sehen wir d'lrek’n unter dem e é
von der Art und Weise, auf welche die Elgenscl}aften es thq?;;iohﬁ(‘:]l
durch die Chromosomen beherrscht ‘.Verden’ WISS;m Vylléleno
nur, dass ‘sie beim Stoffwechsel eine grofs.e Ié(.)l ](ies%ler 7{1kﬁnftig'en
 eriwig sagt felll'n]gr g)s?l’ﬁ;)lo 7{11131?1 ‘E‘lcge;igfent Bevs;eismaterial
Forsehung sein, durch Beobac g A nd da-
fir die R?chtiglgeit der einzelnen A}ma,]_nmen h}(:l‘beilzu%i];ﬁfe]:mg daher
durch das Gedankengebiude mit .smnhch o ;n%e]fll Verhiiltnissen in
der Beobachtung und dem Experiment zugang,l.cb. stz die sinnlich
Bezighung zu setzen“. Ich wiederhole, dass wir bis jetz

- e 18 estaltenden
wahrnehmbaren und der Beobachtung zugiinglichen gfs fgbé‘isch en
wab, . mi or
Bigenschaften des Centrosomas nur mit dem mozrp 0 08 . dareh

8 ung des Plasma

Aufbau, - die sinnlich wahrnehmbare Beeinfluss o e ewichung
den Ke;'n pur mit dem Stoffwechsel des Organismu
sefzen konnen. '

Auf S. 276 finden wir folgende;n i O

Y (o \ as g i

bhaupt die logische Berechtigung .ul - on G-
Idti?)lg)ﬁasnlm zuggibt, wird sich dem jetzt genauer il Eeg;ilg]l:gegntziehen
dankengang, dass die Kernsubstanz die Erbmasse’s?h,:‘tzenden ormg,
ki)'nnenb Au,ch hat diese Theorie den nicht zl untels(il Eh o o o
der rein logischen Konstruktion von Nageli, welehe

] * ] s 1They-
Satz 0. Hertwig’s: ,\Wer ub'cl
nnahme eines besonderen
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Beobachtung unzugéinglich und daher nicht fortbildungsfihig, also auf
die Dauer unfruchtbar ist, einen realen Inhalt gegeben und gie dadurch
in das Bereich der Beobachtung und weiterer wissenschaftlicher Dis-
kussion hineingezogen, sie also fruchtbar gemacht zu haben. Dem
gegenilber muss ich noch einmal betonen, dass meine Ansgchauung,
wonach das Centrogsoma, bezichungsweise sein Plasma, die Gestaltungs-
verhiltnisse der Zelle beherrscht, allerdings einen realen Inhalt durch
die neueren Zellforschungen erhalten hat, dass es sich aber bei den
Theorien tiber die Bedeutung der Chromosomen fiir die Vererbung
morphologiseher Eigenschaften bis jetzt lediglich wm rein logische
und wohl auch mitunter um rein unlogische Konstruktionen handelt.

Ich will jetzt Hertwig’s Gesichtspunkte yiir die Hypothese, dass
der Kern der Triiger der erblichen Anlagen ist“ etwas niher daraufhin
prifen, ob die Chromosomen oder das von Hertwi g zum Kern ge-
rechnete Centrosoma, oder beide mit einiger Sicherheit als ,Triger
der erblichen“ Gestaltungsverhiltnisse der Organismen bezeichnet wer-
den konnen,

Auf Seite 277 geines Werkes sagt Hertwig, dass nur die Kern-
substanz den Anforderungen, die man an einen Bestandteil der Ki- und
Samenzelle alg Triger der Vererbung stellen miisse, gentige, und ferner,
dass das Studium der Befruchtungserscheinungen im Tier- und Pflanzen-
reich hierfiir die untriiglichsten Beweise liefere. Allein, gleich darauf
figt Hertwig hinzu, das Wesen des Befruchtungsprozesses bestehe
pdarin, dass ein vom Samenfaden und ein von der Eizelle abstammender
Kern, ein Samenkern und ein Eikern, ein jeder begleitet von
seinen Centralkérperchen') sich zusammenlegen und zu einem
Keimkern verschmelzen. Dag Studium dey Befruchtungserscheinungen
hat also nur den Nachweis geliefert, dass entweder der Kern, d. h.
die Chromosomen, oder die Centrallkrper, oder aueh beide Triiger
der Vererbung sind; aber daftir, dass die Chromosomen des Kerns es
allein seien, wie Weismann will, liegen keineswegs untriigliche,
aber auch keine triigerischen, sondern tiberhaupt keine Beweise vor.

nSoweit die genaueste Beobachtung zeigt, fihrt Hertwig fort,
yliefern Ei- und Samenkern villig gleichwertige Stoffmengen zur Bil-
dung des Keimkerns, und zwar gleich viel Polsubstanz?), die
ich den Kernbestandteilen hinzurechne, und gleich viel Nuklein, Die
Gleichwertigkeit der Polsubstanz hat Fol bewiesen“. Wenn also
Hertwig aus den Thatsachen der Befruchtungslehre den Schluss
zieht: ,da bei der Befruchtung der Kernsubstanzen (Nuklein und Pol-
substanz) die einzigen an Masge dquivalenten Stoffe sind, die sich zu
eine}' neuen Anlage, dem Keimkern, vereinigen, so konnen sie auch
allein die von den Eltern auf dag Kind ibertragenen Trbmassen sein,
80 miissen wir betonen, dass dieser wichtige Schluss nichts daritber

1) Der gesperrte Druck ist von mir, H,

&
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aussagt, inwieweit das Nuklein ind inwiefern die Polsubstanz an der
Vererbung beteiligt sind, und ich mocehte Herrn v. W a gner‘darauf
aufmerksam machen, dass aunch Hertwig dariiber keinen Zweifel ge-
lagsen hat: ,Wie sich hierbei Nuklein und Polsubstanz zum Problem
des Idioplasma verhalten, entzieht sich wohl zur Zeit einer Bea,ut-.
wortung®. Wenn also Heriwig unter Idioplfmsma den;gmggp Stoﬂ“
versteht, welcher der Triiger der morphologischen Elgentumhch-
keiten ist, so nimmt er keineswegs die Chromosomen allel'n, oder fu'lch
nur vorwiegend als Triiger der Vererbung morphologischer Kigen-
aften in Anspruch. : - '
SlelmIch wende l1:L1ieh jetzt dem zu, was Hertwig iiber ,die gleich-

wertige Verteilung der sich vermehrenden Erbmassen auf die aus dem

befruchteten Ei hervorgehenden Zellen“ zu Gunstel.l der Anschauung,
dass der Kern der Triiger der Vererbung ist, VOl‘bl'?lgt. iten
,Die Botaniker¥, sagt Hertwig auf 8. 278', ,,hang"en %1;]11. gmann
Teil der Lehre an, die kilrzlich noch de Vries gegen eg{sTndoch
verteidigt und in den Satz zusammengefasst hat, d'avss %lle,.o er o
weitaus die meisten Zellen des Pflanzenkorpers die simdtlichen ];,1'
lichen Eigenschaften der Art im Jatenten Zustandc? .e?‘lthalt:.n.'. ha;sn
selbe lisst sich auf Grund vom Thatsachen von niedrigen {enscu "
Organismen sagen. Fiir hthere Tiere kann man den (;B(iwlg:)slo';'ui -
dings nicht fithren; deswegen ist man aber nicht 2t GIO -o-a;isme;
gezwungen, dags die Zellen der hoheren und me(1<?1e11 rg .
die letsteren alle Bigenschaften der

insofern verschieden wiren, als : haften Cor
Axt im latenten Zustand, also die Gesamtheit der Erbmasse, die letf‘ :
nthielten. Denn ebenso nahe lieg

dagegen nur noch Teile von ihr e 7} R
de; S%hluss, dass bei den hoheren Tieren das Unv?rmo{;eanézllinn‘l:;St:;l
Zellen, latente Eigenschaften zu entfalten, an den dulleren edingt £°

L ° . ifferenzierung des Zellkorpers, m
liogt, z B. an der zu grofen Differensiortng €88 ' %00 0 o
welche die Erbmasse eingeschlossen ist, und an andexen llen der
Verhiiltnissen®. Toh sollte eher meinen, dass die Korp elOZ.G anismen
hoheren Tiere sich deshalb mnicht mehr zu vollliom?slllliirlll d;SPla‘smaa
zu_entwickeln vermogen, weil die Erbmasse Se”?sﬁoﬁ)&-ischen Eigentiim-
das Centrosoma, das ich als Tréger der morph gd o iat nicht
lichkeiten betrachte, -zu stark verdndert worden éSt’ en(ljlhrom;)somen
einzusehen, weshalb der Kern, beziehungswelse ;:ssen b das sie .
wenn gie allein Triiger der Vererbung wiiren, Iic y 3,11110 als Nahrung
hiillende Plasma einer Nerven- oder einer MHSkelzea Zucdies;r An-
benutzen konnten, um sich weiter zu entwwkel.li,l 11{1’S o Hortwie
schauung stimmt der Ausspruch Johannes M(’iu . e1' anischen Korper,
zitiert: ,Wie kommt es, dass gewissé Zellen e:1 Ollf nichts erzeugen
den andern und der ersten Keimzelle glelch,’ kof}neswegs der Koim
konnen, als ihres Gleichen, d. h. Zell:an, abel. e‘; N ellon zwar
7 einem ganzen Organismus werden knnen? wie ellen, die Knorpel-
neben gich durch Aneignung der Materie neue Hornzellen,
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zellen neue Knorpelzellen lin sich bilden, aber keine Embryonen oder
Knospen werden- konnen? Dieses kann davon abhéingen, dass diese
Zellen, wenngleich die Kraft zur Bildung des Ganzen enthaltend, doch
durch eine spezielle Metamorphose ihrer Substanz') in Horn
und dergleichen eine solche Hemmung erfahren haben, dass sie sowobl
bald ihre Reimkraft am Stammorganismus verlieren und ot geworden
sich abschuppen, als auch vom Stamme des Ganzen getrennt, nicht
wieder Ganzes werden kionnen“. Ich kann also, inbezug aunf die Ver-
erbung morphologischer Eigenschaften dem Satze Hertwig’s: ,Wenn
wir von diesem zweiten Gesichtspunkte aus die Lebensprozesse der
Zellen tiberblicken, so kann es wohl keinem Zweifel unterliegen, dass
von allen uns bekannten Zellteilen die Kernsubstanz allein alle geltend
gemachten Bedingungen und zwar in vollem Mafe geniigt®, nur be-
dingungsweise. beipflichten, denn wir haben, auch wenn wir mit
Hertwig dasy Centrosoma zum Kern zéhlen, im Kern eben zwei Sub-
stanzen, nimlich die des Polkirpers und die der Chromogomen. Der
Polkirper ist der organische Mittelpunkt des Zellleibes, und dieser
letztere kann in verschiedenen Zellen sohr verschieden beschaffen sein.
Dagegen sagt Hertwig iiber den Kern dag Folgende, dag, wie wir
hervorheben miissen, doch schlieSlich nur von dem Chromatin gilt:
»In allen Elementarteilen bei Pflanzen und Tieren zeichnet sich der
Kern durch eine tiberraschende Gleichfsrmigkeit aug: Wenn wir von

einzelnen Ausnahmen absehen, die eine besondere Erkldrung erheischen, .

erscheint uns der Kern in allen Elementarteilen desselben Organismus
immer nahezn in derselben Form und Grofe, withrend das Protoplasma
an Masse auflerordentlichem Wechsel unterworfen ist. In einer Endothel-
zelle, einem Muskel- oder Sehnenkorperchen, ist der Kern nahezu
ebenso beschaffen und ebenso substanzreich, wie in einer Epidermis-,
einer Leber- oder Knorpelzelle, wihrend in dem ersten Falle das
‘Protoplasma nur noch in Spuren nachweisbar, im letzteren reichlicher
vorhanden ist“. s ist mir nicht klar, wie etwa ein Anhinger -des
Weismannismus dieses Verhalten des Chromating zuy Begrﬁndung der
Lehre verwerten konnte, dags die Chromosomen allein Triger der
Vererbung seien; wenn sie es wiren, so miissten die Kerne gehr ver-
schieden sein, denn nach Weismann’s Anschauung wandern die
Biophoren in das umgebende Zellplagma, aus um diesem ihre spezifische
Natur- anfzupriigen. Was das Plasma also an Differenzierung gewinnt,
verliert der Kern, und die Kerne miissten deshalb ebenso verschieden
sein, wie die Zellleiber; wenn sie es aber nicht sind, so folgt daraus,
dass sie eben nichts zu thun haben mit den an das Protoplasma ge-
bundenen erblichen Figentiimlichkeiten. Ich kann demnach Hertwjg
wohl beistimmen, wemn er die komplizierten Erscheinungen des Kern-
teilungsprozesses als wichtig fir die Beurteilung der Frage, an welche

"-4) Der gesperrte Druck ist von mir, | » H..

el

¥

‘wenn er iiberall gleich sein soll,
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Triiger die Vererbung gebunden ist, erklirt, dz% duf,se‘ ]tlrer]:;fnkehtlil
Vorgiinge ja durch die Polkorper beherrscht W?lden,‘ 10.1 o»gﬁ o
aber nicht beistimmen, wenn er mit Roux ,,(?he Kerntei 11an gu o
als Mechanismen bezeichnet, welche es ermoglichen, den Kgm n}eer
blog seiner Masse, sondern auch der Masse 'und Bese11(33;"[‘("(5%11e1ﬁ3 i Ss:u(;%
einzelnen Qualititen nach zu teilen“, Wo‘smfi denn l'lte"t eerrle .ga
fir, dass die Zellteilung die Kernmasse fn ibre QuaHl 9; :‘1; X sel%) s.t
Hat doch wenige Zeilen vor diesem R.oux schen Saltzh e‘ZelleE e
hervorgehoben, dass sich der Kern in a}len mog 10. en“ o
ine iiberraschende Gleichformigkeit auszeichnet! Der Ke'11.1' kar also,
o o e gar nicht in seine Qualititen zerlegt
sein. Wie sollte er es damn auch fertig b}'illgen,) den ganignn?;c%;}lgl';sn
mus zu reproduzieren, wie es dqch bei v1falen I Hﬂaan;? (l)lbst o e
Tieren hiufig geselﬁieht? V]YT(?']JHG;IG]; Ifjiu:n?i];?ln}?rﬁaglllten bunt, somiseht
epfeln, Birnen, Pflaumen, NUSS : : -
it,p fdie’einielnén Sorten herauslese, also_dleseanaug?; ;ﬁlfm(i]; a(ili;]:a
zelnen Qualititen nach teile“, so sehen die Ha,.u eP,hten Hofon ausj
sehr verschieden untereinander und von den gemlﬁc R
Beobachten wir bei den Kernen verschl.edener "Ze en o‘vvﬁrde P
niihernd #hnliches? Und selbst wenn wir &8 t‘hlill'ﬁ?n,%z o Zellkorne,
keineswegs bewiesen sein, dass die Vergrbung allemn ilen Zellon steh,
d. h. an ihre Chromosomen gebunden ist, denl.a 1;11 z A bnaftesten
wie Verworn und andere gezeigt haben, der Ker |
Stoffwechsel  mit dem umgeb(_‘enden Plasma. Lwortizon Verteilung
Die Sechltisse, die Hertwig aus der gleic'f Wenac = alledem von
der sich vermehrenden Erbmassen z1.eht, diir e% uil;yt o den
Weigsmann und seinen Anhiingern micht d_azu e(jlllie 7 b O'Gbil on
Beweis zu fihren, dass die Vererbung all‘em an S gis sei;es o
ist. Ebensowenig wird Herr v. Wagner éun}twiw o die Ver-
zitierten Satzes das benutzen konnen, was Dertwig = K

144 ]
$ . " . ‘ 114 Sa,ot.
_ hiitung der Summierung der Erbmasse g

s . . Beweisfithrung¥, nimlich
Als ein sehr wichtiges Moment in dor .B-e’:V Iietrachtgti?lertwig
dafttr, dass der Kern der Triiger der Vererbung isf, bei der geschlecht-
di Verhtitune der Summierung der Erbmassen g i
pdie Verhiitung der S  insofern beipflichten, a
lichen Zeugung®. Ich kann diesem Satz mut die Vererbung gebunden
die einsehliigigen Thatsachen %iwelsenzmiajs 01((1361' an den Polkirper,
in. eder an die Chromosomen, ©+==% o o hewelit
(s)e(;lclarm ;isbzsitewund es scheint mir, dass die Reduktwns?lllhﬁ (]].O:r Pol.
~dags dié Verel-];ung gowohl an die Chr(')mosome'l.l.balfs ::Jlssagt welches
korper gebunden ist, dass sie aber mqhts dzu.uv el' "bung’ cier Triger
von beiden der hauptsichlichste Triger delf e1eéi ’
der Vererbung mOl‘PhOIOgischer Bigenscha tends' 'Hertwig’sehen
" Ganz dasselbe gilt von der vierfen Grl-lpyeh 1611 Sitzen (S. 285):
Beweise und insbesonders von den ]ii)e'}'l;ﬁglﬁ ;?o(:-ganbil denden Keim-
,Die Isotropie des Bies widerlegt das Prinzip
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bezirke. Sie ist zugleich ein weiterer Beweis fiir die Ansicht, dass
das Idioplasma nicht im Protoplasma sondern im Kern zu suchen ist®.
Hertwig weil ja nicht zu sagen, wie sich das Problem des Idio-
plasma zu der Frage verhilt, inwieweit das Nuklein, inwiefern die
Polsubstauz als Triiger der Vererbung zu bezeichnen sind. Hertwig
meint, dass die Isotropie des Eies uns gestatte ,einige Schliigse tiber
den Aufbau des Protoplasma und der Kernsubstanz zu ziehen®. Er
sagt, dass auf eine stabilere Anordnung der Kernsubstanz die Kom-
pliziertheit der ganzen Kernsegmentierung hinweise. Allein tiber die
Teilungsvorgéinge im Innern der Weismann’schen Ide wissen wir
nichts; dagegen kennen wir sehr gut den michtigen Kinflugs, den der
Polkorper auf die Anordnung des Plasma der Zelle und auf die der
Chromosomen ausiibt. Wenn wir also irgend welche Schitisse aus der
Kompliziertheit der Kernsegmentierung ziehen wollen, wenn wir fiir
irgend etwas eine stabilere Anordnung annehmen wollen, so miissen
wir es vor allem fiir den Polkorper thun, und ihn als den hauptstich-
lichsten Triiger der Vererbung bezeichnen. Daneben gibt es allerdings,
um einen Ausdruck von de Vries in unserer Weise zu verwerten, eine
Erblichkeit auBerhalb des Polkérpers. Diese ist an die
Chromosomen gebunden, auferdem aber noch an manche andere Zell-
einschliisse, beispielsweise an die Chlorophyllksrper der Pflanzen.

Alles in allem genommen gelangen wir zu dem Resultat, dass
Herr v. Wagner Hertwig’s Ansicht und die meinige mit nur ge-
ringem Recht einander gegentibergestellt hat, dass, um Herrn v.
Wagner’s Worte zu gebrauchen, seine pDarstellung den thatsiich-
lichen Verhiltnissen doch wohl nicht entsprechend erachtet werden®
kann, und jeh darf wohl hoffen, dass das, was ich in meiner »Schopfung
der Tierwelt“ gesagt habe, oder wenigstens das, was ich tber die
Erklirung der Vererbungserscheinungen in meinem anderen Werke vor-
bringen werde, aufmerksamer gelesen wird, als Herr v. Wagner meine
nSchopfung der Tierwelt gelesen hat. Iech habe allerdings wenig
Hoffoung, dass Weismann selbst darauf irgend welche Riicksicht
nehmen wird, denn er hat den von mir schon im Jahre 1888 in aller
Form geftihrten Nachweis, dass seine Ahnenplasmentheorie unhaltbar
ist!), meines Wissens, geflissentlich ignoriert,

Herr v. Wagner lobt allerdings Weismann’s Bescheidenheit,
und er zitiert das Gsthe’sche Motto ,Naturgeheimnis werde nach-
gestammelt’, das Weismann, um wiederum Herin v. Wagner’s
Worte zu gebrauchen, ;seinem Werke an die Stime geschrieben hat®.
Ich habe nichts dagegen einzuwenden, dass Weismann’s Bescheiden-
heit gelobt wird; im Gegenteil, ich glaube Weigmann ist zu be-
scheiden gewesen, indem er seinem Werke tilber ,Das Keimplasma“
das zitierte Motto gab. Nicht ynachgestammelt‘ hat Weismann das

- 1) Vergl. ,Biol. Centralbl.%, 1888, Bd. VIIL, Nr. 9 u. Nr. 41,
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Geheimnis der Vererbung, sondern das von Weismann verfasste
Vererbungsdrama, dessen Handlung so bis ins einzelng hine_in wohl
erwogen ist, das uns von Anfang bis zu Ende durch die Schilderung
der erstaunlichen Leistungen der Ide und Idanten, Biophoren und
Determinanten in Spannung hilt, ist in seiner Weise ein K.unstherk
ersten Ranges. Aber leider legt sein Verfasser, der die luftigsten
Hohen der Phantasienwelt erklommen hat, gleichzeitig seinen Werk'e
auch die Bedeutung einer wissenschaftlichen AbhandIu‘ng bé?l.
Hiitte er es nur als Kunstwerk bezeichnet, so wiirde unser Beifall ein
unbedingter und rtickhaltloser sein.

Auf alle Fille diirfen wir, wenn auch nicht hoffen, so doch be-
anspruchen, dass Weismann gelegentlich der wohl sebr ba.’ldzu er-
wartenden Vertffentlichung seiner neuesten Vererbungstheorie alles
das, was geringere Leute in Vererbungsfmgen'vorgebracl%t habe1‘1, b.e—
riicksichtigt, namentlich dann, wenn es selnen ':l‘heonen velde}b~
lich wird. Wir konnen uns eben nicht damit begniigen, dass Weps—
mann seine Theorien stillschweigend fallen Isst, und da:nn gelegenthe.h
in einer kleinen enggedruckten Anmerkung, wie er es 1_nbezug.-. auf ddle
Binwtirfe Hartog’s auf Seite 571 seines 616 Textse’lten.‘zal‘ﬂenAen
Buches gethan hat, sagt, dass die auf Weismann's fl‘l?.helelll'd n-
sichten logisch konsequent aufgebauten Deduktlonc?n _lnnfalhg w‘u: e,
weil Weismann ,selbst inzwischen zu bessgrer Einsicht gela..ngt Sgea.
Die Ansichten eines Forschers konnen richtig oder falsgh sein. Sin
sie falsch, so haben andere Forscher das Recht'und die .Pﬂm‘ht, Sllle
als falsche nachzuweisen, auch auf die Gefahr hm’, dass d1e§§1 Nac -
weis sich spiter als ,hinfillig¢ im Weismann §9hen b'l?ln:t Weal;
weisen sollte, dass niimlich der betretfende Forscher, ohne sic

o g £
merken zu mssen, »selbst inzwischen zu bes‘sverer Ellifl(éltd fsella{g%]tlt
o . . . 4 Vissenscha,
sein sollte. Sind sie aber richtig, so hat dle' 188 it frither
e ; aidi o ie es die Biologie heute mit fritheren
und die Pflicht, sie zu verteidigen, wi ‘gDenn dadurch, dass

richtigen Ansichten von Weismann thun muss.

, A " el inzwischen zu besserer
Weismann, wie er offenbar meint, ,selbst mnzwis

keineswegs , hinfillig“ geworden. Von Herzen g LBBATE DS
aber V‘\}‘Tre%s&;znnn’s ti&usspruch: ,Auch der Irrt'um,.“t"f‘:"m (Iatzhmi\lre:;é
richtigen Schlitssen beruht, muss zur Wal.l.rh'elt fu‘hlt?l? k‘)auter L
zeigen, dass Weismann's auf falsche'n Primissen limu g%: e fatidon
mittely richtiger Schltigse zu der iik{rlgens"schon "mgder e hetion
Wahrheit fithrt, dass Epigenesis un.d nicht Ifrafo%mz?t'wl; OW a”g ox habe
die Losung der organischen EllthOkll:ln.g Ist. Fel-mhe.r waicho jeden
ich aber noch zu entgegnen, dass ,,dleJeJ'ngen Ofcl 'e,n jo glauben in
urséichlichen Zusammenhang von Ontogenie 1}nd P.y‘ 1;)811 leheo Weis-
Abrede stellen zu sollen®, keineswegs die Vele'llvu}%chts vertrigt
mann’s a limine ablehnen missen. Im Gegentex' L enlolne mit
sich besser, als Weismann's Idologie und Defermina
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der Ansicht, dass zwischen Ontogenie und Phylogenie kein Zusammen-
hang bestebt, dass die Tierarten selbstindige und unabhiingige Schopf-
ungen sind. Ich werde in der That in meinem voraussichtlich im
September ‘d. Js. im Verlage von T. 0. Weigel Nachfolger in Leipzig
erscheinenden Werke ,Gestaltung und Vererbung® den Nachweis fiihren,
dagss Weismann’s Vererbungslebre, wenn man sie mit derjenigen
Konsequenz zu Ende fihrt, die Weismann in so hohem Grade aus-
seichnet, die ihn aber immer verlisst, sobald es sich um das Ziehen des
Endergebnisses handelt, gebieterisch eine Riickkehr zur alten Ein-
schachtelungstheorie fordert, die wir thorichterweise durch Caspar
Friedrich Wolff’s epochemachendes Auftreten endgiltig beseitigh
glaubten, SR
‘Darmstadt, den 2. Juli 1898.

Ab. Francesco Castracane, La Riproduzione delle
‘ Diatomee *).

- Unter diesem Titel fasst der Verf. die Beobachtungen zusammen,
die er in 24jihriger Thiitigkeit gesammelt hat. |
. Er beschwert sich wohl nicht mit Unrecht dariiber, dass die
Systematik noch immer fast allein das Ziel der Diatomeenstudien bilde.
Infolge dessen ist die Klassifikation, die sich fast ausschlieBlich auf
morphologische Merkmale stiitat, kimstlich geblieben, Pfitzer ist
_der Einzige, der der Biologie Rechnung trug und auch das Endochrom
in Betracht zog. Nun ist dieses aber nicht geeignet, der Klasifi-
kation zu dienen, wenigstens bis jetzt, da man von seinen Gestalts-
ver;a:ndgrungen durch die Sporulation nichts wusste. Diegelbe Diatomee
ks{nn einmal placeochromatisch und ein anderes Mal coccochromatisch
sein. ‘Siye wird eben coccochromatisch, wenn sie gich zur Sporulation
anschickt. Die Sporulationsform beobachtete der Verf, zuerst an Stria-
tella unipunctate, deren Namen gich auf die Anordnung des Endo-
chroms: m eine einzige centrale Masse bezieht. Unter vielen Txem-
plaren mit typischer Anordnung desselben waien auch zahlreiche,
deren,h Endochrom in spindelfsrmige Korperchen zexfallen war, die sich
zu einer regelmdBigen Sternfigur gruppiert hatten. Von den’ Kor-

perchen gingén feine Piden zur Peripherie der Zelle. Dieselbe An-
01'@ung des Endochroms beobachtete der Verf. spiter an Melosira
varians und hier gelang es ihm das Vorhandensein eines Kerns in
jedem Korperchen festzustellen. |

_ Schon in diesem Stadiim besitzen die Sporen kieselhaltige Wiinde.
Dies stellte der Verf. an fossilen Diatomeen fest. Nachdem er die
Diatomeen durch Einwirkung kochender Schwefelssiure w. s w. von
allen organischen Resten befreit haite, fand er runde Formen in der

1) Memorie della Pontificia Accademia dei nuovi Lincei 1892,

e

Castracane, Fortpflanzung der Diatomeen, 543

Mutterzelle, Coscinodiscus punctulatus. . Freie Anhiiufungen von runden,
auferordentlich kleinen Kieselformen, die in den Priiparaten von fos-
silen Diatomeen h#ufig sind, sind sehr wahrscheinlich durch Zer-
stérung des membranvsen Sporangiums freigewordene Sporen. Unter
fossilen Diatomeen aus Oamaru (Neuseeland) fand Verf. Fragmente
von Pyxilla, die scheibenformige granulierte Spoven, ohne Zweifel
Sporen von Coscinodiscus einschliefen. Dass die rohrenformige Py-
xille scheibenformige Korperchen enthalten kann, hat Vexf. seither so
oft beobachtet, dass von einem zufilligen Einschluss eines Fremd-
kirpers keine Rede sein kann. Er schlieft deshalb auf eine Art Ge-
nerationswechsel und hilt Pywille nicht fir ein Genus, sondern fir
die Sporangialform von Coscinodiscus. ‘

Das Austreten der Sporen aus der Mutterzelle beobachiete der
Verf. an einer Pedosphenia. Da die Korperchen in den ersten Augen-
blicken um ihre Axe rotierten, konnte deutlich ein rundes und ein -
rechteckiges Profil beobachtet werden und so der Verda_cht ausge-
schlossen werden, dass die Korperchen Parasiten seien, wie }.?el de}l
shnlichen Beobachtungen O’Meara’s und Rabenhorst’s seinerzeit
vermutet wurde. Entwickelungsstadien bis zur erwachsenen Zelle
beobachtete der Verf, unter anderem an Mastogloja. An einer Zostera
oceanica hiftende gelatingse Massen enthielten zahllose ovale Cysten,
von denen eine jede zwei Mastogloja einschlogs. Die griil}ten .Cysten
enthielten vollig erwachsene Exemplare; die Kleineren zWel sch1ffch.en-
formige Zellen und so in Abstufungen bis zu d.len_ kleinsten. Diege
schlogsen zwei lingliche grine Korperchen ein, die in Anbetracht der
anderen Stadien als Embryonalformen von Mastogloja gedeutet wer-

den miisgen. v
An Stfwagserdiatomeen beob
die deutlich erkennbare Schiffchen mit blaugriinem
zwei OQeltropfchen enthielten.
Auf Grund dieser Beobac
die, besonders von Pfitzer ausgearb
Diatomeen des Wachstums unfihig sin

Teilung vermehren konnen. E « '
1%%%?1? gerade. die Fahigkeit des Wachstums, die d.och .a}!eﬁ
Organismen zukommt, den Diatomeen abgehen soll, ist Wah1.sc}311;e%1 1cd
nur ans historischen Griinden abzuleiten. Diese Hypotheg@ geht I and
in Hand mit der Erkenntnis des Kieselpanzers der D{atomfaen (;m'
wurde erst lsingere Zeit mach ihrer Annahme durch Pfltzeyldal.l 31':
motiviert. Die Pfitzer’sche Hypothese ist kurzgefa,s.st fol'g;enTe.‘l i
Diatomeen wachsen nicht; sie kounen sich also allein durch Tel ung
‘ lle kleiner als die Mutter-

y X ; leibt die Tochterze 3 .
e T bis zom Minimum ihrer

: st dureh Teilun
zelle. Womn die Individuen 'iereng die kleinsten Formen und

Gestalt heruntergekommen sind, konjug or6 entsteht eine
produzieren ein bis zwei Auxosporen. In der Auxospor

achtete der Verf. ebensolche Cysten,
Endochrom und

htungen wendet sich der Verf. gegen
eitete Theorie, derzufolge die
d und sich deshalb ntr dureh
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