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Nachdruek verboten,

Merogonie (Y. DELAGE) und Ephebogenesis (B. RAWiTZ),
neue Namen fiir eine alte Sache.

Von Tu. Bover:r in Wirzhurg.

Verschiedene Verdffentlichungen der letzten Jahre veranlassen mich
zu einer Hinweisung auf Versuche, die ich frither beschrieben, und die
Schliisse, die ich daraus gezogen habe. Es handelt sich um den von
mir im Jabre 1889 an Seeigeleiern erbrachten Nachweis, dafl aus (mono-
sperm) befruchteten Eifragmenten, die keinen Eikern besitzen, normale
Larven hervorgehen. Schon vor mehr als 2 Jahren hitte ich Grund
zu einer Berichtigung in dieser Sache gehabt, als damals Y. DEvacE?)
in einer Verdffentlichung, die, soweit seine Experimente reichten, eine
volle Bestitigung meiner Versuche enthielt, zwar meine Arbeiten er-
wihnte, aber nur, um, in Unkenntnis ihres Inhalts, zu dem Resultat zu
gelangen, dall ihm das gelungen sei, was ich vergeblich zu erreichen
gesucht hatte. Meine mit den seinigen zum Teil iibereinstimmenden
Folgerungen werden gar nicht erwihnt. Ich glaubte damals, der Zeit
die Richtigstellung {iberlassen zu kdnnen, denn das Vorhandensein
mejner Arbeiten war, wie dem franzosischen Forscher, so auch sonst
hinlénglich bekannt, und ihre Fassung in dem fraglichen Punkte ist
vollig unzweideutig. Auch spiter, als DEraGe in einer erweiterten
Ausfillrung seiner Versuche?) meiner Arbeiten gar nicht gedachte
und nun zahlreiche Referenten seiner Abhandlung die Meinung ver-
breiteten, daf er mit der von ihm , Merogonie® genannten Erscheinung
etwas Neues beschrieben habe, verzichtete ich auf eine Berichtigung.
Nachdem aber Derace, von Giarp®) und Lr Dawtrc4) auf das Un-
gerechtfertigte seiner Anspriiche aufmerksam gemacht, dieselben aufs
Nachdriicklichste aufrecht erhalten hat®), und nachdem nun gar B.

1) Y. Deraes, Embryons sans noyau maternel. C. R. Acad. d. Se.,
1898.

2) Y. Drracs, Btudes sur la mérogonie. Arch. d. Zool. exp. et gén.,
Sér. 3, T. 7, 1899, ' '

3) A. Guarp, Sur le développement parthénogéunétique de la micro-
gaméte des Métazoaires. C. R. See. Biol, Sér. 2, T. 1, 1899,

4) Le Daxrec, L’équivalence des deux sexes dans la fécondation.
(Diese mir nicht zugingliche Arbeit kenne ich nur aus dem, was DErace
von ihr berichtet.) ' ‘

5) Y. DEvacw, Sur Vinterprétation de la fécondation mérogonigue
et sur une théorie nouvelle de la fécondation normale. Arch. d. Zool.
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Rawrtzl), als Dritter, nicht etwa die gleichen Versuche noch einmal
macht, sondern nur auf den Gedanken kommt, dal sich etwas Der- .
artiges miisse ausfilhren lassen, und ich in seinem Aufsatz wieder, ich
weill nicht, zum wie vielten Male, die Behauptung lesen muB, ich hitte
die Entwickelung befruchteter Eifragmente ohne Eikern nur aus den
Eigenschaften gewisser, von mir geziichteter Bastarde erschlossen,
scheint es mir an der Zeit, diesen Mythenbildungen ein Ende zu

machen,
Ich lagse zu diesem Zweck hier einige Stellen aus meinen fritheren

Arbeiten folgen. In meiner ersten Mitteilung vom Jahr 1839 2) findet
sich p. 73 und 74 die Frage erdrtert, ob es miglich sei, aus Bestand-
teilen zweler Zellen in der Weise eine zu machen, daf man von der
einen das Protoplasma, von der anderen den Kern nimmt und beide
Teile zusammenfigt. Es heillt dort (p. 74):

» Wena wir auch im Stande sind, aus manchen Zellen ohne weitere
Schiadigung den Kern zu entfernen, so diirfte doch die kiinstliche Ein-
fithrung eines neuen Kernes kaum auszufiihren sein, ohne daf durch
tiefgreifende Alterationen des einen oder anderen Teiles ein Weiter-
leben fiir beide unméglich wird. Allein hier bietet uns nun die Natur
selbst einen Ausweg dar, auf welchem das angestrebte Ziel erreicht
werden kann, indem zur Ausfiihrung des zweiten, schwierigeren Teiles
des Experimentes ein ganz normaler Vorgang: das Kindringen des
Spermatozoon in das Bi benutzt werden kann. Die Grundlage ftir das
hiermit angedeutete Verfahren wird durch eine Entdeckung der DBriider
Herrwie 3) gebildet. Als diese Forscher Seeigeleier, um dieselben mecha-
nich zu alteriren, in Reagensréhrchen mit wenig Wasser lingere Zeit
schiittelten, fanden sie, dal infolge dieser Erschiitterung ein Teil der
Bier in Stiicke zerfallt, von denen eines den Kern enthilt, wahrend die
anderen kernlos sind. Und es zeigte sich weiter, dal diese kernlosen
Fragmente so gut wie die kernhaltigen sich befruchten lassen und sich
sin lebhafter Furchungsprocess an ihnen abspielt. Was aus den auf
diese Weise entstehenden Zellenballen weiterhin wird, wurde von den
Briidern Herrwie nicht verfolgt. Ich selbst konnte nun wihrend meines
letzten Aufenthaltes an der zoologischen Station zu Neapel diese Ent-
deckung fiir unseren vorliegenden Zweck dahin vervollstindigen, daf

exp. et gén.,, Sér. 8, T. 7, 1899. (Auf diese Publication bin ich erst
vor einigen Wochen aufmerksam geworden.) -

1) B. Rawirz, Versuche fiber Ephebogenesis. Arch. f. Entw.-Mech,,
Bd. 11, 1901.

2) Ein geschlechtlich erzeugter Organismus ohne miitterliche Eigen-
schaften. Sitzungsber. d. Ges. £ Morphol. u. Physiol. Minchen, Bd. 5,
1889. ‘ :

3) O. und R. Herrwie, Ueber den Befruchtungs- und Teilungs-
vorgang des tierischen Iies unter dem Rinflul &nferer Agentien,

Jena 1887,




L

sich die befruchteten kernlosen Eifragmente ebenso weit ziichten lagsen
nnd sich zn ganz ebenso gestalteten Larven entwickeln, .wie ein kern-
haltiges ganzes Ei. Von den kernlosen Fragmenten, die ich unter Be-
riicksichtigung einer Reihe von Cautelen!) isolirte und ztichtete, ent-
wickelte sich etwa die Halfte vollkommen normal, es entstanden Zwerg-
larven, die unter Umstinden nur demn vierten Teil der Grdfe der nor-
walen Larven besitzen, sonst aber vollig mit diesen libereinstimmen und
anch ebenso lange am Leben erhalten werden konnen wie diese, niamlich
ungefihr 7 Tage. : |

Dieses Resultat ist gewil an sich schon bedeutungsvoll. Es lehrt,
daf der Spermakern fiir sich allein alle notwendigen KEigenschaften be-
sitzt, um als erster Furchungskern zu fungiren, und der Versuch .wird
demit, indem er die herrschenden Vorstellungen thber das Wesen der
Befruchtung alg irrtimlich erweist, zu einer wichtigen Stiitze fiir die
von mir an verschiedenen Stellen iiber diesen Vorgang entwickelte Anf-
fagsung.® '

Eine ausfiihrliche Beschreibung dieser Versuche habe ich in einer
Arbeit vom Jahre 1895 %) gegeben. Hier wird zuerst gezeigt (p. 396),
dal noch aus sehr kleinen, durch Schiitteln gewonnenen Eifragmenten
normale, natiirlich entsprechend kleinere Larven hervorgehen, daf also
der Verlust an Protoplasma, die mechanischen Insulte des Schiittelns
und die durch die Fragmentirung etwa gesefzten Verwundungen des
Plasmas die Entwickelung nicht schidigen. Die Frage, ob Bruchstiicke,
die zur Entwickelung befahigt sein sollen, den Eikern enthalten miissen,
oder ob auch kernlose Fragmente, in die ein Spermatozoon ein-
~ gedrungen ist, hierzu fihig sind, wird auf den folgenden Seiten be-

handelt. Es ist hier (p. 397) auf meine frither geiuberten Ansichten
fiber das Wesen der Befruchtung hingewiesen, die mir den Gedanken
an eine Entwickelung kernloser Eifragmente nahe legen mufitenr. Dann
heillt es wortlich (p. 398):

»Nach diesen Krwhgungen, und nachdem sich gezeigt hatte, dal
sehr kleine Fragmente von Seeigeleiern noch Larven geben, schien es

1) Die Vorsichtsmafregeln, die man anwenden muf, um einerseits
sicher zu sein, daf man mit kernlosen Stiicken operirt, und um anderer-
seits den immerhin weniger widerstandsfahigen Fragmenten die giinstig-
sten Entwickelungsbedingungen angedeihen zu lassen, werde ich in einer

ausfithrlichen Darstellung meiner Versuche singehend beschreiben. Hier -

mbge nur die Bemerkung Platz finden, daB zur Erzielung positiver Re-
sultate eine gewisse Grdfe der Rifragmente, annihernde Kugelgestalt
derselben, gentigende Wassermengen zur Zucht und monosperme Be-
fruchtung notwendig sind (Anmerkung aus der Arbeit von 1889, p. 75).

2) Tu. Boveri, Usber die Befruchtungs- und Entwickelungsfahig-

keit kernloser Seeigeleier und iiber die Méglichkeit ihrer Bastardirung.
Arch. {. Entw.-Mech,, Bd. 2, 1895, -

PR

S ey
e

e ———
- T

oo B TR



159

mir hochst wahrscheinlich, daf solche auch ans kernlosen Fragmenten
(bel monospermer Befruchtung) entstehen miilten. Um dies zu beweisen
war es notig, befruchtete kernlose Fragmente isolirt anf-
zuzichten.

Auch diese Versuche stellte ich mit Kiern und Sperma von Echinus
microtuberculatus an; das Verfahren, das ich dabei einschlug, war fol-

gendes. Die frisch aus einem Weibchen entnommenen FEier wurden in-

der bekanunten Weise geschiittelt. Dabei l8sen sich viele Eier voll-
kommen auf, und das Wasser triibt sich milchig. Xs wurde deshalb
die ganze Masse zundchst in ein groles Glas mit reinem Seewasser ge-
gossen, dann, nachdem sich die Eier und die gréBeren Fragmente zu
Boden gesetzt hatten, das Wasser einige Male gewechselt, bis es voli-
kommen klar blieb.

Zur Isolation kernloser Fragmente wurde immer cine kleine Probe
des Schiittelmaterials . vermittelst einer Pipette auf einen Objecttriger
gebracht, wobei die Wasserschicht so bemessen wurde, daf sie gestattete,
noch. mit Leitz VII ohne EKintauchen des Objectivs zu arbeiten. Durch-
mustert wurde - die Probe znerst mit Leitz IIT, welches Objectiv stark
genug ist, um in den Xchinuseiern den Eikern deutlich zu erkennen.
War so ein mboglichst grofes, kernlosegs Fragment gefunden, so wurde
es mit Objectiv VII controlirt, ob nicht vielleicht eine Richtungsspindel
oder ein kleiner in Entstehung begriffener Eikern vorhanden sei. Ergab
gich auch hierbel ein negatives Resultat, so wurde das Stiick mit einer
gehr feinen Pipette vom Objecttriger abgenommen?). Dabei gelang es
gewdhnlich nicht, das ausgesuchte Fragment allein in das R&hrchen zu
bekommen, sondern es gingen auch benachbarte Stiicke mit hinein.
Der Inhalt der Pipette wurde deshalb auf einen zweiten Objecttrager,
der mit einer Schicht filtrirten Seewassers benetzt war, tibertragen. Das
zur Zucht in Aussicht genommene Stiick wurde nun wieder mit Ob-
jeetiv IIT aufgesucht, mit Objectiv VIT controlirt und unter Objectiv ITI
abermals mit der Pipette aufgemommen, wobei es nun in der Regel
schon gelang, es allein zu erhalten. Wenn nicht — man kann leicht
dag Rohrchen horizontal unter das Mikroskop halten und seinen Inhalt
foststellen — wurde das gleiche Verfahren nochmals wiederholt.

Die auf solche Weise schlieflich isolirten Stiicke kamen in ein Uhr-
schalchen mit filtrirtem Seewasser, und ich iiberzeugte mich hier jeweils
nochmals durch Zihlung, ob neben den ausgesuchten Fragmenten nichb
noch etwas anderes mit hineingeraten war. In dem Uhrschilchen lief
ich die Fragmente etwa 2 Stunden ruhig liegen, bevor ich Sperma zu-
setzte. Ich verfolgte dabei eine zweifache Absicht: 1) Die Fragmente
unmittelbar nach dem Schiitteln sind unregelmilig gestaltet, weist wurst-
formig, und es dauert verschieden lange Zeit, bis sie kugelig werden.
Die Kugelgestalt schien mir aber — ich komme darauf unten zurtick

1) Dab bei allen diesen Proceduren die peinlichste Sauberkeit der
Gofile und Instrumente beobachtet werden mulfl, versteht sich von selbst.
Auch darf man bei der Raschheit, mit der sich das Seewasser in so
ditnner Schicht concentrirt, nicht zu langsam arbeiten. (Anmerkung

von 1896.)
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— fiir eine vollstindig normale Entwickelung notwendig zu sein. 2) Die
Fragmente wurden nach dem zweistliindigen Liegen aber.ma.ls‘auf ihre
Kernverhiltnigse untersucht., Wire vorher vielleicht doch eine Richtungs-
spindel vorhanden gewesen oder ein ganz Junger E.iker_n der Be'zobachtung
entgangen, so hitte sich nach Ablauf dieser Zeit ein deutlicher Kern
zeigen miissen. Es ist mir allerdings niemals begegnet, dal ich ein als
kernlos ausgesuchtes Stiick nun bei dieser zweiten Priiffung als doch
kernhaltig hitte ausscheiden miisgen.

Auf diese Weise war, wie mir scheint, die vollste Gtarantie geboten,
da bei meinen Versuchen ausschliefilich kernloge Fragmente zur Ver-
wendung kamen; und wer lebende HEchinuseier kennt und die Unmég-
lichkeit, in einem solchen Ei den Kern zu ibersehen, der wird zugeben,
dal bier vollstindig einwurfsfreie Versuchshedingungen vorliegen.

Die Fragmente wurden nunmebr besamt und in einigen Fillen das
Eintreten monospermer Befruchtung sowie der Beginn einer villig nor-
malen Entwickelung bis etwa zum Stadium von 64 Zellen verfolgt. Da
es mir nur darsuf ankam, festzustellen, ob sich aus den Fragmenten
Plutei entwickeln, nicht aber die Stadien bis zu diesem Punkt zu con-
troliren, so brachte ich die jedesmal aus einem Schiittelmaterial isolirten
Fragmente zusammen in ein 1/,-Litergefaf mit filtrirtem Seewasser, um
durch diese reiche Wassermenge méglichst giinstige Bedingungen fir
die Entwickelung herzustellen. Schon am nichsten Tage Lkonnte ich
dann kleine Blastulae in der Nihe der Oberflache schweben sehen, die
sich nach einigen Tagen zu typischen Zwergplutel umbildeten. .

Wie ich schon in meiner ersten Mitteilung angegeben habe, erhielt
ich aus etwa der Halfte der isolirten Fragmente normale Plutei. Ein
anderer Teil lieferte milgestaltete Larven; otwa ein Drittel bleibt iibrig,
aus dem nichts geworden war. Ob die Fragmente zu klein waren, oder
ob sie nicht oder vielleicht durch mehrere Spermatozoen befruchtet
worden waren, habe ich nicht untersucht.®

Mit dieser Darstellung meiner Versuche vergleiche man nun, was
Derace?) iber diesslben zu sagen weifl. Er erklart: , Boverr verfuhr,
um sich kernlose Eifragmente zu verschaffen, wie die Briider HerTwiG
in der Weise, daf er Seeigeleier in einem halb mit Wasser gefitllten
Reagensrohr lange und heftig schiittelte . . . . Nach dieser blinden
und brutalen Behandlung enthdlt die Flissigkeit aufier ganzen Eiern
eine gewisse Anzahl von Fragmenten. Bovemr setzt zu der ganzen
Masse Sperma, erhilt Plutei und beobachtet an diesen drei Dinge:
1) einige von ihnen sind kleiner als die normalen, woraus er schliefit,
daB sie aus I'ragmenten stammen; 2) diese gleichen Plutei haben
kleinere Kerne, woraus er schlieBt, daB sie aus kernlosen Fragmenten
hervorgegangen sind; 3) endlich, sie sind von rein viterlicher Form,
woraus er schliefit, da das Eiplasma miitterliche Eigenschaften nicht

1) Arch. d. Zool. exp, 18939, p. 513.
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iibertrigt und also die erblichen Charaktere ihren Sitz im Kern haben
Das sind Schliisse, die in keiner Weise sicher sind.”

Ich kann wohl verstehen, dal jemandem, der meine Arbeiten im
Augenblick nicht vor sich hat, eine derartige Verwechselung der zweierlei
Versuche, die ich beschrieben habe, vorkommen kann. DaB aber ein
Autor, nachdem er auf diesen Irrtum aufmerksam gemacht worden ist,
glaubt, die Frage, in welcher Weise ich die Entwickelung kernloser
Fragmente festgestellt habe, durch den citirten Passus beantworten
zu sollen, wird man sonderbar finden diirfen. Ja, DELAGE begniigt
sich nicht mit dem Gesagten; er fiigt (p. 514) noch als ein Citat aus
meiner ersten Mittheilung hinzu, daB ich von 200 isolirten Fragmenten
nicht ein einziges hétte Dbefruchten konnen. Dal sich dies lediglich
auf Bastardirungen bezieht und dall 5 Zeilen weiter unten (p. 79
meiner ersten Mitteilung) nochmals hervorgehoben worden ist, ‘daff ich
wdurch die Versuche mit Ei und Sperma der gleichen Art den Nach-
weis habe fithren konnen, dafl kernlose Bruchstiicke sich entwickeln®,
erfahren seine Leser nicht.

Aber von dieser Behandlung meiner eigenen Angaben abgesehen,
hat DerLaGE sich viclleicht fiir berechtigt halten diirfen, nach dem,
was andere Forscher {iiber meine Versuche geurteilt haben, sie als
nicht beweiskriftic bei Seite zu schieben? In der That fithrt er drei
Autoren an, welche die Unzuldssigkeit meines Schlusses, dafl aus
kernlosen Eifragmenten Plutei hervorgehen konnen, bewiesen haben
sollen. Es sind VERwORN, MORGAN und SEELIGER.

Betrachten wir zuerst VERwoORN’s Aeulerungen zu meinen Ver-
suchenl), so ergiebt sich, dal er gegen meine Experimente iber-
haupt keinen Zweifel erhoben hat; er giebt ihnmen nur eine andere
Interpretation, namlich die, daB das kernlose Eifragment gar nicht
mehr als lebendes Protoplasma anzusehen sei und daf es also nicht
als solches an der Entwickelung teilnehme, sondern nur dem eindringen-
den Spermatozoon als Nihrmaterial diene, sozusagen von diesem auf-
gefressen werde. Die Zelle, welche die Entwickelung beginnt, sei nicht

~ein befruchtetes Ei, dem der Eikern fehlt, sondern eine riesig ange-

wachsene Samenzelle. Es handle sich also um eine Art ménn-
licher Parthenogenese. Diese von VERwORN gefullerte Ansicht,
die ich kurz darauf zuriickgewiesen habe?), ist seit den Vertffent-

1) M. Verwory, Die physiologische Bedeutung des Zellkerns.

Prutenr’s Arch., Bd. 51, 189L
2) Boverr, Befruchtung Ergebn. d. Anat. u. Entw.-Gesch,, Bd. 1.

Anat. Anz, XIX, Aufsiitze. 11
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lichungen DELAGE’s nochmals aufgetaucht: GTARD, ohne von der
zwischen VErRwoRN und mir gefiihrten Discussion zu wissen, versucht,
die gleiche Deutung zu begriinden. DELAGE hat in ausfibrlicher Ej-
orterung diese Einwinde Grarp’s gegen die ,,Merogonie® zuriick-
ge{viesen; wo aber genau die gleiche Anschauung mir gegeniiber auf-
tritt, da ist sie ihm eine Widerlegung der Beweiskraft meiner Versuche,

Der zweite Gewidhrsmann DrrAcr's ist Morgan. Er citirt von
diesem Autor zwei Arbeiten?t); die zweite datirt er falschlich von 1896,
wodurch der Eindruck entstehf, als sei dieselbe jiinger als meine aus-
fiihrliche Arbeit von 1895. Sie ist aber vor der meinigen erschienen
und in einem Nachtrag derselben (p. 437) ausfithrlich besprochen. Es
ist nun in der That richtig, daB MoreAN urspriinglich die Beweiskraft
meiner Versuche fiir eine Entwickelung kernloser Kifragmente in Zweifel
gezogen hatte, aber nur aus dem Grunde, weil er meine Versuche gar
nicht kannte. Er hatte meine Mitteilung ungenau gelesen, und anstatt
die Versuche so zu wiederholen, wie ich sie angegeben hatte, suchte
er an ginzlich ungeeigneten Ejern die Frage in einer Weise zu l9sen,
die aussichtslos war. Ich habe dieses Miflverstindnis in meiner aus-
fiibrlichen Arbeit p. 400 und noch einmal im Nachtrag p. 437—439
klargestellt und die Haltlosigkeit der Einwande MoraAN’s nachgewiesen,
nmit dem Erfolg, daB MoraAN in einer Publication des folgenden Jahres 2)
zwar seinen Irrtum nicht zugab, wohl aber in Bezug auf die Ent-
stehung von Larven aus kernlosen Eifragmenten bei monospermer Be-
fruchtung nunmehr ecrklirte (p. 281, Anmerkung): ,Ich habe keine
Grinde, diesen Teil von Boverrs Arheit zu bestreiten
Diese letzte AecuBerung Morgaw’s in unserer Frage wird von DELAGE
. ignorirt. _

Nicht anders verhalt es sich mit dem dritten Gewdhrsmann von
DerAGE, mit Serriger. Ich kann mich damit begniigen, folgende
Stelle aus dessen letzter Arbeit®) anzufithren. Nachdem SEELIGER
die Frage erortert hat, ob nicht unter Umstinden bei der Zerschiitte-
lung der Eier eine Zerteilung des Kernes eintreten kénne, so dall
kleine, nicht sichtbare Kernbruchstiicke in den als kernlos isolirten
Fragmenten enthalten wiren, erklirt er (p. 521): ,Bei den Ver-

1) T. H. Moraean, Experimental Studies on FEchinoderm Eggs.
Anat. Anz, Bd. 9, 1894, — The Fertilization of non-nucleated Frag-
ments of Hchinoderm-Eggs. Arch. f Entw.-Mech., Bd. 2, 1895.

2) T. H. Moreaw, The Number of Cells in Larvae from isolated
Blastomeres of Amphioxus. Arch. f. Entw.-Mech,, Bd. 3, 1898.

-3 0. Sgerieer, Bemerkungen iiber Bastardlarven der Seeigel.
Arch. f. Entw.-Mech, Bd. 8, 189 '




S ——

163

suchen Boverr's, isolirte kernlose Echinus-Eifragmente
in normaler Weise zu befruchten, koénnen derartige
Bedenken nicht erhoben werden®

Es ergiebt sich also auch hier etwas ganz anderes, als was
DeLAGE behauptet. Die von ihm citirten Autoren haben die
Beweiskraft meiner in Rede stehenden Versuche ent-
weder fberhaupt nje bezweifelt oder wenigstens
schliefilich ausdriickiich anerkannt.

Ich wende mich pun zu dem Urteil von Derpagm, daB meine
Methode blind und roh (brutal) gewesen sei. Beide Epitheta sind un-
begriindet. Ob eine Operation roh ist oder nicht, zeigt der Erfolg.
Bei der Fragmentirung der Seeigeleier durch Zerschiitteln erhalt man
aus den Bruchstiicken wohlgestaltete Larven; damit ist alles gesagt.
Deracge hat seine Fragmente durch Zerschuneiden der Eier ge-
wonnen., Dieses Verfahren ist mir nicht unbekannt. Ich hatte mir
fiir meine Versuche im Jahre 1889 eine kleine Guillotine construirt,
welche an das Mikroskop angeschraubt wird und mit der ich die Eier
mit grofler Pricision an der gewtinschten Stelle durchschneiden konnte,
Ich hatte mich auf dieses Verfahren eingerichtet, nicht weil ich es der
Schiittelmethode, die ich schon im Jahr vorher als vorziiglich kennen
gelernt hatte, fiir iiberlegen gehalten hitte, sondern weil ich fiir die
Moglichkeit geriistet sein wollte, dal zu den geplanten Zuchtversuchen
sehr grofle Fragmente nétig wiren. Solche konnte man am sichersten
gewinnen, wenn man von Eiern mit eben gebildetem Eikern nur die
kleine Calotte, die den Kern enthilt, abschneidet. Diese Vorsicht
erwies sich als unndtig; das Zerschneiden aber stellte sich als eine
Procedur heraus, welche viel schadigender ist als das Zerschiitteln,
Schneidet man ein Ei glatt durch, so l8sen sich die beiden Stiicke
oft vollig, meist aber zum Teil auf; ist der Schoitt mehr ein quetschen-
der, so bleiben an den Fragmenten Extraovate hiingen, die die Ent-
wickelung beeintrichtigen. So habe ich aus einigen, durch Zerschneiden
gewonnenen kernlosen Fragmenten wohl Larven erhalten, aber nur
kriippelhafte. Und es scheint mir, daf auch Denigr’s Erfahrungen
pieht viel besser sind: denn wohlgebildete Plutei, so weit entwickelt,
wie sich normale Fier in unseren Aquarien entwickeln und wie ich
gic aus Schiittelfragmenten gezogen habe, scheint er nach seinen
Angaben (I ¢. p. 390 und 391) nicht erzielt zu haben.

DeLAGE hat meine Methode ,blind* genannt. Fir das, was er
als mein Verfahren ausgegeben hat, wiirde er mit dieser Behauptung
nicht ganz Unrecht haben. Allein wie die oben citirten Stellen lehren,

i1*
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habe ich etwas ganz anderes gethan, als was DELAGE seinen Lesern
berichtet. — Man kounnte vielleicht denken, die Methode des Zer-
schneidens, wo man dann beide Stiicke vor sich hat, sei derjenigen,
wo man auns einem Schiittelmaterial erst die I'ragmente aussucht, an
Sicherheit ilberlegen. Man kiéinnte an eine Zerteilung des Kikerns
beim Schittteln denken in so kleine Fragmente, daf sie nicht mehr
sichtbar wiren. Verfolgt man jedoch den Gang einer Schiitteloperation,
so ergiebt sich dieser Einwand als gdnzlich hinféllig. Die erste Wirkung
des Schiittelns ist die, daf sich die Eier strecken, oft werden sie zu
lJangen, diinpen Stringen, dann schniiren sie sich hantelformig ein
und reifen schlieflich durch. Man mag ganze Eier in allen Stadien
beobachten, stets findet man den Eikern als kugeliges Bldschen, und
ich glaube behaupten zu diirfen, dall seine physikalischen Ligenschafien
derartige sind, daB es ganz vomdglich ist, ihn durch Schiitteln zum
Zerfall zu bringen. Findet man also in einem Eifragment von Echinus
keinen Kern, so kann man mit Sicherheit behaupten, daf keiner da
ist. Auch demjenigen, der die Iragmente durch Zerschneiden ge-
winnt, steht {ibrigens kein anderes Kriterium zur Verfiigung. Denn
was wihrend des Durchschneidens vorgeht, lift sich, wie ich zu be-
haupten wage, nicht bei so starker VergroBerung beobachten, daf man
erkennen konnte, was mit dem FEikern geschieht. Sollen sich also
durch das Schiitteln unsichtbare Fragmente vom Eikern losldsen, so
kann man ebenso gut behaupten, dal beim Zerschneiden solche ab-
getrennt werden, '

Die einzige Moglichkeit einer Tauschung bei der Gewinnung von
Fragmenten durch Schiitteln ist die, daR ein FEi wahrend der Rich-
tungskorperbildung fragmentirt worden ist. Ich habe schon in meiner
ausfithrlichen Arbeit dargelegt (siehe das oben gegebene Citat), dal
ich diese Moglichkeit in Betracht gezogen habe und wie ich ihr be-
gegnet bin. Benutzt man, wie ich es bei meinen Versuchen stets
gethan habe, nur tadellos reife Weibchen, so ist bei der aullerordent-
lichen Seltenheit unreifer Eier diese Eventualitit unendlich unwahbr-
scheinlich, wozu noch kommt, daB man bei genauer Analyse der
Echinus-Eifragmente die Strahlungen der Ovocytenteilungen mit Leich-
tigkeit erkennt, Schwieriger ist dies bei Sphaerechinus, und ich habe
bei Versuchen, die ich seither ausgefijhrt habe, einen Fall beobachtet,
der bei ungeniigender Vorsicht in der That zu einer Tauschung hétte
fihren ktnnen. Ich fand ein Fragment ohue Kernbldschen, aber mit
undeutlicher Strahlung, welches ich als verddchtig, dal es Chromo-
somen enthalte, 1sal11te Es wurde Sperma zugesetzt und kurz darauf
an der abgehobenen Dotterhaut die eingetretene Befruchtung constatirt.
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Wahrend aber alle iibrigen Fragmente sich nach der richtigen Zeit
teilten, trat bei jenem keine Teilung ein, dagegen fand sich mach
einiger Zeit ein Kernbldschen vor, offenbar der mittlerweile entstandene
Eikern. Dieser Verlauf lehrt sonach noch eine weitere Maflregel
kennen, wie man sich bei Verwendung ven weniger durchsichtigen
Eiern gegen das Unterlaufen kernhaltiger Framente schiitzen kann:
ist ein Fragment sicher befruchtet und tritt nicht nach der gehorigen
Zeit die Teilung ein, so stammt dasselbe aller Wahrscheinlichkeit nach
von einer Ovocyte und muf von dem Versuch ausgeschlossen werden.

Nach all dem Gesagten darf ich behaupten: Nennt man die
Erscheinung, von der hier die Rede ist, mit DELAGE
Merogonie!), so mull ich den Nachweis der Merogonie
ausschlieffllich fir mich in Anspruch nehmen. DELAGE
hat meine Versuche, deren Vorhandensein ihm bekannt war, bestitigt
und aunf einen Anneliden (Lanice) und ein Mollusk (Dentalium) aus-
gedehnt, wozu bemerkt sein mag, dall die Merogonie von vornherein
bei allen denjenigen Eiern zu erwarten ist, die in ihrer Entwickelung
nicht dorch den Plasmaverlust, der mit der Entfernung des Ei-
kerns verbunden ist, beeintréchtigt werden.

Eine weitere Erginzung meiner Versuche hat Drrace dadurch
geliefert, daf es ihm dreimal gelungen ist, kernlose Seeigel-Eifrag-
mente mit Sperma einer anderen Art zn befruchten und zwei davon
bis zum Blastula-Stadium aufzuziehen, wihrend mir bei meinen alten
Versuchen die Bastardirung isolirter kernloser Fragmente nicht
gelungen war. Ohne der Priorvitit DEraer’s in diesem Puukte zu
nahe treten zu wollen, bemerke ich, dal ich schon im Jahre 1896
gemeinsam mit Mac FARDAND solche merogonische Bastardirungen
mit Erfolg ausgefiihrt habe. Dieselben sind an und fir sich ohne
Interesse; eine Bedeutung gewinnen sie erst, wenn sich die aus ihnen
hervorgehenden Organismen bis zu einem Stadium aufziichten lassen,
auf dem morphologische Species-Merkmale scharf ausgeprigt sind.
In dieser Beziehung kann ich einstweilen mitteilen, dal Mac FARLAND
und ich bei den eben erwihnten Versuchen neben mehreren, auf

1) Der Name ,Merogonie* ist nichtssagend; da uns aber eine
Bezeichnung des normalen Befruchtungsvorganges, an welche angekniipft
werden kéonnte, fehlt, mag er hingehen. Véllig zu verwerfen ist der
von Rawrrz (L. ¢.) gebrauchte Terminus ,Ephebogenesis® (fpnfieg
Jingling von 17—20 Jahrer). Er konnte gebraucht werden fir die
selbstandige Entwickelung einer Samenzelle; bei meinem Versuch handelt

es sich um etwas ganz anderes.
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jiingeren Pluteus-Stadien stehen gebliebenen ILarven 2 weit ent-
wickelte Plutei gestichtet haben, einen aus einem kernlosen Eifragment
von Echinus hei Kreuzung mit Strongylocentrotus, einen aus einem
solchen von Sphaerechinus, gleichfalls bei Kreuzung mit Strongylocen~
trotus. Beide Larven sind in der einen Hilfte etwas abnorm, wie
dies als Folge des Schiittelns sehr hiufig vorkommtl), in der anderen
aber wohl gebildet und zeigen hier in ihrem BSkelet keine Spur von
den specifischen Eigenschaften derjenigen Larven, die aus ganzen Eiern
des gleichen Muttertieres bei homospermer Befrachtung hervorge-
gangen sind. Eine genaue Darstellung dieser Befunde und ihrer Be-
deutung fiir den Satz, den ich aus meinen fritheren Erfahrungen ab-
geleitet hatte: daB das Biplasma die Speciesmerkmale nicht vererbe,
sondern nur der Eikern, soll an anderer Stelle gegeben werden, Doch
moge hier eine. Bemerkung zu dieser Frage Platz finden. Es ist seit
den ersten Versuchen, die ich iiber die Bastardirung kernloser Ei-
fragmente angestellt habe, eine betrdchtliche Variabilitit der Seeigel-
Larven und besonders der Bastardlarven nachgewiesen worden, sowie
auch eine nicht minder erhebliche Variabilitit der von mir bei meinen
SchluBfolgerungen beniitzten Kerngrile der Larven; und ich erkenne
vollkommen an, daf nach dem gegenwirtigen Stande der Litteratur
meinen alten Versuchen eine objective Beweiskraft fir die Un-
fahigkeit des Eiplagsmas, die Speciesmerkmale zu vererben, nicht zu-
kommt, Allein das letzte Wort in dieser Frage ist noch nicht ge-
sprochen. Einstweilen ist durch das soeben Mitgeteilte jedenfalls so
viel bewiesen, daf das Problem auf dem von mir gezeigten Weg 19s-
bar ist.

Ich kehre zurtick zu der reinen Merogonie, um den Schliissen,
die DEnAcE aus den Thatsachen gezogen hat, noch einige Bemerkungen -
hinzuzufiigen. DeLAGE hat sich auf Grund der Merogonie~-Erscheinungen
in ahnlicher Weise gegen. die nuclearen Befruchtungstheorien gewendet,
wie ich dies 10 Jahre vorher gethan hatte, und er hat eine ,neue
Befruchtungstheorie® aufgestellt, welche er in den Satz formulirt:
pDas wesentliche Phinomen der Befruchtung ist nicht
die Verschmelzung des Spermakerns und des Eikerns
im Ei, sondern vielmehr die Vereinigung eines Sperma-
kerns (begleitet von seinem Spermocentrum) mit einer
gewissen Menge Fiprotoplasma.®

Diese Anschauung unterscheidet sich von der von mir im Jahre

1) Vgl hierzu meine Ausfithrungen von 1895, 1 ¢ p. 418,
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18877%) aufgestellten und 1892%) eingehender hegriindeten Befruch-
tungstheorie dadurch, daf ich als wesentlich fiir die Herstellung der
Entwickelungsfahigkeit nur die Vereinigung des Sperma-Cen-
trosoma mitdem Eiprotoplasmabei Anwesenheit irgend
eines der beiden Sexualkerne erklirt habe. So heilt es in
meinem Aufsatz: Ueber den Anteil des Spermatozoon an der Teilung
des Eies, ,dall fir die Teilung (des Fies) zwar wohl Kernsubstanz
von bestimmter Qualitit notwendig ist, dal es aber ohne Belang ist,
ob dieselbe aus einer ménnlichen oder weiblichen Zelle oder aus
beiden stammt, und ob im letzteren Fall die eine oder andere Art
iiberwiegt. Was bei der Zusammenfilhrung von Eiprotoplasma -und
Spermacentrosoma in der hierdurch entstandenen teilungsfihigen Zelle
~an Kernsubstanz vorhanden ist, das erfihrt die zur Teilung fiihrende
Metamorphose und, falls nur ein Centralkdrperschen eingefiihrt worden
ist, die durch die Mechanik der Karyokinese garantirte geregelte
Halbirung auf zwei Tochterzellen.*

Wenn nun DeLage im Gegensatz hierzu neben dem Spermocentrum
auch den Bpermakern als essentiell fiir die Befruchtung erklirt,
so rithrt dies daher, daB er aus den Versuchen iiber Merogonie mehr
gchlieBen will, als sie gestatten. DrernAer sagt in seinem letzten
Artikel (p. 523, Anmerkung), daB er unter ,Spermakern* das
suntrennbare Ganze* verstehe, das von dem Kern und dem
Spermocentrum dargestellt werde. Nun habe ich aber 1888 fiir das
Seeigel-Ei den Nachweis erbracht?®), dal Spermakern und Sperma-
centrosoma durchaus kein untrennbares Ganze sind, dafl vielmehr unter
gewissen abnormen Bedingungen die Spermasphére sich vom Sperma-
kern lost und allein gegen den FEikern wandert, worauf hier nach
Verdoppelung der Sphire eine erste Furchungsspindel entsteht,- die
nur die Elemente des Eikerns enthilt, wihrend der Spermakern,
in einem gelahmten Zustand verharrend, bei der nun erfolgenden
Teilung des Fies in eine der beiden Blastomeren gelangt und unter
Umstdnden erst auf dem Achtzellenstadium mit dem Kern der
Blastomere, in die er zu liegen kam, verschmilzt.

_ 1) Tr. Bovmrr, Ueber den Anteil des Spermatozoon an der Teilung
des Fies. Sitz. “Ber. d. Ges. f. Morph. u. Phys. in Miinchen, Bd. 8, 1887.
- 2) Tr. Bovmri, Befruchtung. Hrgebn. der Anat. u. Entw. G‘resch
Bd. 1, Jahrg. 1891/92. Ich bemerlke,: da8 .dieser Aufsatz nicht ledlg-
lich ein Referat ist, sondern eine Zusammenfassung meiner Erfahrungen
und Anschanungen iiber die einschligigen Fragen enthilt.
8) Tm. Bovmni, Usber partlelle Befruchtung. Sxtz -Ber. d. Ges f.
Morph. u. Phys. in Miinchen, Bd. 4, 1888. A
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Die Derage’sche Formulirung it sonach das Problem ungelist,
Spermakern und Spermacentrosoma sind zwar zwel fiir gewdhnlich
zusammengehende, nichtsdestoweniger aber von einander unabhingige
Gebilde, und die Frage ist, welcher von beiden Teilen das befruchtende
Element darstellt. Die Antwort kann nicht zweifelhaft sei, Nicht in
den Kernen von Ei- und Samenzelle liegt, wie DELAGE meint, ein
Unterschied, derart, daf - der Spermakern, ins Eiprotoplasma ver-
bracht, eine Erregbarkeit besitzt, die dem Eikern fehlt und die diesem
erst durch den Spermakern mitgeteilt wird. Lehrt doch meine eben
besprochene Krfahrung, dafl ein ganzlich unerregharer Spermakern
an dem Eintritt der Furchung nichts édndert. Vielmehr fehlt dem
Ei das geniigend erreghare Cytocentrum?), welches dem Spermato-
zoon zukommt. Nicht um die Hinfithrung eines besonders er-
regbaren Kernes in das Ei handelt es sich sonach bei der Be-
fruchtung, sondern um die KEinfithrung eines neuen Teilungs-
apparates, der dem Eikern und Spermakern ganz gleichwertig
gegeniibersteht, eines Centrosoma, — Bezliglich der eingehenden
Begriindung dieser Anschauung mufl ich auf meine fritheren Arbeiten
verweisen.

Aufer der besprochenen Ansicht fiber das Wesen der Befruchtung
hat DELAGE aus seinen Versuchen noch eine Consequenz gezogen,
die, wenn sie richtig wiire, als bedeutungsvoll bezeichnet werden miiite.
Er bat némlich gefunden (in wie vielen Fillen, ist nicht gesagt), daB
die Kerne zweler Larven, von denen die eine aus dem kernhaltigen,
die andere aus dem kernlosen Fragment des gleichen Eies hervor-
gegangen ist, beide die gleiche Zahl von Chromosomen enthalten,
obgleich in dem einen Fragment bei Beginn der Furchung nur halb se
viele Chromosomen vorhanden gewesen sein kénnen wie in dem andeven.
DevAce schlieBt daraus, daB die Hypothese von der Individualitit
der Chromosomen unhaltbar ist; die Constanz der Chromosomenzahl
bei den einzelnen Species sei vielmehr in der Weise zu erkldaren, dab
jede Zelle einer bestimmten Organismenart die specifische Eigenschaft

habe, ihr Chromatin bei jeder Teilung in eine bestimmte Zah! von
Segmenten zu zerlegen.

1) Unter gewissen abnormen Bedingungen wird, wie aus den
Loer’schen Experimenten zu schliefen ist, das Ei-Cytocentrum geniigend
erregbar, um parthenogenstische Entwickelung zu veranlassen. Ueber
das Verhiltnis der Lop’schen Parthenogenese zu meiner Auffassung der

Befruchtung habe ich mich kiirzlich (Zellen-Studien, Heft 4, Jena 1900,
p. 9) ausgesprochen. : '

-
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Eine Betrachtung der einschligigen Litteratur ergiebt, daB auch
diese Schlubfolgerung unberechtigt ist. Als ich die Hypothese von
der Individualitit der Chromosomen aufstelltel), war ja meine wich-
tigste Grundlage die, daB ich bei Ascaris mit Sicherheit das Gegen-
teil von dem beweisen konnte, was DrLigE aus seiner Beobachtung
schlieflen zu miissen glaubt. Der Embryo von Ascaris megalocephals
reprisentirt insofern ein Unicum, als man ihm noch auf spiteren
Embryonalstadien an der Beschaffenheit der ibhm anhingenden Rich-
tungskorper ansehen kann, aus wie vielen Chromosomen sein Eikern
entstanden war. Wie ich gezeigt habe, kommen nun bei der Bildung
der Richtungskérper am Ascaris-Ei nicht selten gewisse Abnormititen
vor, bei denen diese Korperchen weniger Chromosomen enthalten, als
sie bei reguliarem Ablauf aller Vorginge besitzen miiften. Der Eikern
geht in diesen Yéllen aus einer entsprechend gréBeren Zahl von
Chromosomen hervor, und diese abnorm hohe Zahl habe ich in den-
jenigen Zellen, welche eine Zdahlung ihrer Chromosomen gestatten,
ohne jede Ausnahme durch die embryonale Entwickelung hindurch

nach vollzogener Gastrulation verfolgen kénnen?). Damit ist fiir
diesen Ifall gezeigt, dall nicht der Kern eine geheimnisvolle Fahigkeit
besitzt, sein Chromatin in eine bestimmte Zahl von Segmenten zu
zerlegen, sondern daB er bei der Vorbereitung zur Teilung genau so
viele Chromosomen aus sich hervorgehen lifit, als in seine Bildung
eingegangen waren. Und die Constanz der Chromosomenzahl im All-
gemeinen erklart sich so, dal bei jeder reguliren karyokinetischen
Teilung die Tochterzelle genau so viele Chromosomen zugetheilt erhalt,
als in der Mutterzelle vorhanden waren. '

Die Beobachtung von DELacr ist nicht im Stande, auch nur die
allergeringste Wahrscheinlichkeit dafir zu begriinden, dafl sich die
Fchiniden anders verbalten. Denn selbst unter der, wie ich gleich
zeigen werde, durchaus nicht iber jeden Zweifel sicheren Voraus-
setzung, daB der eine der beiden von DELAGE gepritften Keime wirklich
zuerst nur halb so vicle Chromosomen enthielt wie spater, kdnnte das
Anwachsen der Zahl in anderar Weise zu Stande gekommen sein, als
DeLAGE es fir das einzig Mogliche hdlt; namlich so, daf sich die
Chromosomen einmal gespalten haben, ohne daB eine Zellteilung damit
-parallel ging.

1) Tw. Boveri, Ueber die Befruchtung der Eier von Ascaris megalo-
cephala. Sitz-Ber. d. Ges. f. Morph. u. Phys. in Minchen, Bd. 3, 1887.

2) Vgl. Zellen-Studien, Heft 1—3, Jena 1887—1890, sowie: Die
Embryonal-Entwickelung von Ascaris meg. TFestsch. f. C. vox Kurrres,
Jena 1899.
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Es liegen jedoch noch andere Erklirungsmoglichkeiten vor. Die
Zahlen 9—18, die DeLAgr bei seinem Echinus constatirte, sind zum
ersten Male von mir?) fiir Echinus microtuberculatus bestimmt worden,
Wie damals berichtet, habe ich in ungefihr 40 Fillen diese Zahlen
gefunden, daneben aber 4 abweichende, némlich eiqmal in einem Keim-
blischen und einmal in einer ersten Richtungsspindel 18 anstatt 9,
einmal in einer ersten Furchungsspindel 27, einmal in . einer solchey
28. Eine ausfiihrlichere Discussion dieser abmormen Zahlen habe ich
l. e p. 8D/86 gegeben. Fiir die gegenwirtigen Betrachtungen ist
schon das bloBe Vorkommen derselben interessant, indem es die An-
nahme von Derace, daf der Zellkern jeder Species sein Chromatin
in eine bestimmte Zahl von Stiicken zerspalte, fiir sein eigenes Object
widerlegt. Des Weiteren aber fihrt die relative Haufigkeit von 10
Proc. solcher abnormer Zahlenverhaltnisse ?) auf die Vermutung, dab
das Resultat von DreLage durch eine derartige Abnormitit bedingt
sein konne. Wenn ich in einer ersten Furchungsspindel 27 Chromo-
somen anstatt der normalen 18 gefunden habe, so wird man annehmen
diirfen, dafl entweder das Ei oder das Spermatozoon die doppelte
Normalzahl besessen hat, Kin Spermatozoon mit doppelter Chromo-
somenzahl, in das kernlose Fragment eingedrungen, wiirde aber das
zur Folge haben, was DerigE gefunden hat.

Noch eine andere von mir beobachtete Abnormitat wire im
Stande, sein Ergebnis in sehr einfacher Weise zu erkliaren. Ich habe
1896 mitgeteilt 3), dal bel einem von mir angestellten Merogonie-
Versuch zwischen Echinus ¢ und Strongylocentrotus & in fast allen
monosperm befruchteten kernlosen Stiicken (und zwar nur in kern-
losen) bei der ersten Teilung die ganze Kernsubstanz in die eine
Tochterzelle gelangte, wihrend die andere nur ein Centrosoma erhielt.
Diese kernlose Protoplasmahflfte lost sich spéiter auf, aus der kern-
haltigen Blastomere geht eine Blastula hervor, Wie M. Boverr dem-
néchst eingehend beschreiben wird, erleiden die Chromosomen bei
dieser abnormen Wanderung zu ausschlieBlich dem einen Pol die
reguldre Lingsspaltung, so daf die kernhaltige Zelle, aus der spiter
die Blastula entsteht, doppelt so viele Chromosomen enthilt, als ihr

1) Zellen-Studien, Heft 8, 1890.

2) Auch spiter habe ich bei gelegentlichen Chromosomenvihlungen
in einer Berie von Echinus microtuberculatus solche grofe Verschieden-
heiten gefunden. :

3) Tu. Bovmri, Zur Physiologie der Kern- und Zellteilung. Sitz.
Ber. d. Phys. med. Gesellschaft Wiirzburg, Jahrgang 1896.
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zukommen sollten. Wiirde wan in diesem Versuch einerseits aus
kernlosen, andererseits aus kernbaltigen Stiicken Larven gezogen
haben, so wiirde man nach der Individualititshypothese fast ohne
Ausnahme das Deracr’sche Resultat zu erwarten gehabt haben. Da
eine gelegentliche iltere Beobachtung von mir?) lehrt, daB die be-
sprochene Abnormitdt auch bei homospermer Befruchtung kern-
loser Fragmente vorkommt, so gewinnt diese Erkiirung des Befundes
von D=uLAGE eine grofle Wahrscheinlichkeit, Von einem Einwand
gegen die Hypothese von der Individualitit der Chromosomen kann
unter keinen UmstAnden die Rede sein.

Dieser Hypothese seien schlieflich noch ein paar Worte gewidmet.
Man begegnet nicht selten der Anschauung, als sei dieselbe mit der
-WersmanN'schen Identheorie aufs engste verwandt, ja ein und das-
selbe. Doch haben diese beiden Annahmen im Grunde gar nichts
mit einander zu thun. Die Identheorie setzt, wie aus WEISMANN'S
eigenen Ausfithrungen zu ersehen ist, keine Individualitit der Chromo-
somen voraus, und diese letztere Annahme verlangt nicht im geringsten,
dall man sich zu den WresMANN'schen Vorstellungen bekenne. Ich
habe dieselbe als die Hypothese von der Individualitit der Chromo-
somen bezeichnet, weil die Gebilde, die wir als selbstidndige Stiicke
kennen, den Namen ,,Chromosomen® fithren, und die nédchstliegende
Annahme war nach den Befunden von RaBr und mir in der That
die, dal jedes Chromosoma als solches in ruhendem Kern fortbestehe
und nur seine Form verindere. In letzter lnstanz aber fordert die
Hypothese nichts anderes als einen genetischen Zusammenhang zwischen
je einem der aus dem ruhenden Kern hervorgebenden Elemente mit
einem bestimmten der in die Bildung des Kernes eingegangenen. Was
von dem Chromosoma als selbsténdiges Gebilde ibrig bleibt, ist fiir
die Hypothese an und fur sich gleichgiltig. Es mag unser hypothetisches
Individuum z. B, die farbbare Substanz vollig verlieren und sich erst
wieder bei der pichsten Teilupg mit ihr beladen; ja es mag in ge-
wissen Zellen nur ein mit unseren Mitteln gar nicht nachweisbares
Teilchen von jedem Chromosoma iibrig bleiben, um als Bildungs-
centtum zur Entstehung der neuen Chromatinschleife Veranlassung
zu geben: jedenfalls ist die Annahme eines genetischen Zusammen-
hanges je eines bestimmten Chromatinsegmentes mit einem bestimmten
der vorher sichtbaren die weitaus bestbegriindete Annahme zur K-
klarung aller in Betracht kommenden Erscheinungen und vor allem

1) Zellen-Studien, Heft 3, p. 32 (Fig. 49).
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der bei den Kernteilungen zu beobachtenden normalen und abnormen
Zahlenverhiltnisse. Und ich kann die neuerdings mehrfach hervor-
getretene Behauptung, daf diese Hypothese jeglicher Grundlage
entbehre, nur auf eine Verkennung dessen zuriickfihren, was dis

Hypothese will.
Wiirzburg, 10. Februar 1901.

Nachdi'uck verboten.

Bemerkung zum Aufsatze von Herrn Dr. FEINBERG: ,,Ueher
den Bau der Bakterien*, = =

(Anatom. Anz., Bd. 17, No. 12/14.)
Von Dr, Gustav ScuEvatsr in Rufland.

Da ich zur Zeit als Kais. russischer Marinearzt im fernen Osten
in den unwirtlichen Gewiissern des Gelben Meeres auf einem unserer
Kreuzer herumreise, war mir die oben angefiihrte Arbeit leider his
vor einigen Tagen unbekannt geblieben. Das entschuldigt, glaube ich,
das spite Erscheinen meiner Notiz. Unbesprochen aber kann ich diese
Arbeit nicht lassen, da sie in mancher Hinsicht bemerkenswert ist.
In No. 21/22 desselben Blattes hat Prof. ZerrNvow dieselbe von einem
bestimmten Standpunkte aus einer im allgemeinen richtigen Wiirdigung
unterzogen. Die Arheit von Frinserg gehort zur Kategorie 'solcher
jetzt ziemlich zahlreicher Arbeiten, welche mit einer homdopathischen
Dose neuen Thatsachenmaterials die Wissenschaft bereichern und mit
grofiter Leichtigkeit und Kihnheit an complicirteste und wichtigste
Fragen der Biologie ankniipfen, dabei aber den gegenwiirtigen Stand
der betreffenden Frage vollkommen unberiicksichtigt lassen oder mit
derselben nicht geniigend vertraut sind.

Gegen die factischen Resultate der Arbeit habe ich nichts Wesent-
liches einzuwenden. Die Befunde sind in den Hauptziigen richtig, ob-
schon, wie Prof. Zerrnow hervorgehoben hat, sie nichts Neues bieten,
da dasselbe schon friher erzielt wurde, und zwar nicht nur mit der
Romanowskr’schen, sondern auch mit anderen Methoden., Und wenn
sich nun der Autor begniigt hitte, seine Befunde in heispielsweise
folgende Worte zusammenzufassen: Im Leibe aller untersuchten
Bakterienarten sind einzelne oder mehrere Kérner von verschiedener
Grofle und Form enthalten, welche sich nach der RoManowskr’schen
Methode rot bis rotbraun fiarben, — so hitte ich kein Wort dagegen

einzuwenden. Wenn aber der Autor, an diesen Thatbestand ankniipfend,

seine kilhnen Schliisse und Anschauungen iiber den Zellkern und die
Zelle zieht, indem seine Phantasie ihm ein Chromatinkorn als Zellkern
erscheinen 1allt u. s. w., so muB ich ihm entschieden ,halt* zurufen.
Es ist in letzter Zeit iiber die Zelle so Vieles geschrieben und so viel
discutirt worden, dal die hierher gehérigen Sitze in der Arbeit von
FeINBERG einen Anachronismus darstellen. Er sagt z. B. Foigendes:

e




