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Hans Spemann.

V o n  O t t o  M a n g o l d ,  B e r lin -D a h le m .

A m  27. J u n i 1929 b e g e h t H . S p e m a n n  seinen 
se c h zig ste n  G e b u r ts ta g  im  K r e is e  se in er F a m ilie , 
u m geb en  v o n  e in e r g ro ß e n  S c h a r  ih m  h e rz lic h st  
v e rb u n d e n e r F re u n d e  u n d  S ch ü le r, in  F re ib u rg  i . B r ., 
zu  F ü ß e n  d e r d u n k e l b e w a ld e te n  H ö h e n  d es S ch a u - 
in sla n d , m itte n  im  S om m er, w en n  in  d e r N a tu r  
B lü h e n  u n d  R e ife n  sich  e in en . W a h rlic h , e in  
sch ön er T a g  d e r F r e u d e !

D e r A u ffo rd e r u n g  des H e ra u s g e b e rs  d e r N a t u r 

w i s s e n s c h a f t e n ,  zu m  G e b u rts ta g e  S p e m a n n s  

e in en  A u fs a tz  ü b e r  se in e  w isse n sc h a ftlich e n  A r b e i
te n  zu  sch re ib e n , fo lg e  ic h  h e rz lic h  gern  m it  d em  
sto lze n  in n eren  B e w u ß ts e in , se in  S ch ü le r  zu  h e iß en , 
a b e r  a u ch  m it  d em  h em m en d en  W issen , d a ß  S p e 

m a n n  se lb st je d e  F o r m  v o n  V e rh e rr lic h u n g  u n e r
w ü n s c h t is t . I c h  v e r z ic h te  d a b e i a u f  d ie  D a r s te llu n g  
u n d  W e r tu n g  d e r  E in flü s se  se in e r L e h re r, K o lle g e n  
u n d  F re u n d e, m ö ch te  v ie lm e h r  sein e  F o r s c h u n g  a ls 
e tw a s  o rg a n isch  w a ch se n d e s E in h e it lic h e s  d a rs te l
len . D ie s  is t  b e re c h t ig t, d a  S p e m a n n  g a n z  a u s 
e igen em  M a te r ia l b a u t  u n d  F re m d e s  e rs t  d a n n  v e r 
w e n d e t, w e n n  e r  es e rn st sc h a ffe n d  e rw o rb e n  u n d  
a ss im ilie rt h a t . E in e  D a r s te llu n g  se in er F o rsc h u n g  
k a n n  a b e r n ic h t  a u f  d ie  Z u z ie h u n g  d e r A rb e ite n  
sein er S ch ü le r, M ita rb e ite r  u n d  G ä s te  sein es I n 
s t itu ts  v e r z ic h te n . I c h  b in  sich er, d a ß  d iese  
e in v e rsta n d e n  sin d , w en n  ic h  ih re  A rb e ite n  a ls  
Z w e ig e  d es b lü h e n d e n  B a u m e s  d e r  SPEMANNschen 
F o rsc h u n g  sch ild ere  u n d  e rw ä h n e . D e m  A u fs a tz  
w ird  ein  V e rze ic h n is  d e r S ch rifte n  S p e m a n n s  u n d  
e in  solches d e r H a u p ta rb e ite n  se in er S ch ü le r, M it
a rb e ite r  u n d  G ä ste , so w e it sie  in  e n g er o d er 
lo ck e re r  B e z ie h u n g  zu  den  A rb e ite n  S p e m a n n s  

steh en , b e ig e fü g t . .
S p e m a n n  b e g a n n  se in e  w isse n sc h a ftlich e  T ä t ig 

k e it  m it e in e r D o k to r a r b e it  (1895) ü b e r d ie  E n t 
w ic k lu n g  e in es S p u lw u rm s (S tro n g y lu s  p a r a d o x u s ) ; 

d iese  D is s e r ta tio n  e n ts ta n d  u n te r  d e m  E in flu ß  v o n  
B o v e r i ,  d e r a n  d e m  v e r w a n d te n  P fe rd e sp u lw u rm  

(A scaris) se in e  k la ss isc h e n  A rb e ite n  ü b e r d ie  Z e ll
te ilu n g  a u s g e fü h rt  h a t .  „ M a n  w ird  le ic h t b em erk en , 
d a ß  sich  d iese  U n te rsu c h u n g e n  in  a llen  S tü c k e n , 
s e lb st in  te c h n isc h e n  E in ze lh e ite n , a u fs  e n g ste  an  
d ie  A r b e it  B o v e r i s  a n s ch lie ß e n “  ( S . 18). D re i 
J a h re  sp ä te r  e r fo lg t  e in e  v erg le ich e n d -a n a to m isc h e  
A r b e it ,  a u f  d ie  w e ite r  u n te n  n o ch  e in g eg an gen  
w ird .

D ie  H a u p ta r b e it  S p e m a n n s  b e fa ß t  s ich  m it  d er 
A n a ly se  der früh en  E n tw ick lu n g  der A m p h ib ie n 
keim e  m itte ls  d es E x p e r im e n ts , d e r D e fe k tm e th o d e  

u n d  d er T ra n s p la n ta tio n s m e th o d e . I h r  a u s g e ze ic h 
n e te r  W e r t  l ie g t  so w o h l in  d e r g e d a n k lich en  a ls 
a u c h  in  d e r p ra k tis ch e n  A n a ly s e . D e r  e rsten

v e rd a n k e n  w ir  e in e^ R eih e v o n  w ic h tig e n  p rä zisen  
B eg riffen , d e r le tz te n  e in  groß es F u n d a m e n t 
e in w a n d fre ie r  T atsachen. D ie  E r m itt lu n g  d ie ser 
T a ts a c h e n  w a r  n u r  m ö g lic h  a u f  d em  W e g e  e in e r 
e igen en  T ech n ik  so w o h l d e r B e h a n d lu n g  u n d  A u f 
z u c h t  d e r  seh r e m p fin d lich e n  frü h en ^ E n tw ick lu n gs- 
s ta d ie n  a ls  a u c h  d e r O p e ra tio n . F e in e  a u sge zo ge n e  
G la sn a d e ln  d ien en  zu m  S ch n eid en , m it  W a c h s  in  
C a p illa re n  e in g eg o ssen e  S ch lin g en  au s K in d e rh a a r  
zu m  B e w e g e n  u n d  T ra n s p o rtie re n  d e r u n g e fä h r 
1 —  1 1/2 m m  im  D u rch m e sser  gro ß en  w eich en  
K e im e , f la c h  g eb o gen e  G la sstre ife n  zu m  E in p resse n  
d es T ra n s p la n ta ts  in  d ie  W u n d e  u n d  S ch alen  m it 
W a c h s b o d e n  zu r O p e ra tio n  u n d  Z u c h t. E in e  b e 
so n d ers k o n s tru ie rte  M ik ro p ip e tte  v e r e in fa c h t  d ie  
T a u s c h tra n s p la n ta tio n  zw isch e n  zw e i K e im e n . 
D ie  V e rw e n d u n g  v o n  K e im e n  v ersc h ie d e n e r F ä r 
b u n g  u n d  v e rsc h ie d e n e r A r te n  e r la u b t d a s T r a n s 
p la n ta t  la n g e  n a c h  d e r O p e ra tio n  n o ch  zu  erk en n en .

D a s  Z ie l  der E xp erim en te  is t  d ie  K lä r u n g  der 
M a te r ia lb e w e g u n g e n  im  K e im  (K in e m a tik , R o u x ) ,  
d ie  E r m itt lu n g  d e r g e sa m ten  E n tw ic k lu n g s fä h ig 
k e ite n  d e r K e im b e z ir k e  in  den  v ersch ie d e n en  E n t 
w ic k lu n g s sta d ie n  (p ro sp e k tiv e  P o ten z,. D r i e s c h )  

u n d  d es ta ts ä c h lic h e n  S ch ick sa ls  d e r K e im b e z ir k e  
(p ro sp e k tiv e  B e d e u tu n g , D r i e s c h ) ,  d ie  A u f 
d e c k u n g  d e r ge g e n se itig e n  B e zie h u n g e n  d e r  B e 
z irk e  im  g e fu rc h te n  u n d  u n g e fu rch te n  K e im  ( K o r 
re la tio n e n , C u v i e r )  u n d  d a m it d e r G esetze , w e lch e  
d e r H a rm o n ie  des O rg a n ism u s zu g ru n d e  lie ge n . 
D ie  E x p e r im e n te  w erd en  a b e r  a u c h  fü r  P ro b le m e  
d e r B e tr ie b sp h y s io lo g ie  u n d  d e r P h y lo g e n e se  zu r  
V e r fü g u n g  g e ste llt. In  d iesem  a u s  d en  A rb e ite n  
S p e m a n n s  d e u tlic h  h e rv o rg e h e n d e n  P ro g ra m m  
f ä l lt  b is  je t z t  d a s  S c h w e rg e w ic h t a u f  d en  k a u s a l
a n a ly tis c h e n  T e il.

D ie  e x p e rim e n te lle  A r b e it  S p e m a n n s  v e r fo lg te  
a n fa n g s  zw e i W e g e , d ie  v o n  b e so n d e re r B e d e u tu n g  

sein  so llten . D e r  e ine, w a h rsc h e in lich  d e r  e tw a s  
frü h e r  e in g esch la g e n e , w a r  in  d en  S ch n ü ru n g s
v ersu ch en  an  T rito n k e im e n  g e g e b e n  (190 0 — 1928). 
D e r  zw e ite  b e s ta n d  in  D e fe k t-  u n d  T ra n s p la n 
ta tio n s v e rs u c h e n , d ie  d e r  k a u s a le n  A n a ly s e  d er 

E n tw ic k lu n g  des W irb e ltie ra u g e s  u n d  sein er L in se  
d ie n te n  ( i 9 o i a I 9 i 2 b). W ir  w en d en  u n s zu e rst 

den  V e rsu c h e n  a m  W irb e ltie ra u g e  zu .

D a s  A u g e  der W irbeltiere b e s te h t in  seinen 
w ic h tig s te n  T e ile n  a u s d em  A u g e n b e c h e r  u n d  d er 
L in se . D ie se  b e id e n  E le m e n te  b ild e n  sich  au s b e 
tr ä c h t lic h  v e rsch ie d e n en  T eile n  des K e im e s. D e r  
A u g e n b e c h e r  e n ts te h t  a u s d e r sch u h so h len fö rm igen  
frü h e n  A n la g e  des Z e n tra ln e rv e n sy ste m s, d er M e- 
d u lla rp la tte , a u s d e r er, w ä h ren d  sie sich  zu m
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R o h r  sc h lie ß t, v o rn  s e it lich  s ich  a ls  e in e  k le in e  B la s e  
a u s s tü lp t (p rim äre  A u g e n b la se )  u n d  d a n n  sein e  
d is ta le  W a n d  a n  d ie  p ro x im a le  z u rü c k z ie h t . D ie  
L in se  e n ts te h t  a u s d e m  T e il  d e r  E p id e rm is , 
w e lc h e r  v o n  d em  p rim ä ren  A u g e n b e c h e r  b e rü h r t  
w ird . I m jA u  g e n b e ch e r w ir d  sp ä te r  d ie  p ro x im a le  
W a n d  zu r P ig m e n tsc h ic h t , d ie  d is ta le , n u n m e h r 
in n en  im  B e c h e r  ge le g e n e , z u r  S e h sc h ic h t. D ie  
L in se  b ild e t  z u n ä c h s t e in e  V e r d ic k u n g  d e r in n eren  
S c h ic h t d e r E p id e rm is , h e b t  s ich  d a n n  a b , w ird  
zu m  S ä c k c h e n  u n d  zu m  B lä s c h e n , lö s t  s ich  a ls  
so lch es v o n  d e r  E p id e rm is  los u n d  e n tw ic k e lt  
sc h lie ß lic h  a n  se in er h in te re n  W a n d  d ie  L in s e n 
fa sern , w e lc h e  fü r  d ie  fe r tig e  L in s e  c h a ra k te r is t is c h  
sin d . D ie  E p id e rm is , w e lc h e  d en  A u g e n b e c h e r  
u n d ;d ie  L in s e  b e d e c k t, w ir d  zu r  d u rc h s ich tig e n  
H o rn h a u t . D a s  A u g e  e ig n e t s ich  w ie  k a u m  ein  
a n d eres  O rg a n  zu r  A n a ly s e  d e r k a u s a le n  B e z ie 
h u n g e n  se in er T e ile , d en n  d iese  b ie te n  in  ih rer 
F o rm , G rö ß e  u n d  S tr u k tu r  g a n z  e in w a n d fre ie  
K r ite r ie n , u n d  sie  la ssen  sich  g u t  v o n e in a n d e r 
iso lie re n . S p e m a n n  h a t  a ls  e rs te r  d ie  e x p e rim e n 
te lle  A n a ly s e  b e g o n n e n  ( i 9 o i a, b) u n d  d a m it  le b 
h a fte s  E c h o  e rw e c k t . D ie  B e d e u tu n g  d e r  A rb e ite n  
a n  d e r E n tw ic k lu n g  des W irb e ltie ra u g e s  fü r  d ie  

k a u s a l-a n a ly t is c h e  F o r sc h u n g  k a n n  n ic h t  h o ch  
g e n u g  e in g e s c h ä tz t  w e rd en .

In  d en  A rb e ite n  S p e m a n n s  ü b e r d a s  A u g e  sind , 
so w e it ic h  sehe, a lle  F ra g e n , w e lc h e  b e i d e r  B ild u n g  
e in es h a rm o n isc h e n  G a n ze n  a u s  v e rsc h ie d e n e n  
T e ile n  sich  e rgeb en , te ils  b e a rb e ite tt  te ils  a n 
g e sc h n itte n  w o rd e n . S ie  b r a c h te n  d u rc h  D e fe k t-  
u n d  T ra n s p la n ta tio n s v e rs u c h e  d en  N a c h w e is , d a ß  
d e r A u g e n b e c h e r  d ie  F ä h ig k e it  z u r  L in s e n in d u k tio n  
b e s itz t ,  u n d  d a ß  a n d e re rse its  o rts fre m d e  E p id e rm is  
u n te r  d e m  E in f lu ß  des A u g e n b e c h e rs  L in s e  b ild e n  
k a n n . A u ß e ro rd e n tlic h  b e fru c h te n d  fü r  d ie  B e 
u rte ilu n g  d es P ro b le m s w a r  d ie  ü b e rra sch e n d e  
F e sts te llu n g , daß^ die E p id e rm is  b e i v ersch ie d e n en  
A m p h ib ie n a rte n  in  ih re n  e in zeln e n  A b s c h n itte n  
v ersc h ie d e n  s ta r k  sp e z ia lis ie rt  is t. B e i  R a n a  fu sca  
sin d  h in s ic h tlic h  d e r F ä h ig k e it ,  L in s e  zu  b ild en , 
a lle  B e z ir k e  d e r E p id e rm is  z ie m lic h  ä h n lic h ; d ie  
n o rm a le  L in s e n a n la g e  b ild e t  oh n e A u g e n b e c h e r  
k e in e  L in s e ; d ie  K o p f-  u n d  B a u c h e p id e rm is  k a n n , 
w e n n  sie ü b e r d a s  A u g e  v e r p fla n z t  w ird , eine 
L in s e  h e rv o rb r in g e n . B e i  d e r U n k e  (B o m b in a to r  
p a ch y p u s)  lie fe r t  d ie  n o rm a le  L in s e n a n la g e  oh n e 
A u g e n b e c h e r  in  se lten en  F ä lle n  sc h w a c h e  lin se n 
ä h n lich e  G e b ild e ; a u c h  k a n n  d ie  E p id e rm is  des 
K o p fe s , ü b e r d a s A u g e  v e r p fla n z t, e in e  L in se  
e rze u g en , d a g e g e n  E p id e rm is  des B a u c h e s  n ic h t 
m eh r. B e i  R a n a  e sc u le n ta  k a n n  n u r n o c h  d ie  
n o rm a le  L in s e n a n la g e  eine L in se  b ild e n , d ie  
a n d eren  E p id e rm is b e z irk e  n ic h t;  d ie  n o rm a le  A n 
la g e  k a n n  es a b e r  a u ch , w en n  k e in  A u g e n b e c h e r  v o r 
h a n d e n  is t, a lso  v ö llig  u n a b h ä n g ig  v o n  d iesem . B e i 
d e r L in s e n b ild u n g  d e r  v ersc h ie d e n en  A m p h ib ie n 
a rte n  is t  d e m n a ch  d e r  E in flu ß  des A u g e n b e c h e rs  
in  v e rsc h ie d e n  h o h e m  M a ß e  n o tw e n d ig , s ta r k  bei 
R a n a  fu sca , w e n ig e r  s t a r k  b e i B o m b in a to r  u n d  
sc h w a c h  b e i R a n a  e sc u le n ta . B e i  le tz te r e m  is t

ih re  B ild u n g  ,,doppelt gesichert“ , in d e m  d e r A u g e n 
b e c h e r in d u z ie r t  u n d  d ie  L in s e n a n la g e  a lle in  d ie  
F ä h ig k e it  zu r  L in s e n b ild u n g  b e s itz t . M an  w ir d  
b e i d en  s ta r k e n  in d u k tiv e n  W irk u n g e n  b e n a c h 
b a r te r  O rg a n e  a u fe in a n d e r  d a m it  re c h n en  m ü ssen , 
d a ß  s ich  a u c h  O rg a n e  fin d en  la ssen , d eren  E n t 
w ic k lu n g  d rei- o d er v ie r fa c h  g e sic h e rt is t.

D e r  E in f lu ß  d es A u g e n b e c h e rs  e r s tr e c k t  s ich  
in  d en  F ä lle n  s ta r k e r  A b h ä n g ig k e it  (R a n a  fu sca , 
B o m b in a to r)  a u c h  a u f  d ie  G rö ß e  d e r  g e b ild e te n  
L in se . W e n n  im  D e fe k t  v e rsu ch  T e ile  d e r  n o rm ale n  
A u g e n a n la g e  Z u rü ck b le ib e n  u n d  sich  zu  A u g e n  
v e rsc h ie d e n e r G rö ß e  e n tw ic k e ln , so  is t  d ie  z u 
g eh ö rig e  L in s e  s te ts  in  G rößenharm onie. A n d e rs  
is t  es b e i d e r  u n a b h ä n g ig e n  E n tw ic k lu n g  (R a n a  
e scu le n ta ). D o r t  v e r e in ig t  s ich  e in  k le in e r  A u g e n 
b e ch e r  m it  e in e r a u s  d e r n o rm a le n  A n la g e  in  
n o rm a le r  G rö ß e  u n a b h ä n g ig  e n tsta n d e n e n  L in se . 
R e c h t  ü b e rra sch e n d  w ir k t  d a s E rg e b n is  e in er 
A r b e it  v o n  W o e r d e m a n  (1924), d a ß  a u c h  in  F ä lle n , 
w o  d ie  L in s e  a b h ä n g ig  v o m  A u g e n b e c h e r  e n ts te h t, 
d e r A u g e n b e c h e r  se lb st d ie  A n o rd n u n g  d e r  L in s e n 
fasern , a lso  d ie  in tim e  O rg a n is a tio n  d e r L in se , 
n ic h t  b e e in flu ß t .

D ie  e rw ä h n te n  V e rh ä ltn is s e  h in s ic h tlic h  d er 
R e a k t io n s fä h ig k e it  d e r  E p id e rm is  b e i B o m b in a to r  
fa n d e n  b e i S p e m a n n  ein e  D e u tu n g , d ie  s ich  in  

sp ä te re n  E x p e r im e n te n  e b e n fa lls  b e s te n s  b e w ä h ren  
so llte . S p e m a n n  n a h m  an , d a ß  d ie  F ä h ig k e it  zu r  
L in s e n b ild u n g  in  d e r  n o rm a le n  A n la g e  a m  g rö ß te n  
sei u n d  m it  fo r tsc h r e ite n d e r  E n t fe r n u n g  d a v o n  
im m e r m e h r a b n eh m e  (,,Z erstreu u ngskreis“ ) . (D iese 
A u ffa s s u n g  is t  v o n  H a r r i s o n  fü r  d ie  E x tr e m itä te n 
a n la g e  v o m  A x o lo t l  e x p e r im e n te ll b e ste n s fu n d ie r t  
w o rd e n , u n d  w ir  w e rd e n  k a u m  feh lg e h e n , w en n  
w ir  in  ih r  e in  w e itv e r b r e ite te s  P r in z ip  d e r  D e te r 
m in a tio n  sehen).

V e rs c h ie d e n tlic h  b e s p ro c h e n  w u rd e  v o n  S p e 

m a n n  a u c h  d ie  F ra g e  n a c h  d e r  A r t  u n d  W irk u n g s
w eise des In d u k tio n sfa k to rs  d es A u g e n b e c h e rs , o b  
er m e c h a n isch  o d e r ch e m isch , v o n  k u rz e r  od er 
v o n  d a u e rn d e r W ir k u n g  se i. Z u r  F r a g e  n a c h  d e r 
räum lichen  V erteilu ng  der L in sen bild u n g sp oten z  
fü g te  s ich  d ie  b is  j e t z t  n o c h  u n b e a n tw o rte te  n a ch  
d e r zeitlich en  (s. M a n g o l d  1926 u n d  R e f. S .  469).

D ie  V e rm u tu n g , d a ß  d ie  In d u k t io n s fä h ig k e it  
des A u g e n b e c h e rs  b is  in  sp ä te  S ta d ie n  e rh a lte n  
b le ib e , v e r a n la ß te  S p e m a n n  z u  e in e r e x p e rim e n 
te lle n  A n a ly s e  d e r  Lin sen regeneration  d e r U ro d e le n  
( C o l u c c i ,  W o l f f ) ,  d ie  v o n  se in e m  S ch ü le r  W a c h s  

(19 14 , 1920) a u s g e fü h rt  w u rd e  u n d  n eb en  v ie le m  
a n d erem  d en  E in f lu ß  d e r  R e tin a  a u f  d ie  R e g e n e 
ra tio n  d e r  L in s e  v o m  o b e re n  Ir isra n d  n a ch w eisen  
k o n n te .

N a c h  d e r L in s e n in d u k tio n  w ir k t  d e r A u g e n 
b e ch e r  a u f  d ie  b e d e c k e n d e  E p id e rm is , in d e m  er 
ih re  A u fh e llu n g  zu  Cornea  v e r a n la ß t .

D e r  E in f lu ß  der L in se  a u f d ie A ug enblase  w ird  
in  d en  A rb e ite n  S p e m a n n s  w o h l e rw o g e n , d o ch  
lie ß  er s ich  in  d e r frü h e n  E n tw ic k lu n g  n ic h t  n a c h 
w eisen . S ich er  is t, d a ß  d ie  L in s e  n ic h t d u rc h  ih re  
W u c h e ru n g  u n d  A u s b ild u n g  d ie  E in b u c h tu n g  d er
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b r in g t h ier w ie  zu r  F ra g e  d er G rö ß e n h a rm o n ie  n eu e 
w ic h tig e  D a te n  (s. R e f. H a r r i s o n  S . 476)].

M it den  E x p e r im e n te n  ü b e r d ie  E n tw ic k lu n g s 
m e c h a n ik  des A u g e s  ersch lossen  sich  S p e m a n n  

an d ere  F ra g e n , w ie  d ie  n a c h  d er D e te rm in a tio n  d er 
N a se , des G eh ö ro rg a n s u n d  n a c h  d er A sy m m e trie  
d es D a rm s itu s  (?), F ra g e n , a u f d ie  ih n  a u ch  n o ch  sein  
zw e ite s  A u s g a n g se x p e r im e n t fü h rte .

N a ch  e in e r v o n  O . H e r t w i g  e rm itte lte n  M e
th o d e  w u rd e n  d ie  K e im e  v o n  T r ito n  ta e n ia tu s  im  
Z w eize llen -, B la s tu la - , G a s tru la -  u n d  N e u ru la - 
sta d iu m  m it  e in e m  K in d e rh a a r  in  b e stim m te n  
R ic h tu n g e n  u n d  in  v ersch ie d e n em  G ra d e  4 e in - 
b z w . d u rc h g e sch n ü rt. D ie  V e rsu c h e  b e zw e c k te n  
d ie  E r m itt lu n g  1 . d e r  L a g e  des v ir tu e lle n  E m b r y o  
in  den  frü h e n  K e im s ta d ie n  u n d  sein er B e z ie h u n g  
zu r  e rsten  F u rch u n g se b e n e , 2. d e r p ro sp e k tiv e n  
P o te n ze n  d e r b e id e n  H a lb b la s to m e re n  u n d  3. des 
Z e itp u n k ts  d e r D e te rm in a tio n  d e r O rgan e , sp e zie ll 
d e r  M e d u lla rp la tte . D a s  R e s u lta t  d e r D u rch - 
sch n ü ru n g sv ersu ch e  v o r  d e r G a s tru la t io n  w a r  ein  
ty p is c h  v e rsch ie d e n es . A u s  d en  H ä lfte n  e n t
w ic k e lte n  sich  in  d e r M eh rza h l d e r F ä lle  e in  g a n zer  
n o rm ale r E m b r y o  h a lb e r  G rö ß e  u n d  e in  k u g elig e s  
G eb ild e  oh n e Z e n tra ln e r v e n s y s te m , C h o rd a  u n d  
M u s k u la tu r  ( „ B a u c h s tü c k " )  o d er se lten e r zw e i 
n o rm ale  E m b r y o n e n  h a lb e r  G rö ß e . D ie  S ch n ü 

ru n gseb en e  (e v tl. d ie  e rste  F u rch e) tr e n n t  a lso  
e n tw e d e r e in e  d o rsa le  u n d  v e n tr a le  H ä lfte  o d er 
zw ei g le ic h w e rtig e  H ä lfte n , sie lie g t  e n tw e d e r 
,, fro n ta l“  o d er „ m e d ia n “ . D ie  P o te n z  d e r  b e id en  
g e tre n n te n  H ä lfte n  (e v tl. H a lb b la sto m e re n ) is t  
b e i fro n ta le r  S c h n ü ru n g  v ersch ie d e n , b e i m e d ia n er 
g le ich . D a m it  w a r  im  frü h e n  K e im  e in e  D iffe re n z  
d e r E n tw ic k lu n g s fä h ig k e it  in  d o rs o v e n tra le r  R ic h 
tu n g  e rm itte lt . W u rd e  n u r  e in g esch n ü rt, so e n t
stan d e n  e n tw e d e r  E m b r y o n e n  m it  a n h än g e n d e m  
B a u c h s a c k  (fro n tal) o d e r  E m b r y o n e n  m it  e in h e it
lich e m  c a u d a le n  E n d e  u n d  je  n a c h  d em  S ch n ü 
ru n g sg ra d  m e h r o d er w e n ig e r  s t a r k  v e rd o p p e lte m  
V o rd eren d e . B e so n d e rs  d ie  D o p p e le m b ry o n e n  
leh rten , d a ß  d e m  K e im m a te r ia l h o h e  R e g u la t io n s 

fä h ig k e it  zu k o m m e n  m ü sse, d a  ja  zw e i n o rm ale  
E m b ry o n e n  a u s e in e m  E i  n u r u n te r  d e r A n n a h m e  
zu  erk lä re n  w a re n , d a ß  d a s K e im m a te r ia l w e se n t

lic h  a b w e ich e n d  v o n  d e r N o rm  v e r w a n d t  w u rd e . 
E in g e h en d e  U n te rsu c h u n g e n  ü b e r d iese ab n o rm e 
V e rw e n d u n g  w u rd e n  d a n n  v o n  G . R u u d  u n d 
H . S p e m a n n  (1922) a u s g e fü h rt . W u rd e  a b e r  d ie  
S ch n ü ru n g  n a c h  d e r  G a s tru la t io n  v o rg en o m m e n , 
so e n tsta n d e n  in  g a n z  b e s tim m te r  W eise  d e fe k te  
E m b ry o n e n , d ie  k e in e  w e se n tlich e n  R e g u la t io n e n  
m e h r a u fw ie se n . D a s  K e im m a te r ia l h a tte  w ä h ren d  
d e r G a s tru la t io n  irg e n d w ie  eine fe s te  B e s tim m u n g  
zu  sein em  S c h ic k s a l erfa h re n , d e r Z e itp u n k t der 
D eterm ination  w a r  d em  e xp e rim e n te lle n  G r iff  z u 
g ä n g lic h  g e m a c h t w o rd e n . S ch o n  ta u c h t  d e r G e 
d a n k e  a u f, d a ß  fü r  d ie  D e te rm in a tio n  d er M e d u lla r
p la tte  d a s U rd a r m d a c h  v o n  B e d e u tu n g  sei. D ie  
E rge b n isse  des S ch n ü ru n g sv e rsu ch s  im  Z w eize llen -
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Stad iu m  h in s ich tlic h  d er P o te n z e n  d e r B la s to m e re n  
w u rd e n  b e s tä t ig t  u n d  e rw e ite r t  d u rc h  d ie  B la s to -  
m eren u m o rd n u n gen  v o n  M a n g o l d  (1920) u n d  d ie  
B la s to m e re n tre n n u n g e n  v o n  G . R u u d  (1925).

D ie  g en au e  E rforschu n g des A b la u fs  der D eter
m in a tion  e n tsp ra n g  a u s d iesen  E x p e r im e n te n  a ls  
u n b e d in g te  A u fg a b e . S ie  w u rd e  g e lö st m itte ls  
d er T ra n s p la n ta tio n  g ro ß e r u n d  k le in e r  S tü c k e  in  
frü h e n  E n tw ic k lu n g s s ta d ie n .

D ie  T ra n s p la n ta tio n  k le in e r  S tü c k e  in  d e r 
frü h e n  G a s tru la  e rg a b  e in  seh r g u te s  B ild  v o n  d em  
P o te n z e n s c h a tz  d e r v ersch ie d e n en  B e z ir k e  d ieses 
S ta d iu m s. E r  is t  seh r re ic h  im  ob eren  T e il des 
K e im e s, d em  p rä su m p tiv e n  E k to d e r m , d a s s ich  
im  M esod erm  (und v ie lle ic h t  so ga r im  E n to d e rm ? ) 
„  ortsgem äß"  e n tw ic k e ln  k a n n  u n d  d ie  P o te n z  zu  
E p id e rm is , Z e n tra ln e rv e n sy ste m , V o rn ie re , R u m p f
m u s k u la tu r  u sw . a u fw e is t  (S p em a n n  i 9 i 6 c— 1918a, 
i 9 2 i b, M a n g o l d  1923, M a r x  1925, S p em a n n  u n d  
G e i n i t z  1927a, L e h m a n n  1928b). Z ie m lic h  u n sich er 
is t  d e r P o te n z e n s c h a tz  d es u n te rste n  T e ile s  des 
K e im e s, d es p rä su m p tiv e n  E n to d e rm s; er sch ein t 
s ich  in  d er H a u p ts a c h e  a u f  E n to d e rm  zu  e rstre ck e n  
( M a n g o ld  1923, H o l t f r e t e r  1925). A n d e rs  
v e r h ä lt  s ich  d ie  u n g e fä h r  su b ä q u a to r ia l ge legen e 
R a n d z o n e  d es K e im e s, d ie  p rä su m p tiv e  C h o rd a  
u n d  d a s p rä su m p tiv e  M esod erm . E n tsp re c h e n d  
se in em  n o rm ale n  V e rh a lte n  b e i d er G a s tru la t io n  
s tü lp t  es sich , in  a n d ere  K e im b e z ir k e  v e r p fla n z t, 
e in  u n d  e n tw ic k e lt  s ich  d a m it u n g e fä h r ,,herkunfts
gem ä ß'', u n d  z w a r  so w o h l h in s ich tlic h  d e r  G a stru - 
la tio n s v o rg ä n g e  a ls  a u c h  d e r O rg a n b ild u n g  u n d  
D iffe re n z ie ru n g  ( M a n g o ld  1925). D a z u  k o m m t 
n o ch , d a ß  d ie  d o rsa len  B e z ir k e  des R a n d z o n e n 
m a te r ia ls  d ie  b e n a c h b a rte n  R e g io n e n  d es W ir ts 
k e im es in  b e s tim m te r  W eise  b e e in flu ssen . S ie  
in d u ziere n  d ie  O rg an e  des d o rsa len  A c h se n sy ste m s, 
d . h . C h o rd a, U rw irb e l, V o rn ie re , M e d u lla rp la tte , 
A u g e n , G eh ö ro rg an e , D a rm w a n d  u sw . (S p em a n n  
u n d  H . M a n g o l d  1924). W ie  d ie  E x p e r im e n te  
ü b er d ie  E n tw ic k lu n g  des A u g e s  d ie  I n d u k t io n s 
fä h ig k e it  des A u g e n b e c h e rs  ersch lossen , so e rg a b e n  
d ie  n eu en  an  d er G a s tru la  d ie  I n d u k t io n s fä h ig k e it  
d e r d o rsa len  R a n d z o n e . D ie  I n d u k t io n s fä h ig k e it  
d er le tz te re n  is t  a b e r  v ie l  k o m p liz ie r te r  a ls  d ie  des 

A u g e n b e c h e rs  b e i d e r L in s e n in d u k tio n ; sie  s t r e b t  
o ffe n b a r  n a c h  e in em  „ G a n z e n “  h in ; S p e m a n n  

n a n n te  d a h e r  d en  in d u k tio n s fä h ig e n  B e z ir k  d er 
G a s tru la  d a s ,, O rgan isation szentrum "  o d er den  
,,Organisator  des K e im e s. S p ä te r  w u rd e n  d a n n  
d ie  In d u k tio n e n  ü b e rh a u p t a ls  O r g a n is a to rw irk u n 
gen a u fg e fa ß t  u n d  d e m  Organisator erster O rdnung  
(obere U rm u n d lip p e )  so lch e  d e r zw e ite n , d r itte n , 
v ie r te n  O rd n u n g  u sw . (A u gen b ech er) z u g e se llt  (S p e 
m a n n  1924). B e i d e r In d u k tio n s w ir k u n g  lie ß en  sich  
zw e i A r te n  u n tersch e id e n , d ie  , ,hom öogenetische“  
u n d  ,, heterogenetische In d u k tio n “ . B e i  d e r ersteren  
e n ts te h t  e tw a s  d em  I n d u k to r  g le ich es (C h orda in 
d u z ie r t  C h o rd a), b e i d e r  z w e ite n  e tw a s  v o n  ih m  v e r 
sch ied en es (A u g e n b e ch er in d u z ie r t  L in s e ) . O ffe n b a r  
l ie g t  h ie r  e in  fu n d a m e n ta le r  U n te rsc h ie d  v o r.
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D ie  A n a ly se  der O rganisatorw irkung  n im m t n u n  
ein e  g ro ß e  R e ih e  v o n  E x p e r im e n te n  in  A n sp ru c h . 
W ic h tig  is t  e in e  V e re in fa c h u n g  d e r M eth o d e , in d e m  
n u n m e h r d a s  T r a n s p la n ta t  in  d ie  F u rc h u n g s h ö h le  
d e r frü h e n  G a s tru la  v o n  T r ito n  ta e n ia tu s  g e s te c k t  
w ird . E s  g e la n g t d a n n  w ä h re n d  d e r  G a s tru la t io n  
in  d ie  H e rzre g io n  zw isch e n  d a s  E k to d e r m  u n d  
E n to d e rm  u n d  in d u z ie r t  im  p o s itiv e n  F a l l  in  d e r 
b e d e c k en d e n  W irts e p id e rm is  e in e  M e d u lla rp la tte . 
D ieses V e rfa h re n  e r la u b t  M a te r ia l a u f  se in e  I n d u k 
tio n s fä h ig k e it  zu  p rü fe n , d a s  in fo lg e  se in er V e r 
s c h ie d e n a rtig k e it  m it  d e m  W ir ts m a te r ia l  n ic h t  v e r 
w a ch se n  k a n n  (a lte  C h o rd a , a lte s  G eh irn , to te s  
M a te r ia l) . D ie  A u s d e h n u n g  d es o rg a n is a t io n s
fä h ig e n  B e z ir k s  in  d e r  frü h e n  G a s tru la  e n tsp r ic h t 
d e r d e r  A n la g e  d e r  C h o rd a  u n d  U rw ir b e l ( B a u t z -  
m a n n  19 2 6 ); d ie  I n d u k t io n s fä h ig k e it  b le ib t  in  
d e r C h o rd a  b is  zu m  S c h w a n z k n o s p e n s ta d iu m  e r
h a lte n  ( B a u tz m a n n  1928). D a s  U rd a r m d a c h  u n d  
sein e  O rg a n e  w irk e n  a u c h  n a c h  d e r  N e u ru la tio n  
n o c h  a u f  d a s  N e u ra lro h r  e in  (L e h m a n n  1926 b is  
1928). D e r  O r g a n is a to r  w ir k t  h a u p tsä c h lic h , in d em  
e r a ls  U rd a r m d a c h  d ie  p rä s u m p tiv e  M e d u lla rp la tte  
u n te r la g e r t  ( M a r x  1925, G e i n i t z  1925a, b). D ie  
A u s b r e itu n g  im  E k to d e r m  is t  w o h l m ö g lich , a b e r  
n o c h  u n sich er. D e r  In d u k t io n s fa k to r  des O r g a n i

sa to rs  is t  n ic h t a r ts p e z ifis c h ; in  T r ito n  ta e n ia tu s  
w ir k t  O rg a n is a to r  d e r  v ersc h ie d e n e n  U ro d e le n  u n d  
A n u re n  ( G e i n i t z  1925b). E r  is t  a u c h  n ic h t  o rg a n 
sp e z if isc h ; d en n  a u ß e r  d e m  U rd a r m d a c h  k a n n  
a u c h  M e d u lla rp la tte  in d u zie re n  (O. M a n g o l d  u n d  
H . S p e m a n n  19 2 7 ^ . D ie  I n d u k t io n s fä h ig k e it  k a n n  
v o n  p rä s u m p tiv e r  E p id e rm is  d u rc h  T ra n s p la n 
ta t io n  in  d ie  o b e re  U rm u n d lip p e  (S p e m a n n  u n d  
G e i n i t z  1927a) u n d  in  d ie  p rä s u m p tiv e  M e d u lla r
p la t te  e rw o rb e n  w e rd e n  (s. S p e m a n n  in  M a n g o l d  
u n d  S p e m a n n  1927,1). D e r  O r g a n is a to r  b e s tim m t 
ge m e in sa m  m it  d e m  W ir ts k e im  d ie  R ic h tu n g  d e r 
in d u z ie r te n  P la t t e  im  W ir ts k e im  ( G e in i t z  1925a, 
S p e m a n n  1927g). D ie  c e p h a le n  B e z ir k e  d es U r- 
d a rm d a ch es, w e lc h e  zu  B e g in n  d e r  G a s tru la t io n  
e in g e s tü lp t  w e rd en , in d u z ie re n  d ie  O rg a n e  des 
K o p fe s  ,, K o p f  Organisator“ , d ie  s p ä t  e in g e s tü lp te n  
c a u d a le n  T e ile  d ie  O rg a n e  d es R u m p fe s  ,, R u m p f- 
organisator"  (S p e m a n n  1927g, 1929). D e r  I n d u k 
tio n s fa k to r  w ir k t  n ic h t  n u r  a u slö sen d , so n d ern  
b e s tim m t d ie  A r t  d es G esch eh en s. A lle  D a te n  
sp re ch en  d a fü r, d a ß  es e in  b e s tim m te r  c h e m isch er 
S to f f  is t . H a t  sich  d e m n a ch  d ie  A n a ly s e  des O r g a n i
s a to rs  seh r w e it  tre ib e n  lassen , so ze ige n  w ie d e ru m  
a n d ere  V e rsu c h e , d a ß  d e r O rg a n is a to r  n ic h t  e in  
e in fa c h e s  M o s a ik  is t  u n d  n u r M o s a ik a rb e it  le is te t, 
so n d ern  d a ß  ih m  re g u la t iv e  K r ä f t e  in n ew o h n en , 
d ie  d ie  E in h e it  des G a n ze n  a n stre b en . D ie  Z u 
sa m m e n se tzu n g e n  v o n  in  b e s tim m te r  R ic h tu n g  
g e tre n n te n  G a s tr u la h ä lfte n  legen  d a fü r  e in  b e 
r e d te s  Z e u g n is  a b , oh n e den  E rg e b n isse n  d e r 
E in z e la n a ly s e  zu  w id ersp re ch e n . D a b e i w ir d  im  
a llg e m e in e n  d a s Z u v ie l  a n  A n la g e  n ic h t  zu m  E in 
fa ch e n , so n d ern  zu r  D o p p e lb ild u n g  re g u lie rt, d a s  
Z u w e n ig  a n  A n la g e  w ir d  je d o c h  a u sg e g lich e n  
(S p e m a n n  1919a, W te s s e l  1926, K o e t h e r  1927,

S p e m a n n  u n d  E . B a u t z m a n n ,  ge b . W e s s e l  i9 2 7 b, 
W e b e r  1928). I n  d iese  V e rs u c h s g ru p p e  g e h ö rt 
a u c h  d ie  V e rs c h m e lz u n g  zw e ie r  g a n ze r  K e im e  
d u rc h  k re u zfö rm ig e  L a g e r u n g  d e r h a n te lfö rm ig e n  
Z w e iz e lle n s ta d ie n . S ie  l ie fe r t  g e s e tz m ä ß ig  E m 
b r y o n e n  m it  2, 3 u n d  4 A c h se n sy s te m e n . E s  e n t
ste h e n  a b e r  a u c h  e in fa c h e , n o rm a le  E m b r y o n e n  
d o p p e lte r  G rö ß e  (O. M a n g o l d  1920, O . M a n g o l d  

u n d  F r .  S e i d e l  192 7).

A lle  d iese  V e rs u c h e  a n  den  S ta d ie n  v o r  A b 
sc h lu ß  d e r  G a s tru la t io n  b e w e ise n  d ie  h o h e  P la s t i
z i tä t  d es K e im m a te r ia ls . S ie  k a n n  o ffe n b a r  a u ß e r
h a lb  d es O rg a n is a to rs  a u f  d e r v ö llig e n  „  In d iffe r e n z“  
d es M a te r ia ls  o d e r  a u f  d e r „ la b ile n  D eterm in a tion “  
b eru h en . F ü r  d ie  v ie l  d is k u t ie r te  F r a g e  d e r  la b ile n  
D e te rm in a tio n  d e r M e d u lla rp la tte  sch ein e n  n u n 
m eh r s ich er b e w e ise n d e  p o s itiv e  D a te n  d u rc h  d a s 
re in e  Iso la tio n se x p e r im e n t b e ig e b r a c h t zu  w e rd en  
( B a u t z m a n n  1929, s. R e f.  H o l t f r e t e r ) .  M it d em  
E in s e tz e n  d e r N e u ru la tio n  is t  b e i T r ito n  d ie  P la s t i
z i tä t  d es K e im m a te r ia ls  v e r lo re n  u n d  d ie  , .endgül
tige D eterm ina tion “  d e r h a u p tsä c h lic h s te n  K e im 
b e z ir k e  v o llzo g e n . D ie  S c h n ü rv e rsu ch e , d ie  Z u 
s a m m e n se tzu n g  v o n  H ä lfte n  u n d  d ie  T r a n s p la n 
ta tio n e n  k le in e r  S tü c k e  lie fe rte n  h ie r  g a n z  g le ic h 
a r tig e  E rg e b n isse .

D ie  S c h n ü re x p e r im e n te  u n d  d ie  V e rs u c h e  zu r  
A n a ly s e  d e r  A u g e n e n tw ic k lu n g  (?) b ild e te n  a u c h  
n o c h  den  g e m e in sa m e n  U rs p ru n g  z u r  B e a r b e itu n g  
d es Problem s der bilateralen A sy m m etrie. D ie se s  
s te h t  in  en g em  Z u sa m m e n h a n g  m it  d e m  P r o b le m  
d e r b ila te ra le n  S y m m e tr ie . D ie  b ila te r a l s y m 
m e tr isc h e n  W irb e lt ie re  s in d  n ic h t  in  a lle n  O rg a n e n  
sy m m e tr is c h . A llg e m e in  b e k a n n t  is t , d a ß  d ie  E in 
g e w e id e , H e rz , L e b e r , P a n k re a s  n ic h t  g e n a u  m e d ia n  
im  K ö r p e r  lie g e n  u n d  a u c h  n ic h t  sy m m e tr is c h  g e 
b a u t  sin d , u n d  d a ß  d ie  D a rm s c h lin g e  e in e  g a n z  
g e se tz m ä ß ig e  W in d u n g s r ic h tu n g  a u fw e is t. D e r  
L a g e p la n  (S itu s c o rd is  e t  v isceru m ) is t  a b e r, a b 
geseh en  v o n  a ty p is c h e n  V a r ia tio n e n , m it  g a n z  
g e rin g e n  A u s n a h m e n  b e i a lle n  I n d iv id u e n  k o n 
s ta n t, er  is t  v e r e r b t;  n u r  g e le g e n tlic h  f in d e n  sich  
A u s n a h m e n  m it  L a g e s tö r u n g e n . B eso n d e rs  in te r 
e ss a n t sin d  so lch e , b e i d en en  d e r  g a n ze  L a g e p la n  
in  se in  S p ie g e lb ild  v e r k e h r t  is t  (S itu s  in v e rs u s  
co rd is  e t  v isc e ru m ). S o lch e  In d iv id u e n  tr e te n  b e i 
zw e i v e rsc h ie d e n e n  E x p e r im e n te n  S p e m a n n s  a u f  
u n d  g e b e n  e in e  H a n d h a b e  zu r  e x p e rim e n te lle n  
A n a ly s e , v o n  d e r a u s  d a n n  d a s V e rs tä n d n is  d e r 
n a tü r lic h e n  V o rk o m m e n , a u c h  b e im  M en sch en , 
g e fö rd e r t  w ird .

D ie  b e id en  Z w illin g e , d ie  b e i d e r m e d ia n en  u n d  
p a ra m e d ia n e n  D u rc h sc h n ü ru n g  frü h e r  S ta d ie n  v o n  
T r ito n  e n tsteh en , la ssen  s ich  a ls  re c h te r  u n d  lin k e r  
Z w illin g  je  n a c h  ih re r  H e r k u n ft  a u s d e r  re c h te n  
u n d  lin k e n  K e im h ä lf te  u n tersc h e id e n . V o n  ih n e n  
is t  d e r  S itu s  d es lin k e n  E m b r y o  m it  v e rsc h w in d e n 
den  A u s n a h m e n  n o rm a l, d e r S itu s  d es re c h te n  
E m b r y o  d a g e g e n  in  e tw a  d e r H ä lfte  a lle r  F ä lle  
in v e rs , so w o h l a m  D a r m  w ie  a m  H e rze n . E n t 
sp re ch en d  v e rh ie lte n  s ich  d ie  V o rd e re n d e n  b e i
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s ta rk e n  v o rd e re n  V e rd o p p lu n g e n  (S p e m a n n  u n d  
F a l k e n b e r g  f  i 9*9b» S. 372 ; G . R u u d  u n d  S p e 
m an n  1922). Z u r  E r k lä r u n g  d ieses B e fu n d e s  
w u rd e n  v o n  S p e m a n n  zw e i M ö g lich k e ite n  in  E r 
w ä g u n g  g e zo g e n : 1. D ie  T a ts a c h e , d a ß  d ie  b i
la te ra le  A s y m m e tr ie  ty p is c h  is t, m a c h t  d ie  A n 
n ah m e n o tw e n d ig , d a ß  sie im  K e im  zu  B e g in n  d er 
E n tw ic k lu n g , w a h rsc h e in lich  g le ic h z e itig  m it  d er 
F e stle g u n g  d e r S y m m e tr ie  u n d  d u rc h  ä h n lich e  
U rsa ch e n  w ie  diese, v o rg eseh e n  w ird . Ih re  F e s t 
le g u n g  lä ß t  s ich  in  F o r m  e in e r a sy m m e trisc h e n  
In tim - o d er M o le k u la rs tr u k tu r  v o rs te lle n . Im  
S ch n ü ru n g se x p e r im e n t k ö n n te  n u n  d iese I n t im 
stru k tu r  a u f  d e r re c h te n  S e ite  in v e r t ie r t  w erd en , 
ä h n lich  w ie  m a n  b e i e in em  p rism a tisch en  S tü c k  
K a lk s p a tk r y s ta l l  Z w illin g sb ild u n g  u n d  In v ers io n  
d e r M o le k u la rs tr u k tu r  d u rc h  E in d rä n g e n  d e r 

S ch n eid e  e in es M essers in  d ie  s tu m p fe  K a n t e  h e r
v o rru fe n  k a n n . 2. D ie  Z w illin g e  d er g e sch n ü rte n  
K e im e  ze ig te n  h ä u fig  m e h r o d er w e n ig e r  s ta rk e  
in n e n stä n d ig e  D e fe k te , d e r lin k e  Z w illin g  a u f  d er 
re c h te n  S e ite , d e r re c h te  lin k s . D ie s  le g te  die  
A n n a h m e  n ah e, d a ß  so lch e  D e fe k te  a u c h  im  D a rm  
u n d  in  d e r H e rz a n la g e  v o rh a n d e n  sind , u n d  d a ß  
d iese  d ie  e rs te n  B ie g u n g e n  d e r L e b e r  u n d  der 
H e rz a n la g e  e n tw e d e r  e in ze ln  o d er zu sa m m e n 5 b e e in 
f lu sse n ; u n d  z w a r  so ll sie b e im  lin k e n  E m b r y o  
d ie  n o rm ale  D re h u n g ste n d e n z  v e r s tä rk e n , b e im  
re c h te n  sie  a b sc h w ä c h e n , a u fh e b e n  o d er g a r  in v e r 
tie re n . D ie  In v e rs io n  d e r erste n  B ie g u n g  so ll d a n n  
se k u n d ä r d ie  In v e rs io n  d e r sp ä te r  fo lg e n d e n  b e 
w irk e n . D ie  T a ts a c h e , d a ß  sp ä te  S ch n ü ru n g en  
h ä u fig e r  In v e rs io n  d es re c h te n  Z w illin g s  zu r  F o lg e  
h a b e n  a ls frü h e , d a ß  d ie  In v e rs io n  d es re c h te n  
Z w illin g s  n ic h t  s te ts  e in tr it t ,  u n d  d a ß  sie  w o h l 
m eist, a b e r  d o ch  n ic h t  im m er, a lle  O rg a n e  u m fa ß t, 
sp r ich t b e i d e r E r k lä r u n g  d e r  In v e rs io n  im  S c h n ü 
ru n g se x p e r im e n t fü r  d ie  D e fe k th y p o th e s e . E x p e r i
m en te , d ie  zu r  P r ü fu n g  d e r  In v e rs io n  d e r  I n t im 
s tr u k tu r  a u s g e fü h rt  w u rd e n  ( M a n g o l d  19 2 1, 
H ä m m e r l i n g  [d u rch  M a n g o l d ]  192 7), h a tte n  ein  
n e g a tiv e s  E r g e b n is ;  d a g e g e n  sch ien en  lin k s  an  
d e r N e u ru la  g e se tz te  D e fe k te  p o s itiv e  R e s u lta te  

zu  ze itig e n  ( W i l h e l m i  19 2 1).
A n  u n d  fü r  s ich  is t  w a h rsc h e in lich , d a ß  d ie  

L a g e  u n d  B ie g u n g  d e r v ersch ie d e n en  O rg an e  

(H erz, P a n k re a s , D arm ) in  den  A n la g e n  sch on  
fe s t  liegen , u n d  d a ß  d ie  O rg a n e  p r im ä r  v o n e in a n d e r 

u n a b h ä n g ig  s in d ; d o ch  sin d  d a n eb en  k a u s a le  B e 
zieh u n gen  d u rc h a u s  m ö g lic h . D a s  zw e ite  E x p e r i
m e n t v o n  S p e m a n n  (19065, S .  13), d a s  v o n  sein en  
S ch ü lern  P r e s s l e r  (19 11)  u n d  M e y e r  ( 1 9 1 3 )  

fo r tg e s e tz t  w u rd e , b e w e is t  den  E in f lu ß  d es S itu s  
v isc eru m  a u f  den  S itu s  co rd is . D r e h t  m a n  n ä m 
lic h  in  d e r N e u ru la  v o n  B o m b in a to r , R a n a , B u fo  
u n d  T rito n  d a s m ittle re  D r it te l  d e r M e d u lla rp la tte  
m it  d em  u n te r la g e rn d e n  U rd a r m d a c h  u m  18 0 °, 
so d a ß  v o rn  n a c h  h in te n  w e is t  u n d  re c h ts  u n d  lin k s  
v e r ta u s c h t  w ird , so k ö n n e n  d ie  L a r v e n  v o llk o m m e n  
in v e rt ie r te n  S itu s  a u fw e ise n , d e r  D a rm , L e b er , 
P a n k re a s , H e rz  u n d  so g a r d ie  la te r a l liegen d e  
Ö ffn u n g  d e r  K ie m e n h ö h le  u n d  des A fte r s  b e tr iff t .

D u r c h  d a s E x p e r im e n t w ird  d ie  H e rz a n la g e  n ic h t  
ge d reh t, d a s H e rz  m u ß  a lso  v o m  D a r m  h e r b e 
e in flu ß t  sein , o ffe n b a r  d u rc h  d ie  seh r frü h  a s y m 
m e tr isc h  lie g e n d e  L e b e r a n la g e  ( M e y e r ) .

D a s  S c h n ü re x p e r im e n t lie fe r t  a u c h  E rg e b n isse  
fü r  d ie  P ro b le m e  d e r  erbungleichen K ern teilu n g , 
d er W echselbeziehung von K e r n  u n d  P la sm a  u n d  
d e r  L o k a lisa tio n  der Erbfaktoren. D a s  b e fru c h te te  
u n g e fu rc h te  E i  v o n  T r ito n  ta e n ia tu s  z e ig t  an  
sein em  o b eren  P o l e in en  h e lle n  F le c k  (R ic h tu n g s
k ö rp e r fle c k ), u n te r  d em  d e r m ü tte r lic h e  V o rk e rn  
lie g t. W e ite rh in  fin d en  sich  m e is t m eh rere  d u n k le  
k le in e  T r ic h te r  in  d e r o b e rflä c h lic h e n  P la s m a 
sc h ic h t des E ie s  ze rs tre u t, w e lch e  d ie  E in t r i t t s 
ste lle  d e r  S p e rm a to z o e n  a n g eb en . V o n  den  in  d er 
M e h rza h l e in g ed ru n g en e n  S p erm a to zo e n  v e r e in ig t  
s ich  e in es m it  d em  w e ib lic h e n  V o rk e rn  zu m  
d ip lo id e n  F u r c h u n g s k e rn , d ie  a n d eren  geh en  z u 
g ru n d e . S c h n ü rt m a n  n u n  k u r z  n a c h  d er k ü n s t
lic h e n  o d e r n a tü r lic h e n  B e fru c h tu n g  d a s E i  so 
ein, d a ß  a u f  d e r e in en  S e ite  d e r  m ü tte r lich e  V o r 
k e rn  u n d  ein  S p e rm a k e rn  is t, so b e g in n t diese 
H ä lfte , sich  zu  fu rch e n  u n d  s e tz t  d ies so la n g e  fo rt, 
b is  e in e  T e ilu n g ss p in d e l in  d ie  B rü c k e  u n te r  der 
S c h n ü ru n g  g e la n g t. V o n  ih r  w a n d e rt  d a n n  ein  
T o c h te rk e r n  in  d ie  b is  d a h in  k ern lo se  u n d  u n 
g e fu rc h te  E ih ä lfte  (,, Verzögerte K em versorg un g“ ) . 
Je  n a c h  d em  G ra d  d e r E in s c h n ü ru n g  g e sch ieh t 
d ies n a c h  2, 3, 4 o d er m eh r T e ilu n g ss ch ritte n , d ie  
ü b e rg e w a n d e rte n  K e rn e  sin d  d a n n  1/4-, 1/8- o d er 
1/16-F u rc h u n g sk e rn e . S c h n ü rt m a n  n a c h  d em  
H in ü b e rw a n d e rn  des K e rn e s  d ie  B rü c k e  d u rch , 
so h a b e n  d ie  K e im h ä lfte n  seh r v e rsc h ie d e n a rtig e s  
K e rn m a te r ia l,  d ie  e in e  n ä m lich  3/4, 7/8 o d er ls/16, 
d ie  a n d ere  e n tsp rec h e n d  1/4, 1/8 o d er 1/16. T r o t z 
d e m  k ö n n en  sich  a u s  b e id e n  H ä lfte n  n o rm a le  
E m b r y o n e n  h a lb e r  G rö ß e  b ild e n . D ie  e rste n  
16  F u rch u n g s k e rn e  m ü ssen  a lso  e rb g le ic h  sein . 
D a b e i e rg ib t  s ich  a b e r  eine K o m p lik a tio n . W ir  
sah en  ob en , d a ß  d ie  D u rc h sc h n ü ru n g  d es T r ito n 
eies v ersch ie d e n e  R e s u lta te  z e it ig t , in d e m  e n tw e d e r  
zw e i E m b r y o n e n  e n tsteh en , a lso  g le ic h w e rtig e  
H ä lfte n  g e tr e n n t w e rd en  (m ed ian e  S ch n ü ru n g ) 
o d er ein  E m b r y o  u n d  ein  B a u c h s tü c k  (fro n ta le  
S ch n ü ru n g ). D a  d ie  K e rn e  n ic h t  v e rsc h ie d e n  sin d , 

so  m u ß  d a s P la s m a  v e rsc h ie d e n  sein . E s  fr a g t  
sich , o b  es fü r  den  K e r n  g le ic h g ü ltig  is t, in  w e lch e m  

P la sm a  er se in e  T e ilu n g e n  d u rc h fü h rt . E in e  so rg 
fä lt ig e  B e o b a c h tu n g  d e r  E rg e b n iss e  d e r  v e rzö g e rte n  
K e rn v e r s o r g u n g  ze ig te , d a ß  b e i d e r m ed ia n en  
S c h n ü ru n g  n o c h  x/16-K e r n e  d ie  E n tw ic k lu n g  e ines 
ga n zen  E m b r y o  le is te n  k o n n te n , b e i d er fro n ta le n  
S ch n ü ru n g  a b e r  n u r  n o c h  7 8-K e rn e . S ie h t m an  

v o n  d e r M ö g lic h k e it  a b , d a ß  k ern lo se  d o rsale  
H ä lfte n  sc h n e lle r  k r ä n k lic h  w erd en  a ls  la te ra le , 
so  k o m m t m a n  zu  d e r A u ffa s su n g , d a ß  d as v e n tr a le  
P la s m a  d ie  F ä h ig k e ite n  d es K e rn e s  b e sch rä n k e n d  
b e e in f lu ß t  ( S p e m a n n  19 14 , 1924b, 1928, S c h ü t z ) .  

W e rd e n  d ie  m e h rfa c h  b e fru c h te te n  u n g efu rch te n  
T rito n k e im e  so d u rc h g e sch n ü rt, d a ß  d ie  eine H ä lfte  
d en  m ü tte r lic h e n  V o rk e rn  u n d  m in d esten s e in en
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S p e rm a k e rn  e n th ä lt , d ie  a n d ere  e in en  ̂ Sperm akern, 
so fu rc h e n  u n d  e n tw ic k e ln  s ich  b e id e  H ä lfte n , 
w o b e i d ie  e in e  d ip lo id , d ie  a n d ere  h a p lo id  is t. 
B e fr u c h te t  m a n  k ü n s tlic h , m it  fre m d e m  S p erm a , 
a lso  d a s  E i  v o n  T r ito n  ta e n ia tu s  m it  S p e rm a  v o n  
T r ito n  h e lv e t ic u s  o d er a lp e s tr is  o d e r  c r is ta tu s , so 
b ild e t  d ie  d ip lo id e  H ä lfte  e in e n  B a s ta r d , d ie  h a p 
lo id e  e in en  M ero g o n  m it  T a e n ia tu s p la s m a  u n d  
ein em  fre m d e n  S p e rm a k e rn . W ü rd e  es g e lin g e n , 
d iese h a p lo id e n  K e im e  a u fzu z ie h e n , so lie ß e  s ich  
d e r A n te i l  d es K e rn e s  u n d  d es P la s m a s  a n  d er 
A u s g e s ta ltu n g  d e r E r b a n la g e n  fe s ts te lle n . L e id e r  
is t  d a s  n ich t*  in  d e m  e rh o ffte n  M a ß e  m ö g lich , d ie  
M erog on e  ste rb e n  in  v e rsc h ie d e n  h o h e n  E n t 
w ic k lu n g s sta d ie n , u n d  z w a r  d e s to  frü h e r, je  v e r 
sch ied en e r d e r  V a te r  v o n  d e r T a e n ia tu s m u tte r  is t ;  
d e r T a e n ia tu s-M e ro g o n  ü b e rs te h t d ie  M e ta m o r
p h o se  ( S p e m a n n  1924b, B a l t z e r  1920, 1922).
D a s  b e w e ist, d a ß  d e r a rte ig e n e  h a p lo id e  C h ro m o 
so m e n sa tz  z u r  v o lle n  E n tw ic k lu n g  g e n ü g t, d e r 
fre m d e  z ie m lic h  frü h  in  d ie  E n tw ic k lu n g  e in g re ift , 
a b e r  je  n a c h  d e r  V e rs c h ie d e n h e it  v o n  P la s m a  u n d  
S p e rm a  m e h r o d e r w e n ig e r  b a ld  v e r s a g t.

I n  d e n  S ch n ü ra rb e ite n  u n d  d en  A rb e ite n  ü b e r  
d a s  W irb e ltie ra u g e  fin d en  sich  a u c h  ze rs tre u te  A n 
g a b e n  ü b e r d ie  D e te rm in a tio n  d e r  N a se , G e h ö r
b la se , E p ip h y s e  u. a . Z u  e in e r b e so n d e re n  B e 
a r b e itu n g  is t  es b is  j e t z t  n u r b e i d e r  Gehörblase 
g ek o m m e n  ( S p e m a n n  19 10 ). iD ie  G e h ö rb la se n 
a n la g e  d e r  N e u ru la  m it  gesch lo ssen em  N e u ra lro h r  
h a t  sch o n  e in en  h o h e n  D e te rm in a tio n s z u s ta n d  e r
r e ic h t;  d en n  es sin d  sch o n  a lle  T e ile  se lb std iffe re n 
z ie ru n g sfä h ig . ^ W ährend d ie  N a c h b a r s c h a ft  k e in e  
d e te rm in a tiv e n  E in flü s se  a u f  d ie  G eh ö rb la se  a u s 
ü b t, w ir k t  u m g e k e h rt  w a h rsc h e in lich  d ie  G e h ö r
b la se  a u f  d a s M e se n c h y m  d e r U m g e b u n g , in d em  
sie d ie  A u s b ild u n g  d e r K n o r p e lk a p s e l b e s tim m t. 
D ie  k u rze  A r b e it  S p e m a n n s  ü b e r d ie  G eh ö rb la se  
is t  a u s g e ze ic h n e t d u rc h  e in e  seh r sch a rfs in n ig e  
a b le h n e n d e  K r i t ik  d e r  A r b e it  v o n  S t r e e t e r  ü b e r 
d ie  L a te r a litä t  d e r G e h ö rb la se . Z u r  C h a r a k te r is t ik  
d e r R a u m o rie n tie ru n g  d e r g e d reh te n  A n la g e  v e r 
w a n d te  d a b e i S p e m a n n  d ie  A c h se n  d o rs o v e n tra l, 
a n te ro p o ste rio r  u n d  m e d io la te ra l. H a r r i s o n  g ib t  
a n  (19 2 1, S . 2), d a ß  d ie  A rb e ite n  v o n  S t r e e t e r  

u n d  S p e m a n n  ih n  zu  sein en  so seh r e rfo lg re ich e n  
V e rsu c h e n  ü b e r d ie  L a te r a l i tä t  d e r  E x tr e m itä te n  
b e i A m b ly s to m a  a n g e re g t h a b e n . E in  G a s t  m ein es 
L a b o ra to r iu m s a rb e ite te  im  v e rg a n g e n e n  J a h r  ü b e r  
d e n  Z e itp u n k t  d e r D e te rm in a tio n  d e r G e h ö rb la se  
(s. R e f. R ö h l i c h ) .  M it d em  D re h u n g se x p e r im e n t 
v e r b a n d  S p e m a n n  a u c h  d ie  A b s ic h t , d en  E in flu ß  
d e r L a b y r in th in v e r s io n  a u f  d a sV e rh a lte n  d e r L a r v e n  
zu  u n te rsu ch e n . [D ie  A u s fü h r u n g  is t  a n d eren  
d r in g en d eren  A u fg a b e n  zu m  O p fe r  ge fa lle n .

D e r  g u te  F o r ts c h r it t  d e r D e te rm in a tio n s a n a ly s e  
in  d e r  frü h e n  E n tw ic k lu n g  lo ck te , d ieselb e  a u f  d ie  
e rw a ch se n en  S ta d ie n  zu  ü b e rtra g e n . S o  e n tsta n d e n  
d ie  h o m ö o - u n d  h e te ro p la stis ch e n  T r a n s p la n ta 
tio n en  v o n  ro te r  B a u c h h a u t  a u f  den  sch w a rzen  
S ch e n k e l b e i T r ito n  a lp e s tr is  u n d  c r is ta tu s  u n d

d a s  S tu d iu m  ih re s  V e rh a lte n s  b e i d e r  R egeneration  
( T a u b e  192 1) u n d  d ie  T ra n s p la n ta tio n e n  v o n  R e 
g e n era tio n sk n o sp e n  b e i T r ito n  ( M i l o j e v i c  1924).

B e i  d ieser k o n se q u e n te n  F o rsc h u n g , w o  je d e s  
E x p e r im e n t e in e  R e ih e  n eu er v e r la n g te  u n d  je d e  
A n tw o r t  n eu e  F ra g e n  n a c h  sich  zo g, w a r  k e in e  
Z e it  fü r  zu sa m m e n fa ssen d e  A rb e it .  E s  w a r  a u c h  
k e in e  M u ß e  u n d  k e in e  N o tw e n d ig k e it , d a s  d a n k 
b a re  O b je k t ,  d en  A m p h ib ie n k e im , m it  e in e m  
a n d eren  zu  ta u s ch e n . D ie  le id e n sc h a ftlic h e  V e r 
b u n d e n h e it  m it  d e r  F o r sc h u n g  lie ß  S p e m a n n  a llen  
V e rsu c h e n  n a c h  lite ra r is c h e r  A r b e it  w id e rste h e n . 
S o  v e r d a n k e n  w ir  ih m  n u r e in ige  g ro ß e  V o rtr ä g e  
u n d  R e fe r a te  (190 7a, 1919a, 1923, 1924t,, 1927,,) 
u n d  e in en  A r t ik e l  „ Z u r  G e sch ich te  u n d  K r i t ik  
d es B e g r iffs  d e r  H o m o lo g ie " . D a s  e rste  R e fe r a t  
v o r  d e r D e u ts c h e n  Z o o lo g isch en  G e s e lls c h a ft  in  
W ü rz b u rg  im  J a h re  190 7 b e h a n d e lt  h a u p ts ä c h lic h  
F ä lle  n e g a t iv e r  K o rre la tio n , d a ru n te r  d ie  nervöse 
K orrela tion . D ie  h ie r  a u fg e fa ß te n  T a ts a c h e n  
m ö gen  u n te r  a n d erem  m it  A n la ß  gew esen  sein , 
d ie  B e a r b e itu n g  d es P ro b le m s d e r n erv ö se n  K o r 
re la tio n  se lb st a n zu re g e n  ( L u t h e r  19 15 , H a m 

b u r g e r  1925, 1928). D ie  m e iste n  d ie ser V o r tr ä g e  
fin d en  sich  in  d en  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n .  Ih re  

d u rc h s ich tig e  u n d  h a rm o n isch e  K o m p o s itio n , d ie  
k la re  u n d  p rä g n a n te  S p ra ch e , d ie  sich ere  B e w e is 
fü h ru n g , d ie  sa c h lic h e  u n b e ste ch lic h e  K r i t ik  u n d  
d ie  sp ü rb a re  in n e re  V e rb u n d e n h e it  d es R e d n e rs  
m it  d e m  S to f f  zie h e n  a lle  Z u h ö re r  in  ih re n  B a n n  u n d  
m a ch e n  d ie  V o r tr ä g e  v o n  S p e m a n n  zu m  b eso n d eren  
E rle b n is .

S p e m a n n  is t  d e r Z e it  e n tw a c h se n , in  d e r d ie  
v e rg le ich e n d e  A n a to m ie  u n d  d ie  P h y lo g e n ie  n o ch  
d ie  w ic h t ig s te  R o lle  in  d e r  b io lo g isch e n  W iss e n 
s c h a ft  sp ie lten . E in  le b h a fte s , im m er w a ch e s  I n te r 
esse v e r k n ü p ft  ih n  m it  ih ren  P ro b le m e n . 1898 v e r 
ö ffe n tlic h te  er se lb st e in e  U n te rsu c h u n g  ü b e r d ie  
E n tw ic k lu n g  d e r T u b a  E u s ta c h ii  u n d  d es K o p f 
s k e le tts  v o n  R a n a  te m p o ra ria , u n d  im  J a h re  1923 
k o n n te  se in  S ch ü le r  L i t z e l m a n n  u n te r  a n d erem  
d a s  „ s o  la n g e  u n d  v e r g e b lic h  g e su c h te  H y o m a n d i-  
b u la re  b e i T r ito n "  n a c h  w eisen . S p e m a n n s  B e 
z ie h u n g e n  zu r  v e rg le ich e n d e n  A n a to m ie  o ffe n b a re n  
s ich  in  sein en  frü h e re n  e x p e rim e n te lle n  A rb e ite n  
in  d e m  ste tig e n  B em ü h e n , d ie  E rg e b n iss e  d e r 
e x p e rim e n te lle n  A r b e it  in  den  P ro b le m k re is  d e r 
P h y lo g e n e se  e in z u o rd n e n  u n d  fü h rte n  sc h lie ß lic h  
zu  d e m  A u fs a tz  „ Z u r  G e sch ich te  u n d  K r i t ik  des 
B e g r iffs  d e r H o m o lo g ie "  (19 15 ). A n  H a n d  d er 
W a n d lu n g  d es B e g r iffs  d e r H o m o lo g ie  w ir d  d ie  
W a n d lu n g  d e r  W iss e n sc h a ft  in  d e r id e a lis tisc h e n  
P e rio d e , d e r h isto risch e n  P e rio d e  u n d  sch lie ß lic h  
d er k a u s a l-a n a ly t is c h e n  P e rio d e  a u fg e z e ig t  u n d  im  
le tz te n  A b s c h n it t  d ie  W irk u n g e n  d e r e x p e rim e n 
te lle n  F o r s c h u n g  a u f  d ie  v e rg le ich e n d -a n a to m isc h e  
u n te r su c h t. M it  d e r e x p e rim e n te lle n  E r fa ss u n g  
d e r p ro sp e k tiv e n  P o te n z  u n d  d e r p ro s p e k tiv e n  
B e d e u tu n g  d e r K e im b e z ir k e  u n d  m it  d e r k a u s a l
a n a ly tis c h e n  A r b e it  „ s c h e in t  es a lso , d a ß  d er 
H o m o lo g ie b e g r iff  in  d e r F a s su n g  d er h isto risch e n
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P e rio d e  s ich  u n te r  u n seren  H ä n d e n  a u f lö s t“ . D o c h  
w ird  a u c h  w e ite rh in  d ie  h isto r is ch e  B e tr a c h tu n g s 
w eise  d ie  fru c h tb a rs te  se in . „ N u r  g la u b e n  w ir  
n ic h t m ehr, d a ß  w ir  e rs t  d en  S ta m m b a u m  d er 
T ie re  fe s ts te lle n  k ö n n e n , u m  d a n n  a u s ih m  E n t 
w ic k lu n g sg e se tz e  a b z u le ite n , v ie lm e h r  g la u b e n  w ir  
zu  e rk en n en , d a ß  w ir  e rs t d iese G esetze  fes ts te llen  
m ü ssen, ehe w ir  d ie  F o rm e n reih e n , in  d en en  w ir  
d ie  O rg an ism e n  ord n en , r ic h t ig  v erste h en , j a  o f t  
ü b e rh a u p t n u r  a u f  s te llen  k ö n n e n . D a h e r  w e rd en  
es n ich t d ie  a lles  u m fa sse n d en  A b s ta m m u n g s 
th eo rie n  sein , a u f  d en en  w e ite rz u b a u e n  is t ;  d en n  
d iese sin d  eb en so  u n sich er, w ie  sie  d u rc h  ih re  
W e ite  u n d  K ü h n h e it  e n tz ü c k e n ; v ie lm e h r  w e rd en  
u n s die  k le in e n , a b e r  sich er b e g rü n d e te n  E n t 
w ic k lu n g sre ih e n  d ie  b e ste n  A u s g a n g s p u n k te  zu  
v e r tie fe n d e r  F o r sc h u n g  w e rd en  (S. 83 —  84).“  M it 
d ieser E r k e n n tn is  s te llt  S p e m a n n  sein e  A u s flü g e  
in  p h y lo g e n e tisc h e  G e d a n k e n g ä n g e  b e i se in en

S p e z ia la rb e ite n  e in  u n d  m a c h t  sich  a n  d ie  sich ere  
E r m itt lu n g  d e r k le in e n  E n tw ic k lu n g sr e ih e n . A u c h  
fü r  den  e x p e rim e n te lle n  F o rsc h e r  o rd n en  sich  d ie  
P ro b lem e  d e r P h y lo g e n e se  d ir e k t  h in te r  den  
P ro b lem en  d e r fu n d a m e n ta le n  L e b e n s  V o rgän ge.

D e r W e g  S p e m a n n s  w a r  n ic h t  le ic h t. M ü h sa m  
w a r  es, u n d  e in er e in z ig a r tig e n  te c h n isc h e n  B e 
g a b u n g  b e d u rfte  es, d ie  e m b ry o n a le  T ra n s p la n 
ta t io n  a n  frü h e ste n  S ta d ie n  g a n g b a r  zu  m a ch e n . 
M ü h sa m  w a r  es, u n d  d er h ö ch ste n  a n a ly tis c h e n  
S o rg fa lt  b e d u rfte  es, d u rc h  d ie  v e r w ic k e lte n  V e r 
h ä ltn isse  des L in se n p ro b le m s h in d u rc h zu fin d e n . 
M ü h sa m  w a r  es, d ie  g e sch a ffe n en  F u n d a m e n te  
s te ts  n eu  zu  sich ern  u n d  d ie  d rän g e n d e  U n g e d u ld  
d es fo rsch e n d en  G eis te s  d u rc h  sch arfe  K r it ik  im  
sich eren  S c h r it t  zu  h a lte n . H e u te  fü h r t  d er W e g  
a u f  lic h te n  H ö h e n , b e s tr a h lt  v o n  d er W e r ts c h ä tz u n g  
u n d  d e r B e w u n d e ru n g  d e r w isse n sc h a ftlich en  W e lt .

Von Hans Spemann veröffentlichte Arbeiten.
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des A m phibienem bryo. I — V I. A rch. E n tw .
m echan. 4 3 , H . 4.

1918b Erinnerungen an T h e o d o r  B o v e r i . T übingen: 
J. C. B .  Mohr.

1919a Experim entelle Forschungen zum  D eterm inations
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1919b S p e m a n n  und F a l k e n b e r g -]-: Ü ber asym m e
trische E n tw icklu n g und Situs inversus viscerum  
bei Zwillingen und D oppelbildungen. A rch. E n tw .
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1921aM ikrochirurgische O perationstechnik. A b d e r h a l 

d e n , H andbuch der biologischen A rbeitsm etho
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192 ib  Die E rzeugung tierischer Chim ären durch hetero
plastische em bryonale T ransplan tation  zwischen 
Triton cristatus und taeniatus. A rch. E n tw .
m echan. 4 8 , H . 4.
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H A N S  D R IE S C H : Zur vitalistischen Begriffs
bildung.

Die kritischen B em erkungen G u s t a v  W o l f f s  zur 
vitalistischen B egriffsb ildun g des Verfassers werden 
einer A nalyse unterzogen m it dem  Ergebnis, daß die 
U nterschiede der A nsichten  hier geringer sind als 
W o l f f  selbst g laubt, wenn auch der V erfasser alles 
Psychologische in der Ausdrucksform  durch rein L o gi
sches ersetzen m öchte. A u ch  auf U n g e r e r s  Ä ußeru n 
gen wird, durchw eg zustim m end, eingegangen. Den 
Schluß bilden analytische B etrachtun gen  zum  B egriff 
der „M aschine“ .

H. W I N T E R S T E I N : Reizung und Erregung.
Als „ R e iz “  ist jede m ehr oder m inder p lötzliche V er

änderung zu bezeichnen, die in einem lebenden G ebilde 
Energieum w andlungen hervorzurufen verm ag. W eder 
die  A nspruchsfähigkeit für Reize noch der durch sie her
vorgerufene Erregungszustand kann einfach als A us
druck einer gesteigerten R eaktionsgeschw indigkeit der 
im R uhestoffw echsel ablaufenden V orgänge aufgefaßt 
werden. D ie vergleichende experim entelle U ntersuchung 
der am R eizort selbst stattfindenden und der der p hysio
logischen Erregungsleitung zugrunde liegenden V o r
gänge füh rt zu dem  Ergebnis, daß beide wenigstens te il
weise q u a n tita tiv  und q u alita tiv  voneinander v er
schieden sind. D ie ersteren gehorchen vor allem  nicht 
dem  Alles- oder N ichtsgesetz. E s ist daher zw eckm äßig 
auch die B egriffe  „R eizu n g “  und „E rreg u n g" von 

1 D urch die bereitw illige U n terstützun g der an der 
F estsch rift beteiligten  A utoren  ist es gelungen, eine 
nahezu vollständige Ü bersicht über die große F e st
schrift zu geben. Die Sch riftleitun g spricht den V e r
fassern ihren D an k aus.

einander zu unterscheiden, und m it dem ersten A u s
druck  die durch den R eiz am  R eizort erzeugten Energie
um wandlungen, m it dem zweiten die durch sie 
ausgelösten und w eiter geleiteten physikalisch-chem i
schen V orgänge zu kennzeichnen. D araus ergibt sich 
zw anglos auch eine sprachliche Sonderung der B egriffe  
„R eizb a rk eit"  und „E rreg b a rk e it" , sowie der experi
m entell nachw eislich verschiedenen V orgän ge des 
„R eizu n g s"- und des „E rregungsstoffw echsels“ .

A . G U R W IT S C H : Der Begriff der Äquipotentialität 
in seiner Anwendung auf physiolojgische Probleme.

Es w ird versucht, den N achw eis zu erbringen, daß 
der Sehapparat (N etzhaut und zentrale N eurone der 
Sehbahn) ein äquipotentiales System  ist. D aran  an
schließend w ird in A nlehnung und genauer Parallele 
zu dem  vom  V erf. eingeführten B egriffe  des „em b ryo 
nalen (morphogenen) F eldes“ , der F eldbegriff auch auf 
das zentrale N ervensystem  im  allgem einen (speziell 
auf den Sehapparat) ausgedehnt. D ie visuelle G esta lt
auffassung lä ß t sich nach A n sicht des Verfassers, ebenso 
wie die em bryonale M orphogene nur bei dieser dualisti
schen K onzeption  unserem  Verständnis näherbringen. 
D ie E lem ente des N ervensystem s (anatom isch als N eu
rone aufgefaßt) beeinflussen durch ihre Erregungszu
stände ein m it dem  G ehirn verknü pftes „C ontin uum “ . 
M it jedem  gegebenen bestim m ten Zustande dieses Con- 
tinuum s ist ein bestim m ter Inh alt unseres psychischen 
Sehfeldes in eindeutiger W eise verknü pft. Dieses „C o n 
tin u um " ist das genaue G egenstück des „em bryonalen 
Feldes“ ;.;

J. v. U E X K Ü L L Plan und Induktion.
D ie Unmöglichkeit^ aus den physikalischen N a tu r

faktoren  die Lebensvorgänge abzuleiten, m acht es n ot
wendig, die F rage nach spezifischen Lebensfaktoren
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w ieder aufzunehm en. W as alle Lebew esen auszeich
net, ist das Vorhandensein einer a k tiven  Lebensregel, 
was^bereits aus der U n sterb lichkeit des Protoplasm as 
hervorgeht. D a  alles Leben an eine p lanvolle  räum 
liche G estalt gebunden ist, wie sie sich in jeder Zelle 
kundgibt, schlage ich vor, den gesuchten N a tu rfak tor 
einen „ P la n "  zu nennen. E in  räum licher P lan  spricht 
sich bereits in allen planim etrischen Figuren, w ie K reis 
und D reieck, aus. E r  ist durchaus im m ateriell. N eben 
Raum plänen finden w ir in unseren M aschinen ebenfalls 
im m aterielle B etriebsplän e, die den M echanism us be
herrschen. In  den Lebew esen treten  sie als a k tiv e  F a k 
toren, „M ech an isatoren ", auf. B ei der G estaltbild un g 
lebender K eim e zeigen sich a k tive  P län e —  die „O rg a 
n isato ren " S p e m a n n s .  D ie G estaltbild un g lä u ft in  
F orm  von  O rgansprossungen ab. Jedem  Sproß en t
spricht ein O rganisator als a k tive r P lan . Jeder P lan  
kann  sich beliebig o ft wiederholen, er ist unabhängig 
v on  der M enge des M aterials und v ö llig  blind fü r seine 
N achbarpläne. D er p lanvolle  Zusam m enhang blinder 
Plän e bei der G estaltb ild un g w ird durch die „ I n d u k 
tio n “  S p e m a n n s  erm öglicht. E s  scheint danach, daß 
es „k o m p lem en täre" Pläne gib t, die sich gegenseitig 
beeinflussen.

G U S T A V  W O L F F : Weitere Mitteilungen über die 
Einwirkung der Schmetterlingsflügel auf die photo
graphische Platte.

W ie der V erfasser früher gefunden h a t (Biol. Zbl. 
40, 248), ze igt die photographische P latte, au f der ein 
Schm etterlingsflügel eine Zeitlan g unter L ich tab schlu ß  
gelegen hat, nach der E n tw ick lu n g ein B ild  des F lügels 
v on  m eistens 'positivem C harakter, indem  die hellen 
P artien  keine oder nur eine schw ache, die dunkeln  eine 
kräftige  S chw ärzung hervorbringen. E in e Ausnahm e 
bilden  die F lügel des Schw albenschw anzes, die in der 
M ehrzahl der F älle  eine negative „A u to ty p ie “  liefern, 
w ährend nur eine M inderheit von  E xem p laren  das bei 
ändern Schm etterlingen übliche, p ositive B ild  erzeugt.
—  W eitere U ntersuchungen haben nun ergeben, daß 
w ahrschein lich jeder Schw albenschw anzflügel ursprüng
lich sich n eg ativ  abzeichn et (also im m er entgegengesetzt 
wie andere Schm etterlingsflügel) und erst gegen E nde 
der L eben szeit des Tieres eine p ositive W irk sam k eit an
nehm en kann. O bw ohl dieser U m schlag vom  N egativen  
ins P o sitive  w ährend des freien Lebens, also im  L ich te, 
sich vollzieht, so w ird doch ein „ p o s it iv “  gewordener 
F lü gel durch längere Sonnenbestrahlung regelm äßig in 
einen n eg ativ  w irkenden zu rü ckverw an d elt. W ie  w eit 
diesen Erscheinungen eine biologische B ed eu tu ng zu 
kom m t, w ird von  der noch n ich t entschiedenen F rage 
abhängen, ob sie auf chem ischen Prozessen (Bildung 
von  H 2O a) oder auf physikalischen V orgängen (Strah
lung) beruhen.

A . P E N N E R S : Schultzescher Umdrehungsversuch 
an ungefurchten Froscheiern.

E s w ird der N achw eis erbracht, daß nicht nur, 
w ie bisher angegeben w urde, aus Froscheiern, die auf 
dem  2-Zellenstadium  gepreßt und um gedreht werden, 
D oppelbildungen hervorgehen, sondern auch, wenn 
m an sie v or der F urchung dreht. Zum  E n tstehen  dieser 
D oppelbildungen ist nur notwendig, daß irgendw ie 
(W irkung der S ch w erkraft in einem Ström ungsm eridian 
z. B ., oder A bsinken des w eißen D otters bis an die 
anim ale Oberfläche) die A nordnung von hellem  und 
dunklem  O berflächenm aterial derart verän dert wird, 
daß an 2, genügend w eit voneinander getrennten Stellen 
unabhängig voneinander G astru lation  einsetzt. D urch 
diese F eststellu ng erh ält die von  S c h l e i p  und P e n n e r s  

vertreten e A nsicht, daß zur A uslösung der G astrulation

m it nachfolgender E m bryobild un g das norm alerweise 
bestim m t w irksam e und an der präsum ptiven  D orsal
seite gelegene O rganisationszentrum  im  A m phibien
keim e nicht unbedingt notw endig ist, eine w esentliche 
Stütze . G astru lation  w ird im A m phibienkeim e offen
bar ausgelöst, durch einen E influß, den helles O ber
flächen m aterial au f dunkles ausübt.

V . R Ü Z lC K A : Beiträge zum Studium der Proto- 
plasmahysteresis und der hysteretischen Vorgänge. Zur 
Kausalität des Alterns XVIII. Das chemische Korrelat 
der Protoplasmahysteresis.

O bw ohl der für das A ltern  charakteristische a ll
m ähliche A b fa ll der biochem ischen V orgän ge durch die 
Protoplasm ahysterese vollkom m en zu begreifen ist, 
so frag t es sich doch, ob hierbei n ich t auch speziell 
chem ische U rsachen w alten. E s scheint m öglich, daß 
die im A b la u f der E n tw ick lu n g und des Lebens zu 
konstatierende steigende K o m p le xität und Zyklisation  
der Protoplasm averbindungen ein K o rre la t der P roto
plasm ahysterese au f rein chem ischem  G ebiete bildet. 
D iese M öglichkeit w ird auf G rund bekann ter D aten  
geprüft und erstens gezeigt, daß die E nd p rod ukte des 
Baustoffw echsels, die Proteine, N ucleoproteide, das 
(vom  V erf. schon 1908 als ein Album inoid bezeichnete) 
Plastin , die Proteinoide, säm tlich  cyclische V erbindun 
gen darstellen, die sich im A ltersprozeß verm ehren und 
m it anderen cyclischen Stoffen  kom binieren. Ebenso 
bild et der B etriebsstoffw echsel der Pflanzen  und Tiere 
Stoffe, w elche zum  T eil interm ediäre, jedoch  gewisser
m aßen station äre  Prod ukte, zum  T eil aber Sekrete, 
E x k re te  und A blagerungen, also in jedem  F alle  E n d 
p rodukte gewisser R eaktion en  darstellen; von  vielen 
derselben ist eine Verm ehrung w ährend des A lteru n gs
prozesses festgestellt. D a  sich dieselben als cyklische 
Verbindungen charakterisieren, und diese durch S tab ili
tä t  ausgezeichnet sind, so w ird aus dem  A ngeführten  
der stetige A b fa ll der Stoffw echselinten sität begreiflich. 
D ie analog w irkende P rotoplasm ahysterese geh t dieser 
w achsenden Z yklisation  der Protoplasm averbindungen 
parallel. B esteh t zwischen den beiden V orgängen eine 
B eziehung? A u f G rund von  begründeten Erw ägungen 
sp rich t der V erf. die V erm utun g aus, ob die P roto
plasm ahysterese n ich t die U rsache der im  A lte rs
prozeß erfolgenden Zyklisationen der P rotoplasm a
verbindungen bildet.

A L B E R T  F IS C H E R  und L E O N ID  D O L S C H A N - 
S K Y : Über das Wachstum von Milzstromazellen in 
vitro.

E xp lan tiertes M ilzgew ebe zeigt anfangs W achstum  
von  stark  am öboiden Zellelem enten. D urch eine be
sondere V ersuchstechn ik ist es m öglich, das E x p la n ta t 
im  L au fe  w eniger Passagen an am öboiden Zellen zu 
erschöpfen. D an n  fangen die bindegew ebsähnhchen 
E lem ente an zu wachsen. D ie K u ltu r  sieht nun w ie 
eine K u ltu r  von fixen  Bindegew ebszellen aus. Viele 
Passagen hindurch sieht m an dann in  diesen K u ltu ren  
keine am öboiden Zellen mehr. E rst nach längerer Züch
tu n g  erscheinen p lö tzlich  kleine H äufchen von  sehr 
kleinen W anderzellen. D ie G rößenordnung dieser 
Zellen entsprich t e tw a der der K erne in  den F ib ro
blasten. D iese Zellen sind deswegen von  Interesse, 
w eil sie außerordentlich  häu fig  innerhalb des C y to 
plasm as der B indegew ebezellen Vorkom m en. E s han 
delt sich n ich t um  Ph agocytose seitens der F ibroblasten, 
sondern die kleinen Zellen w andern a k tiv  in das P roto
plasm a der Bindegew ebezellen hinein. W ir sind der 
A nschauung, daß diese kleinen Zellen v on  den M ilz
strom azellen durch entsprechende K ern - und P roto
plasm asprossungen (Klasm atose) gebildet werden.



Heft 25. 1
3 1 . 6 . 1 9 2 9 J

A u toren referate . 4 6 3

R. G O L D  S C H M ID T : Untersuchungen zur Genetik 

der geographischen Variation II.
In  dieser A rb eit werden zusam m enfassend die in 

den  letzten  15 Jahren gewonnenen Ergebnisse über die 
geographische V ariation  der G eschlechtsgene des 
Schwam m spinners dargestellt. Dieses wohl m erkw ür
digste aller bisher bekannten, geographisch variierenden 
E rbm erkm ale wird durch das ganze Verbreitungsgebiet 
der A rt verfo lgt. E s ergibt sich dabei eine bestim m te 
R egelm äßigkeit, besonders im  ostasiatischen V er
breitungsgebiet, die im  einzelnen erörtert wird. E ine 
kausale E rklärun g w ird vorderhand nicht gegeben.

Ein  zw eiter T eil der A rb eit en thält neue D aten  über 
die geographische V ariation  anderer M erkm ale der 
gleichen A rt und ihre V ererbung. A lles bisher in  den 
U ntersuchungen des Verfassers E rreichte wird schließ
lich  zusam m engestellt und für die theoretische A us
w ertung auf spätere A rbeiten  verwiesen.

H E L E N  D E A N  K IN G : Selective fertilization in 

the rat.
T his paper gives the results of six  series of double 

m ating experim ents w ith  albino and b la ck  ra ts  th a t 
were m ade to determ ine w hether in th e species, M u s  
norvegicus, there is an y  selective action  in fertilization  
tending to  fav o r th e  union of gam etes of like or of 
unlike genetic C onstitution.

In  th e first series of experim ents albino fem ales 
w ere m ated w ith  one albino and one b la ck  m ale. 
H ybrids com prised 58.81 per cen t of th e 335 offspring 
produced (table 1).

In th e  second to  th e  fou rth  series, in w h ich  all 
fem ales used w ere A lbin os, from  tw o to  four albino 
m ales were in com petition  w ith  one b la ck  male. 
From  47.50 per cent to  49.24 p er cen t of th e you n g 
obtained w ere hybrids, although v e ry  m uch sm aller 
percentages of h yb rid s w ere to  be exp ected  on th e 
th eo ry  th a t  chance determ ines th e  union of gam etes 
(table 1).

In m ixed litters of the first four series o f exp eri
m ents th e percentages of h yb rid  you n g w ere som ew hat 
less than th e  percentages in th e  series as a whole, 
b u t th ey  still rem ained higher than m ight be exp ec
ted according to  th e th eo ry  of chance.

In the eight experim ents of the fifth  series, b lack  
fem ales were m ated w ith  one albino and one b lack  male. 
T hirteen litters were obtained in w hich 64.61 per cent 
o f the offspring were hybrids.

M atings were m ade under observation  in the sixth  
series, and tw o  albino m ales were in com petition 
w ith  one b lack  m ale; th e fem ales used w ere Albinos. 
T h e conditions in these experim ents were decidedly 
favorable to  fertilization  of the o v a  b y  albino males, 
y e t 77.97 per cent of th e you n g were hybrids.

The results of these various series of experim ents 
seem to  indicate a selective action  in fertilization  
favorin g  th e union of gam etes of unlike genetic Con
stitution, although the evidence cannot be considered 
as conclusive.

Consideration is given  to  factors, other than se
lective  fertilization , th a t m ight possib ly h ave  acted 
to  increase the num ber of h yb rid  youn g. I t  is 
show n th a t th e results can n ot be ascribed either to  
a  reduction in v ita lity  due to  inbreeding, nor to  a 
greater p oten cy  of one kind of sperm. E viden ce 
from  the size of the m ixed litters cast in the first 
fou r series of experim ents seems in dicative  of a se
lective  elim ination  of th e zygo tes of the pure race, 
b u t the average size of th e litters in these series as 
a whole, and th a t in the la st tw o  series, does not 
accord w ith  th is assum ption.

A  brief resum e is given  of som e of th e  recent 
experim ents on bo th  anim als and p lan ts th a t seem 
to  show a selective action in fertilization .

M. W . W O E R D E M A N : Experimentelle Unter
suchungen über Lage und Bau der augenbildenden Be
zirke in der Medullarplatte beim Axolotl.

M it der Farbm arkierungsm ethode w urde die L age  
der „A u g e n p latte “  in der M edullarplatte bei A x o lo tl
keim en bestim m t. D a  schon sehr frühzeitig (vor Me- 
dullarschluß) das A ugenm aterial in die T iefe verlagert 
w ird, sollen die M arkierungen an sehr jungen K eim en 
ausgeführt werden um  die ganze A ugen p latte  m arkieren 
zu können. E s ergibt sich, daß die A ugen p latte  beim  
A xolotlkeim  auffallend klein ist. Sie reicht bis an den 
Vorderrand der M edullarplatte, liegt n icht auf dem 
M edullarw all. D as G ebiet der Regio chiasm atica 
liegt etw as hinter dem  Vorderrand der M edullar
platte.

D ie M aterialverteilung in der A ugen platte  kom m t 
m it dem  Schem a von  P e t e r s e n  (Ergebn. A n at. 2 4  

[1923]) überein.
B eim  Sichtbarw erden der M edullarfalten findet 

schon eine Verlagerung des Augenm aterials in die Tiefe 
sta tt. D as sog. A ugengrübchen g ib t die erste V er
lagerungsstelle an. N achher verschiebt sich das M aterial 
auch in seitlicher R ichtun g, w om it eine Streckung des 
Chiasm agebietes in seitlicher R ichtun g einh ergeht. 
Schon bei der G astru la liegen linke und rechte A ugen 
p la tte  getrennt. D as Ausw achsen einer m edianen A ugen 
anlage nach rechts und links, im Sinne S t o c k a r d s , 

konnte n icht beobachtet werden.

C. H . D A N F O R T H : The effect of foreign skin on 
feather pattern in the common fowl (Gallus domesticus).
Skin tran splan tation  in birds (duck, pigeon and fowl) 
was found to be feasible. In this stu d y  transplants 
w ere m ade betw een young chicks, and th e  feathers 
subsequently produced w ere studied w ith  reference 
to  color and m arkings. A p art from  secondary sexual 
differences (cock and hen types of feathering), w hich 
were found to  depend both on endocrine Stim ulation 
and on different inherent susceptibilities to  such 
Stim ulation, m ost feathers produced on a graft con- 
form ed w ith  great accu racy to  th e  tone of color and 
details of p attern  ty p ica l of th e  donor from  w hich the 
graft was taken. This close agreem ent betw een feathers 
of a donor and the grafts taken  from  it has been appa- 
rent in successive feathers produced over a period of 
tw o or more years, and shows th a t in general color 
and m arkings are a lread y determ ined a t th e tim e of 
hatching. N evertheless, th ere are som e feathers 
w hich do not conform  to  th e  usual rule. These fall 
into tw o d istinct c lasses: one in w hich there is sim plv 
a reduction or “ stepping d o w n ” in th e  pigm entation, 
and one in w hich there is a  m osaic m ixture of charac- 
ters of th e donor and of th e  host. In  th e  former, 
hyp ostatic  traits, w hich are norm ally  obscured, appear 
in certain  of th e  feathers. Such aberrant feathers m ay 
appear on a n y  p art of th e  graft. T h e y  m ay  even 
appear on unoperated skin. T heir frequency on grafts 
is interpreted as in dicative of a  local environm ent 
sligh tly  abnorm al for certain  individual follicles. T he 
other, and m ore significant, ty p e  has been found only 
along th e  boun d ary betw een grafted and host skin. 
Mosaic feathers of this ty p e  resem ble those of th e 
host in some respects and those of th e  donor in others. 
B y  selection of host and donor so th a t neither carries 
hyp o static  factors w hich appear in th e other, mosaics 
are defin itely  shown to  p artake of th e  characters of 
both individuals. Evidence is presented indicating
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th a t th e  phenom enon p ro bably  represents some form  
of som atic induction.

C A R L  C O R R E N S : Ein Beispiel für die Konkurrenz 
unter nächstverwandten Pflanzensippen.

T reten  unsere gew öhnliche kleine Brennessel (Ur
tica  urens typ ica) und eine gelbgrüne, erbliche A b a rt 
(U rtica urens peraurea) um  dieselbe M enge Erde in 
K onkurrenz, so is t die ty p ic a  im  V o rte il und die per
aurea im  N achteil. D as zeigt sich an der Länge, vor 
allem  aber am  G ew icht der Sprosse. V erglichen  m it 
dem  V erh alten  bei K onku rren z m it ihresgleichen, u nter 
sonst ganz gleichen Bedingungen, w ird die ty p ic a  länger 
und etw a um  die H ä lfte  schwerer, die peraurea b le ib t 
kürzer und w ird nur etw a h a lb  so schwer. D ie W irk u n g 
der K on ku rren z der beiden Sippen m iteinander b le ib t 
sich ziem lich gleich, ob durch äußere Einflüsse der 
Größen- und G ew ichtsunterschied zw ischen ty p ic a  und 
peraurea bei K onku rren z innerhalb der Sippe groß oder 
klein, selbst fast N u ll ist. D as absolute Q uan tum  Erde, 
das den Pflanzen  zu r V erfügun g steht, ist bei der K o n 
kurrenz innerhalb der Sippe von  großem  E in fluß, vor 
allem  auf das G ew icht, änd ert aber in  den G renzen der 
Versuche (einfache und doppelte M enge Erde) wenig 
an der Schärfe der K onku rren z zw ischen den beiden 
Sippen. W ahrscheinlich  lieg t der V orteil, den die t y 
pica  v o r der peraurea hat, in einer rascheren E n tw ick 
lung des W urzelsystem s.

L . A S C H O F F : Zur Frage des partiellen Situs in- 
versus am Herzen und der Transposition der großen 
Gefäße.

S p i t z e r  h a t in  einer neueren phylogen etisch b e
gründeten Theorie die M ehrzahl der m enschlichen H erz
m ißbildungen auf eine G egentorsion der H erzschleife 
zurückzuführen  versucht, w odurch es zu einer W ied er
eröffnung der bei dem  K rok od il noch vorhandenen, 
bei den w eiteren tw ickelten  T ierarten  verschw undenen 
rechtsseitigen  A o rta  kom m en soll. B ei dieser D etorsion 
soll das eigentliche K am m erseptum  zu einer unbedeu
tenden L eiste  verküm m ern und ein Schenkel des B u l
busseptum s das K am m ersep tum  ersetzen. D ie höch
sten G rade dieser D etorsion  w ürde die vollkom m ene 
gekreuzte Transposition der G efäße erzeugen. D as gleiche 
g ilt für die entsprechenden M ißbildungen bei spiegel
bild licher A n lage des H erzens. A n  2 derartigen  P rä 
p araten  des P athologischen  In stitu ts w ird die S p i t z e r -  

sche Theorie n achgep rüft und als fü r diese F älle  n ich t 
zutreffend erwiesen. In  beiden F ällen  konnte das alte 
K am m erseptum  an richtiger Stelle w iedererkannt 
werden, und zw ar durch den typ isch en  V erla u f des 
R eizleitungssystem s. D as gleiche g ilt für die in  diesen 
F ällen  spiegelbildlich gelagerte C rista  supraventricu- 
laris. M it diesem  N achw eis w ird der W ert der ganzen 
S P iT Z E R S ch en  Theorie stark  eingeschränkt.

L . H O A D L E Y : Differentiation versus cleavage in 
chorioallantoic grafts.

T here is a great difference in the size of structures 
w h ich  develop in  grafts of ch ick organ prim ordia and 
segregates m ade in  the chorio-allantoic m em brane of 
an older em bryo. A lth ou gh tb is is noticeable in th e 
results obtained w ith  m an y different tissues, it  is 
p a rticu la rly  m arked in grafts of the eye. A  series of 
cases selected for presentation show the follow ing mass 
relationships w hen com pared w ith  th e control; 0,21913 
: 1,0 (48 hour op tic cup grafted), 0,09804 : 1,0 (35 hour 
optic vesicle grafted), 0,01363 : 1,0 (19 hour segregate 
grafted), 0,00075 : 1,0 (General ‘eye’ region of 4 hour 
blastoderm  grafted). In  other words th e size of the 
resulting organ increases w ith  the age of the donor. In 
all save th e graft of th e 4 hour segregate, the differen- 
tiation  of subordinate parts of the organ is essentialy

sim ilar to  th a t of th e  control. D ifferences in th e degree 
of d ifferentiation  atta in ed  b y  4 hour segregates and 
la ter segregates and organ prim ordia h ave  been dis- 
cussed elsewhere. T he results dem onstrate an indepen-, 
dence betw een processes of cell division  and cell d iffe
rentiation. T his em phasizes in  y e t  another w a y  the 
sim ilarity  betw een the developm ental process in  various 
in verteb rates and a vertebrate, th e chick. I ts  theoreti- 
cal significance is treated  in some detail.

P H I L I P P  S T Ö H R  J R .:  Zur embryonalen Herz
transplantation.

In  260 F ällen  w urde U nkenem bryonen die H erz
anlage in  die B auchgegend im plantiert. E s  entw ickelte 
sich stets ein unregelm äßig gekrüm m tes, gegliedertes, 
vom  W irtsherzen  u nabh än gig pulsierendes R ohr. In 
folge der A n stau un g des B lutes in der gleichzeitig m it
im p lantierten  L eb er kom m t es fast stets zu H yp er
trophie und D ilatation  des im plan tierten  H erzens, 
schließlich zu D egeneration und A troph ie. D es w eiteren 
resultiert aus der B lutan sam m lun g innerhalb der im 
plantierten  Leber eine teilw eise oder völlige A näm ie 
im  K reislau fsystem  des W irtstieres. D ies fü h rt zu ver- 
schiedentlichen V eränderungen in der H erzform  des 
W irtstieres, w obei besonders das überm äßige K le in 
bleiben des V en trikels hervorzuheben ist, das sich 
w ahrscheinlich auf die fehlende m echanische E in w ir
kung eines B lutstrom es zurückführen lä ß t. Im  Stadium  
der beginnenden Schw anzknospe kan n  eine H erzanlage 
n ich t m ehr regeneriert werden. B lu tgefäß e verm ögen 
u nabhängig von  einem B lu tstrom  zu entstehen.

G. E K M A N : Experimentelle Untersuchungen über 
die früheste Herzentwicklung bei Rana fusca.

D urch  T ransplantations- und E xp la n tatio n sv er
suche in G astru la- und N eurula-Stadien  w urde folgen
des erm itte lt:

D ie H erzanlage bei R an a  fusca ist schon m it B eendi
gung der G astru lation  so w eit determ iniert, daß größere 
T eilstü cke  davon, in R ingersche Lösung explan tiert, 
zu pulsieren anfangen. W ird  die laterale  Seite der einen 
H erzan lageh älfte  entfernt, so entsteh t aus der zu rü ck
gebliebenen ®/4-A nlage ein recht typisch es H erz, wobei 
sowohl das ven trale, wie das dorsale M esocard gebildet 
werden. W ird  e tw a 1/4 oder ein noch etw as kleineres 
S tü ck  der H erzanlage um  180 0 gedreht, so daß  oral und 
aboral vertau sch t werden, so entsteh t nachher ein H erz 
m it Zirkulation  nur, wenn die O peration kurz nach B e 
endigung der G astru lation  ausgeführt wird, später fü gt 
sich das gedrehte S tü ck  n ich t m ehr m it der R estan lage 
zu einer typisch en  O rganeinheit zusam m en. W ird  die 
eine H ä lfte  des H erzm esoderm s bis zur beginnenden 
Schw anzknospenbildung um  1800 so gedreht, daß 
dorsal und ven tral (zugleich auch m edian und lateral) 
vertau sch t werden, so fü g t sich das gedrehte S tü ck  a ll
m ählich m it der unberührten  H ä lfte  zusam m en und 
bild et ein funktionierendes H erz. D ab ei liefert das ur
sprüngliche P ericard b latt das M yocard und um gekehrt.
— D ie allgem eine N atu r des D eterm inationsvorganges 
bei der H erzen tw icklun g w ird unter B erücksichtigun g 
der früheren U ntersuchungen näher besprochen.

A G N E S  B L U H M : Über einige das Geburtsgewicht 
der Säugetiere beeinflussende Faktoren.

B ei einem  M aterial von  rund 20000 Albinom äusen 
w urde die starke U m w eltbedin gth eit des G eburts
gew ichtes, das bei der M aus wesentlich Ausdruck des 
Längenwachstums, also der Wachstunisgeschwindigkeit, 
ist, festgestellt. Stetiges Sinken des D urch schn itts
gew ichtes der W urfgeschw ister m it w achsender W urf- 
größe, offenbar n ich t bedin gt durch zunehm ende V e r
kü rzu ng der T räch tigkeitsdauer ( M in o t ) ,  sondern durch 
zunehm ende V erkleinerung der dem einzelnen F etus
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zugeführten B austoffm enge. E nge K orrelation  zwischen 
m ütterlichem  und kindlichem  G ew icht. D abei m it dem  
m ütterlichen wechselndes G ew icht gleich großer W ürfe 
ein und derselben M utter; steigendes D urch schn itts
gew icht der W urfgeschw ister m it steigender prozentu 
aler Zunahm e der M utter (deren niedrigstes G ew icht 
nach einem W u rf =  o gesetzt); fast absolut korre
lierter E in fluß  des Säugens bzw. N ichtsäugens des 
vorangehenden W urfes auf das P ost-partum -G ew icht 
von M utter und K indern. Relativ geringer E in fluß  des 
m ütterlichen A lters und der W urfnum m er. S tarker 
E in fluß  der Jahreszeit (W interw ürfe deutlich  schwerer 
als Somm erwürfe), unabhängig von W urfgröße, m ütter
lichem  G ew icht und N ahrung (Vitam ine), deu tet auf 
einen weiteren, noch unbekannten, das G eburtsgew icht 
beeinflussenden F ak to r hin.

L . G R Ä P E R : Die Primitiventwicklung des Hühn
chens nach stereokinematographischen Untersuchungen, 
kontrolliert durch vitale Farbmarkierung und verglichen 
mit der Entwicklung anderer Wirbeltiere.

D ie stereo-kinem atographische U ntersuchungs
methode des Verfassers lä ß t an einem H ühnchenem bryo 
wenige Stunden nach der E iablage eine oberflächliche, 
polonäseartige D oppelström ung erkennen, die das ober
flächliche präsum ptive M esoderm, dessen K op fteile  zu 
nächst hinten und dessen Schw anzteile vorn  liegen, in 
richtige L age bringt und gleichzeitig das U rm undm ate- 
ria l von hinteren Teilen der K eim scheibe in die Gegend 
des Prim itivstreifens bringt. D ann ström t das ober
flächliche p räsum ptive M esoderm zur Prim itivrinne und 
durch diese lateralw ärts zwischen E ktod erm  und M eso
derm  hinein. D ann w andert der HENSENsche K n oten  
unter Schrum pfung des Prim itivstreifens nach hinten, 
w obei nur sehr geringe M engen von  Prim itivstreifen 
m aterial in ihn  hineingelangen, und aus ihm  die Chorda 
ausgezogen wird wie in der G lashütte  ein Glasrohr aus 
der Post. Es w ird nun auf Grund der K enntnis der 
Verlagerungen ein schem atisches B ild  der topographi
schen Anordnung der präsum ptiven  P rim itivorgane an 
der B lastula  entw orfen und die prinzipiell gleiche A n 
ordnung m it anderen W irbeltieren festgestellt. W eiter 
wird dargelegt, daß die so außerordentlich verschiedenen 
Entw icklungsbilder, die man aus der P rim itiven tw ick 
lung der verschiedenen W irbeltiere kennt, sich erklären 
lassen durch zeitliche Verschiebung weniger, überall 
prinzipiell gleichartig verlaufender E n tw icklu n gsvor
gänge gegeneinander. D iese sind: a) V erbringen des 
Entoderm s in die tiefste  S ch ich t; b) V erbringen des 
Mesoderms in die m ittlere Sch ich t; c) Rangieren des 
Mesoderms, K o p fteil nach vorn, Schw anzteil nach 
hinten aus der ursprünglich um gekehrten L age; d) Ur- 
m undschluß. D er zeitliche A blau f ist folgender: bei 
A m p h ioxu s: a) und c) gleichzeitig, dann b ) ; bei A m phi
bien a, b und c gleichzeitig; bei Selachiern nacheinander
a, b, c; bei Vögeln nacheinander a, c, b. D er Urm und- 
schluß beginnt sehr früh zeitig und ist erst sehr spät 
vollendet.

TH . H U Z E L L A : Der Ents'cehungsmechanismus und 
die organisatorische Bedeutung des Gitterfasersystems.

Im  A nschluß an frühere U ntersuchungen über die 
allgemeine organisatorische B edeutung der G itter
fasern im Tierkörper, w urde in E in klan g m it deren 
Ergebnissen auch an versilberten K u ltu ren  em bryo
nalen Bindegew ebes nachgewiesen, daß das G itter
fasersystem  als A usscheidungsprodukt der B inde
gewebszellen unter elastischer Zugw irkung entsteht. 
D ie Zellen gleiten den prim ären elastisch gespannten 
Fibringerüst des Plasm agerinnsels entlang, und scheiden 
diese m it ihrem  viscösen argyrophilen Sekret in Form  
einer R öhrenkonstruktion ein. A n  den Grenzen der

Gewebsgenerationen der Schnittlin ien  der um gepflanz
ten G ew ebsfragm ente entsprechend w urden tie f
greifende Strukturveränderungen beobachtet, w elche 
die E lastiz itä t des G itterfasersystem s klar beweisen und 
die zeitw eilige W achstum shem m ung der K u ltu r er
klären. D ie im  Organism us der G ew ebskultur erhobenen 
Befunde stützen  Verfassers Theorie, nach w elcher im 
G itterfasergebiet des Tierkörpers, an der letzten  Stufe 
des organischen Zellebens, der M echanism us des Zellen
verkehrs, des Zellstoffw echsels, des C apillarkreislaufs, 
der Sekretion und der Resorption, letzten  Endes durch 
die „a k tiv e  E la s tiz itä t“  des zwischen den einzelnen 
Zellen und den höheren G ewebselem enten ausgespann
ten G itterfasersystem s örtlich, einheitlich selbsttätig  
getrieben und geregelt wird.

P A U L  W E I S S :  Erzwingung elementarer Struktur
verschiedenheiten am in vitro wachsenden Gewebe.

In einem M edium  aus koaguliertem  B lutplasm a, 
welches m ittels besonderer M ethode bestim m t gerich
teten  Spannungen ausgesetzt worden ist, wachsen 
Fibroblastenkulturen  n ich t m ehr gleichförm ig, sondern 
in  A bh än gigkeit von  der Spannungsverteilung: Es 
fallen die W achstum srichtungen m it den Spannungs
richtungen zusam m en, und es ist die In ten sität des 
WTachstum s der Spannungsintensität annähernd pro
portional. Die Spannung w irk t prim är bloß auf das 
Medium, indem  sie die U ltram ikronen gleichsinnig aus
rich tet; die Zellen folgen der entstandenen S tru ktu r 
als einer L eitbah n  und geraten dadurch in die Span
nungsrichtungen. D er erleichterte B ezu g von  F lüssig
k e it in den parallel strukturierten  Zonen des M ediums 
erklärt das intensivere W achstum . A nderseits w irkt 
der W asserentzug durch das wachsende Gewebe selbst 
w ieder strukturierend auf das M edium zurück. Die V er
suchsergebnisse erklären zahlreiche Form en von 
„fun ktion eller A npassung“ ; sie betonen und a n a ly 
sieren die B edeutung von S trukturbildun g in der kolloi
dalen G rundsubstanz für die A nisotropie des W achs
tum s der m esenchym alen Gewebe.

S. R . D E T W IL E R : Some observations upon
grafted eyes of frog larvae.

W hen a  supernum erary optic vesicle w ith  over- 
ly in g  ectoderm  is grafted  adjacent to  th e  norm al in 
R an a  fusca em bryos, a  v a rie ty  of conditions is ob- 
tained ranging from  tw o separately  differentiated 
eyes to  one of com plete fusion into a  single bulb. 
Single large eyes w hich result from  th e  fusion of a 
norm al and a supernum erary grafted  com ponent, 
usu ally  undergo size regulation and tend u ltim ately  
to  approach th e size of th e  norm al eye.

In no cases w ith  fused eyes w as th ere a n y  fusion 
of th e  grafted optic nerves. In  th e  grafted com ponent 
the nerve failed to  develop in some cases, in others 
it grew  out for short distances into th e  m esenchym e, 
in still others it  connected w ith  an isolated piece of 
d ifferentiated brain tissue w hich had ap p aren tly  been 
grafted along w ith  th e  optic vesicle. In  no case, did 
th e optic nerve of th e grafted  com ponent connect 
w ith  the central nervous system .

T he epithelial pigm ent of th e  grafted portion of 
fused eyes underw ent greater m igration in the light 
th an  th a t of th e  norm al. A  stu d y  of dark-adapted 
fused eyes showed, how ever, th a t th e pigm ent was 
further forw ard in the grafted com ponent than in 
th e  norm al, and to an exten t which equalized the 
increased m igration observed in th e grafted com ponent 
of th e  light-adapted eyes.

I h e  results show, therefore, th a t th e  pigm ent 
in th e  grafted portion of light-adapted fused eyes does 
not a ctu a lly  undergo a n y  more m ovem ent than in the
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n o r m a l s in c e  i t  b e g in s  f r o m  a  p a r t i a l l y  e x p a n d e d  

P o s it io n  w h ic h  c h a r a c t e r iz e d  d a r k - a d a p t a t i o n  in  t h e  

c o m p o n e n t s  la c k i n g  n e r v e  c o n n e c t io n .

T h e results of these and other experim ents (La u - 
k e n s  and W i l l i a m s  1916, A r e y  1916) indicate th a t 
th e  nervous system , a t  least in  som e form s, exerts 
an in hib itory  influence upon retin al p igm ent changes. 
Such a  m echanism  has been described b y  A r e y  in 
association w ith  th e  ocular-m otor nerve of Am eiurus.

I. S C H M A L H A U S E N : Zur Wachstumstheorie.
Im  A n schluß  an frühere A rbeiten  über die G esetz

m äßigkeiten  des W achstum s w ird in diesem  A u fsatze  
eine theoretische B egründung der em pirisch gefundenen 
W achstum sform eln  versu ch t. D em  W achstu m e eines 
Organism us lieg t die geom etrische Progression der Zell
verm ehrung und eine der jew eiligen  M asse proportionale 
Volum envergrößerung zugrunde. A lso h a t der W ach s
tum sprozeß einen exponentialen C harakter. D as stetige 
H erabsinken der W achstum sgesch w in digkeit eines 
Organism us ist aber n ich t als R esu lta t eines dem  
W achstum e entgegenstehenden und fortw ährend steigen
den W iderstandes aufzufassen, w ie es andere Theorien 
annehm en, sondern es w ird das m it kon stanter G e
sch w in digkeit fortlaufen de W achstu m  auf eine fo rt
w ährend re la tiv  sich verm indernde M asse indifferenter 
Zellen im  differenzierten  Organism us oder indifferenten 
Protoplasm as in differenzierten Zellen beschränkt. D as 
W achstum sgesetz, la u t w elchem  die W achstu m s
geschw indigkeit in um gekehrt proportionalem  V e r
hältn isse zur verflossenen Z eit herabsinkt, findet seine 
E rkläru n g in dem  U m stande, daß  in einem  w achsenden 
differenzierten  O rganism us die re la tive  M enge der 
indifferenten Zellen u m gekehrt proportional der Z eit 
(dem A lter) abnim m t. D ie progressive D ifferenzierung 
erscheint dem gem äß ebenso w ie die Ä nderung der 
W achstum sgeschw indigkeit als ein A usdruck  der A lters
veränderungen des Organism us. D as W achstu m s
gesetz ist gleichzeitig ein G esetz der progressiven D iffe
renzierung. V on  diesem  S tan d p un kte ausgehend werden 
dann die einzelnen E lem en te des W achstum sprozesses 
eines differenzierten  Organism us etw as näher be
sprochen.

B . I. B A L I N S K Y :  Über die Mesodermverschie
bungen bei der Extremitäteninduktion.

D urch V ita lfärb u n g  der norm alen V ord erextrem i
täten an lage m it gleichzeitiger Im p lan tation  eines 
Ohrbläschens in das Seitengebiet bei T ritonem bryonen 
w urde folgendes festgestellt: 1. D as tran splan tierte  
O hrbläschen h a t die F äh igkeit, m esoderm ales (gefärb
tes) M aterial aus der E n tfern un g zu sich anzuziehen. 
D as angezogene Extrem itätenm esoderm  bild et K norpel, 
w elche als unharm onische R udim ente des G ürtels und 
der freien E x tre m itä t anzusehen sind. In  einem F alle  
h a t das angezogene M esoderm hom öogenetisch eine 
jun ge E xtrem itätenkn ospe induziert. 2. D ie E x tre m i
täten ind uktion  kann auch bei A bw esenheit einer A n 
ziehung und Verschiebung des norm alen (gefärbten) 
E xtrem itäten m ateriales stattfinden . A lso ist die 
E xtrem itätenbildu n gsp oten z auch dem  Seitenm ateriale 
eigen. D ie E xtrem itäten sp ezifität ist in erster Linie 
dem  M esoderm  und nicht dem  E p ith el eigen, bei der 
E xtrem itäten in d u k tio n  kann m anchm al nur das M eso
derm  a k tiv ie rt werden, welches dann typ isch e E x trem i
täten knorp el b ildet, ohne jeglichen Epithelialhöcker. 
E s g ib t verschiedene skeletogene M esenchym arten, 
w elche sich durch  ihre charakteristischeVerknorpelungs- 
form en unterscheiden. So bildet Extrem itätenm esen- 
ch ym  (einschließlich des Seitenm esenchym s) stäbchen
förm ige K n orpel, G ürtelm esenchym  und K apsel- 
m esenchym  p la tte  K norpel. D as Erscheinen verschiede

ner Verknorpelungsform en ste llt der Verfasser m it der 
verschiedenen differentiellen  C yto taxis der M esenchym 
arten  in B eziehung, w ie auch m it den selbständigen 
Form bildungspotenzen, w elche den verschiedenen 
M esenchym arten zukom m en.

N . D R A G O M IR O W : Über die Faktoren der embryo
nalen Entwicklung der Linse bei Amphibien.

B ei A nurenem bryonen w urde der A ugenbecher m it 
oder ohne Linsenanlage in die Ohrregion transplantiert. 
E s konnte dabei eine abhängige D ifferenzierung der 
Linsenzellen festgestellt werden. E in e beliebige Zelle 
der aus norm alem  linsenbildenden B ezirk  herstam m en
den, wie auch aus ortsfrem dem  M aterial induzierten 
Linsenanlage reagiert au f die B erüh run g einer Sinnes
oder G anglienzelle m it der U m w andlung in eine Linsen
faser. F aktoren , welche n ich t m it dem  M aterial der 
Linse verk n ü p ft sind, ordnen also ihre D ifferenzierung. 
D ie von  der K o n tak tflä ch e  beginnende Fasernbildung 
bestim m t die re la tiv e  L a ge  der Faserkugel, w elche die 
H auptm asse der Linse ausm acht, und des sie bedecken
den E pithelbelags. D ie B ed eu tu ng dieser F aktoren  er
h ellt besonders aus den F ällen  einer bipolaren D ifferen 
zierung des zwischen zwei Organen liegenden M aterials, 
die in der R ichtun g der A usbildun g von zwei selbstän
digen Linsen fortschreiten kann. D a  das L a b y rin th  
und das A custicusganglion  — Organe, w elche an der 
norm alen Linsenentw icklung n ich t teilnehm en — den
selben E ffe k t w ie der norm ale O rganisator, das A uge, 
hervorrufen  können, so sind die differenzierenden A gen 
ten  w ohl n ich t spezifisch. D er E in fluß  ist aber auch 
nich t von gan z allgem einem  C harakter, denn es bleibt 
z. B . der K o n ta k t m it der P igm entschicht des Auges 
ohne A n tw o rt. N ur die den Ind uktor berührenden 
Zellen verändern  sich, und ein R etin afragm en t w irkt 
ebenso wie das ganze A u g e; — also w irk t n ich t ein O r
gan au f das andere, sondern Zelle au f Zelle.

W A L T E R  Z IM M E R M A N N : Experimente zur Pola
rität von Caulerpa und zum allgemeinen Polaritäts
problem.

D ie  berühm te „ein zellige“  G rünalge, Caulerpa pro- 
lifera, aus dem  M ittelm eer zeigt an ihren „B lä tte rn “ , 
„R h izo m e n “  usw. recht kom plizierte P o laritä tsverh ält
nisse. B eispielsw eise besitzt ein „ B la t t “  zw ei verschie
dene Form en von L än gspolarität, näm lich: „In te g ra l
p o la ritä t“  und „D ifferen tia lp o la ritä t“ . N am entlich im 
Sp itzen teil des B lattes sind bei der R egeneration die 
beiden Form en der P o laritä t gu t zu unterscheiden, da 
sie hier —  abw eichend vom  übrigen B la tte il — ein 
entgegengesetztes G efälle haben. D ie „D iffe re n tia l
p o laritä t“  bestim m t auch im  kleinsten B la ttstü ck  
B la tt- und Rhizoidpole. D ie „In te g ra lp o la ritä t“  
kom m t dem  B la tt  als G anzem  z u ; sie reguliert 
in bezug au f das in ta k te  B la tt  die M asse der Regene- 
ra te  und den A bstand  der regenerierenden Organe. 
A u ch  in m anchen anderen Beispielen (Entw ick- 
lungs- und R eizphysiologie, anorganische Gebiete) 
lassen sich diese beiden Polaritätsform en w ieder
erkennen. U nd w ohl m anche M einungsdifferenz 
beru h t auf der V erw echslung dieser beiden v er
schiedenen Polaritätsform en. — B ei Caulerpa steh t 
die polare O rganisation unter dem  E in fluß  der Schw er
kraft. A ußerdem  können w ir in der einen „Z e lle “  3 v e r
schiedene Form en von Geotropismus: positiven  und 
n egativen  Geotropism us fernerPlagiogeotropism us nach- 
weisen.

E L I S A B E T H  M A N C H O T : Abgrenzung des Augen
materials und anderer Teilbezirke in der Medullarplatte, 
die Teilbewegungen während der Auffaltung (Farbmar- 
kierungsversuche an Keimen von Urodelen).

M it H ilfe der V o G T s c h e n  M ethode der v ita len  Farb-
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m arkierung wurden M arkierungsversuche an der Me
dullarplatte junger Neurulae von Urodelen unternom 
men. Es zeigte sich, daß in der eben gebildeten Me
dullarplatte die H irnanlage die vorderen 2 D rittel, die 
R ückenm arksanlage dagegen nur ein hinteres D rittel 
einnim m t. D ie A ugen platten  nehmen je  einen sehr 
schmalen B ezirk  im vordersten Teil der M edullarplatte 
d icht an der M ittellinie ein, sie sind nur durch das 
M aterial für die O pticusregion und einen kleinen T eil 
der Lam ina term inalis voneinander getrennt. W ährend 
der A uffaltu n g wird das M aterial für A ugen und O p
ticusregion seitlich  auseinandergezogen. G leichzeitig 
finden im H irnteil der M edullarplatte M aterialverschie
bungen sta tt —  eine O rtsverschiebung seitlichen M a
terials m edial- und blastoporusw ärts — , die der 
Schw enkung präsum tiven  M edullarm aterials während 
der G astrulation entspricht und diese bis zum  Schluß 
des M edullarrohres fortführt. Diese B ew egung fehlt 
im Bereich der R ückenm arksanlage, die sich lediglich 
stark  streckt.

E. K O R S C H E L T : Zur Frage der morphogenetischen 
Induktion nach Transplantation.

Im  A nschluß an eine frühere A rb eit über die B e
einflussung der K om ponenten bei Transplantation  
(1908) wird die F rage der m orphogenetischen Induktion 
zunächst bei den W irbeltieren  behandelt, für die sie 
entsprechend dem  G ang der U ntersuchungen vor allen 
D ingen in B etrach t kom m t und von  H . S p e m a n n  z u  der 
Lehre von den Organisatoren erhoben w urde, um  von 
ihm  selbst und seinen zahlreichen M itarbeitern in einer 
großen Zahl von U ntersuchungen w eiter gefördert zu 
werden. In  der Folge konnte sie aber, wie n icht anders 
zu erwarten, auf die W irbellosen übertragen werden und 
h at sich auch bei ihnen, von den niedersten V ertretern  
angefangen, bis zu den höher stehenden durchaus 
bew ährt. D em entsprechend werden die in dieser B e 
ziehung bei den Coelenteraten, Echinoderm en, W ürm ern 
und Gliedertieren obw altenden Verhältnisse besprochen, 
soweit sie bisher sicher gestellt werden konnten. Schon 
vor längerer Zeit sind derartige Erw ägungen nach 
Iransplantationen an Ringelw ürm ern angestellt worden 

und neuere au f sie bezügliche U ntersuchungen gaben 
die Veranlassung zu diesen A usführungen. E s w ird an 
einer Reihe von Fällen  gezeigt, wie die m orphogenetische 
Induktion nach T ransplantation  bei Anneliden zur B il
dung eines K opfes an ungew öhnlicher Stelle (gegen die 
K örperpolarität) und dam it zur vollständigen  m orpho
logisch-physiologischen W iederherstellung des ganzen 
Organism us führt.

C. M. C H IL D : Physiological Dominance and physio- 
logical Isolation in development and Reconstitution.

E . B. F O R D  und J. S. H U X L E Y : Genetic Rate 
Factors in Gammarus.

Die M utationen, w elche die Facetten farbe des Auges 
von  Gammarus chevreuxi bestim m en, w irken durch die 
M odifikation derjenigen zeitlichen Verhältnisse, die 
die M elaninablagerung regulieren. A lle  farbigen Augen 
sind anfänglich farbenlos; dann werden sie scharlachrot. 
In dem w ilden T yp u s (RR) w erden die A ugen noch vor 
dem  Auskriechen aus dem  B ru tsack  zu schw arz v er
dunkelt. In der rotäugigen M utation (rr) ist die 
Zeit des Einsetzens von M elaninablagerung v er
zögert, und die G eschw indigkeit des Vorganges v er
langsam t.

Die M elaninablagerung kann durch zwei Faktoren  
m odifiziert werden; und zw ar durch einen F ak tor s, 
der sie erheblich verlangsam t, oder durch einen F aktor 
m, der sie in geringerem  G rade herabsetzt.

D as Verdunkeln wird sowohl durch A ußentem pera

tu r wie auch durch den A usdehnungsbereich des A uges 
beeinflußt.

W achstum  kann sowohl phänotypisch w ie auch geno
typ isch  bestim m t werden (Faktor g für langsam es 
W achstum ).

Es wird angenom m en, daß auch bei anderen Tieren die 
Faktoren, die das Tem po der V orgänge im  K örper 
regulieren, von  B edeutung sind.

L . v . U B IS C H : Über die Determination der larvalen 
Organe und der Imaginalanlage bei Seeigeln.

N achdem  in einer früheren A rb eit festgestellt war, 
daß m it L i behandelte anim ale, im  B lastu lastad ium  
isolierte H älften  von  Seeigelkeim en zu gastrulieren v er
m ögen, daß also der G astru lationsvorgang unabhängig 
von etw aigen induzierenden Einflüssen der vegetativen  
H älfte  ab läuft, wurde nunm ehr die Isolierung bereits 
im  8-Zellen-Stadium  vorgenom m en und erst dann die 
anim ale H älfte  der L i-E in w irkun g unterworfen. D a  die 
anim alen H älften  im  V erbände des G anzen E ktoderm  
geliefert hätten , also sicher bis zur Vornahm e der O pe
ration  n ich t von  der vegetativen  H älfte  in entom esoder- 
m aler R ich tu n g beeinflu ßt w aren und trotzdem  die 
G astru lation  eintrat, ist auf G rund der Versuche das 
Vorhandensein eines die K eim b lattb ild un g induzieren
den O rganisationszentrum s in der vegetativen  H älfte  
des Seeigelkeim s abzulehnen. Ebenso konnte durch 
A m p u tation  der 4 anim alsten Blastom eren des 
16-Zellen-Stadium s, wobei aus den R eststücken  harm o
nische L arven  entstanden, ausgeschlossen werden, daß 
in  der W im perschopfzone ein die Entoderm bildung re
gulierendes Zentrum  gelegen sei ( R u n n s t r ö m ) .

Im  w eiteren L a u f der E n tw icklu n g des Seeigelkeim s 
finden U nterlagerungen verschiedener A rt statt, wobei 
Induktionsw irkungen eintreten. Insbesondere wird 
aller W ahrscheinlichkeit nach die N euralp latte durch 
das H ydrocöl induziert. Im  Zusam m enhang dam it wird 
darauf hingewiesen, daß sowohl die Früh- wie die spätere 
E n tw icklu n g der Seeigel und A m phibien weitgehende 
Ü bereinstim m ungen aufw eist und speziell Chorda und 
H ydrocöl nach E ntw icklung, Lage, Fun ktion  und In 
duktionsw irkung überaus ähnlich sind.

JOHN R U N N ST R Ö M : Über Selbstdifferenzierung 
und Induktion bei dem Seeigelkeim.

S p e m a n n  ist zu der A nsicht gekom m en, daß bei 
der D eterm ination der Augenlinse und der M edullar
p latte  bei dem A m phibienkeim  zw ei In d uktion svor
gänge am  W erke sind, ein erster, der in  ein sehr 
frühes Entw icklungsstadium  fä llt und ein zw eiter 
dessen Rolle eine V erstärku ng oder Sicherung des V o r
ganges ist. E s wird in vorliegender A rb eit nachgew ie
sen, daß die Verhältnisse bei der D eterm ination  der 
von S kelettstäben gestützten  A rm e oder F ortsätze  der 
Seeigellarve ganz ähnlich liegen. D ie L age  der F o rt
sätze m uß schon früh in  der E n tw icklu n g, w ahrschein
lich schon im  ungefurchten E i, bestim m t sein. Die 
bekanntlich  von H e r b s t  nachgew iesene auslösende 
W irkung des S keletts auf die B ildu n g der Fortsätze 
bedeutet eine zw eite sichernde und verstärkende In 
duktion. E s wird nachgewiesen, daß das Skelettm uster 
vom  E ktoderm  aus determ iniert wird. Ohne die In 
duktionsw irkung des E ktoderm s entsteh t nur ein ein
facher D reistrahler. E s wird zu letzt ein kurzer Ü ber
b lick  anderer B efunde bei dem  Seeigelkeim  gegeben, 
bei denen die R olle von (in einem frühen Stadium  
induzierter) Selbstdifferenzierung und Induktion  ana
lysiert werden konnte.

J E A N  E U G E N E  B A T A IL L O N : Etudes cytologi- 
ques et experimentales sur les oeufs immatures de Batra- 
ciens.

Des oeufs im m atures se rencontrent sporadiquem ent

Nw. 1929 35
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dans la fecondation artificielle chez nos Tritons. Les 
traces sperm atiques, bien visibles sur ces ceufs restes 
inertes pendant plus de 20 heures, correspondent 
chacune, soit k  un m onaster arrete en prophase, soit 
ä  une m itose anastrale bloquee, norm ale ä la  surface, 
vra i sim ulacre de cinfese polaire.

Sur certains stocks im m atures d ’Hyla, tous les oßufs 
fecondes m ontrent une douzaine de piqüres de sper- 
mies repondant encore ä  des figures anastrales pseu- 
dopolaires. T outes ces figures sont figees com m e la 
division m atu ratrice elle-meme. Les m itoses mäles 
anastrales sorten t d ’un m onaster sperm atique abortif, 
comm e la  cinese polaire sort de la  vesicule germ inative 
par la  figure irradiante. L a  meme condition cyto- 
plasm ique lim ite l ’evolution  nucleaire dans les deux 
cas, e t la  bloque au meme stade. P a rto u t l ’inhibition 
de l ’activation  com m ande la  polysperm ie.

Meme sur les oeufs de T rito n  aptes ä l ’am phim ixie 
et au c livage  regulier, il p eu t rester une m arge d ’im- 
m atu rite qui entraine une turgescence extrem e des 
6bauches, avec toutes les anom alies d6jä signalees en 
1905 chez les Anoures. P a r une concentration saline 
faible, on a pu com b attre  cette  turgescence, rectifier 
des övolutions com prom ises, et tirer des hybrides viables 
de certains croisem ents qui n ’en donnaient pas.

E D M U N D  B . W IL S O N : The development of egg- 
fragments in annelids.

T his paper reports th e results of an in trodu ctory 
stu d y  of th e  developm ent of fertilized fragm ents of 
th e unfertilized eggs of a polychaete, Ghaetopterus, 
together w ith  a discussion of some general problem s of 
c leavage  and developm ent.

1. A s shown b y  L i l l i e ,  strong cen trifu gal force 
causes th e  eggs of this annelid to  becom e elongated 
and sh arp ly  statified  into three zones, h avin g  no con- 
stan t relation to  th e original p olarity . These are, at 
one end, a larger, h e a v y  yolk-zone; a t th e  opposite 
(central) end a  sm aller, ligh t fa tty  zone; and betw een 
these, a m iddle hyalin e zone n early  free from  granules. 
As th e  action  continues th e  eggs frequ en tly  elongate 
to  a cylind rical form , becom e constricted a t various 
points, and fin a lly  break a t one or m ore of these points 
to  form  fragm ents of v ary in g  size and contents. These 
q u ick ly  becom e spheroidal and m ay be fertilized, 
w hether nucleated or not. T h e y  show m an y com bi- 
nations of th e  original zones, some containing yolk , 
others (alw ays small) on ly  fat-globules, others alm ost 
exclu sively  hyaloplasm  containing v e ry  few  granules. 
Others contain various com binations of th e  foregoing.

2. W ith  th e  probable exception  of fragm ents 
derived on ly  from  th e  fa t ty  zone (perhaps because 
of th eir sm all size) all these kinds of fragm ents, if not 
too sm all, m ay undergo cleavage  and develop into 
a ctiv e ly  sw im m ing dw arf larvae  of various sizes.

3. C leavage of the fragm ents, irrespective of their 
contents, com m only follows closely (at least as far 
as th e  16-cell stage), the h igh ly  distin ctive p attern  of 
th e  cleavage of whole, norm al eggs, including the 
characteristic  size-relations of the blastom eres, th e 
regulär alternation  of clockw ise and anti-clockw ise 
spiral cleavages, and the resulting arrangem ent of the 
blastom eres.

4. Some of th e dw arf larvae, are abnorm al in 
various w ays, others closely approach the norm al in 
form , general stru cture and swim m ing m ovem ents. 
W hether norm al or abnorm al (including som e not 
more th an  x/10 the norm al volum e), th e  dw arfs v e ry  
com m only bear a ty p ic a l apical flagellum . I t  is not 
ye t known w hether fragm ents from  a n y  p art of the 
egg m ay  produce norm ally form ed dw arfs.

5. Since hyalin e fragm ents alm ost devoid of granules 
m a y  segm ent n orm ally  and produce larvae  of n early  
norm al appearance, it  seems probable th a t th e  basis 
of localization, c leavage-pattern s and differentiation  
m ust be sought in som e kind of finer stru cture pro- 
gressively developed in th e  hyaloplasm , prior to, 
during, or subsequent to  cleavage. A  rev iew  is given 
of other facts poin ting to  th e  sam e conclusion.

6. T he relation  betw een th e  so-called „m osaic“  
and „re g u la tiv e "  typ es of c leavage and developm ent 
is discussed. I t  is shown th a t th e  distinction  -between 
these typ es has no logical basis b u t is m erely a con- 
venient device for descriptive purposes. A ll eggs 
d isp lay  during developm ent, in vary in g  degree, both 
self-differentiation  (mosaic developm ent) and corre- 
la tive  differen tiation  (em bryonic induction), th e  oppo
site extrem es being connected b y  interm ediate grada- 
tions. Such variation s are p ro b ab ly  conditioned in 
p a rt b y  th e  tim e-factor in volved  in th e  progressive 
(epigenetic) establishm ent and transform ations of th e  
oöplasm ic stru cture; in p art b y  th e  ty p e  o f oöplasm ic 
localization thus effected prior to  c leavage; in p art 
b y  regu lative  and organizing activ ities such as are 
probably  alw ays present in one form  or another, even 
in the more extrem e,,m osaic“ types, such as th e m ollusks 
and annelids.

W . G O E T S C H : Das Regenerationsmaterial und seine 
experimentelle Beeinflussung (Versuch zur einheit
lichen Beurteilung der regenerativen Erscheinungen)1.

F. E . L E H M A N N : Die Entwicklung des Anlagen
musters im Ektoderm der Tritongastrula.

A n  der T riton gastru la  w urden v ita lgefärb te  rech t
eckige E ktoderm stücke, die zur H ä lfte  präsum ptive 
Epiderm is und zu r H älfte  präsum ptives M edullar- 
m aterial enthielten, herausgeschnitten und um 1800 
gedreht w ieder eingesetzt. In  der ersten Phase der 
G astrulation, bis zur E in fa ltu n g  des K opfdarm es, en t
w ick elt sich das verlagerte  M aterial fast vollkom m en 
ortsgem äß, einzig sind die von präsum ptiver Epiderm is 
gebildeten M edullarzellen etw as atypisch. E s bestehen 
also schon je tz t  regionale D ifferenzen zwischen p rä
sum ptiver M edullarsubstanz und Epiderm is. In  der 
zw eiten G astrulationsphase, kurz nach E in faltu n g des 
Kopfdarm es, lä ß t sich das verlagerte  E ktod erm  noch 
zu ortsgem äßer E n tw icklu n g bestim m en, jedoch nur 
unter zeitlicher V erzögerung und leichten bleibenden 
Form bildungsstörungen. D ie erhebliche V erstärku ng 
der regionalen D ifferenzen w ird offenbar durch das 
unterlagernde K o p f darm dach bedingt. In der dritten 
Phase nach E in rollung des M esoderms w ird das v er
lagerte E ktod erm  n ich t m ehr um gestim m t. F ü r die 
typ isch  herkunftsgem äße E n tw ick lu n g des verlagerten  
M edullarm aterials ist auf diesem  Stadium  die Anw esen
heit des zugehörigen M esentoderm s erforderlich. Die 
G renze zwischen M edullarplatte und Epiderm is und 
die Form bildung der M edullaranlage w ird im  R ü ck en 
m arksteil durch das M esoderm, die L age  der A ugen 
anlage durch das M esentoderm  bestim m t. D ie A u sb il
dung und Lokalisation  des Anlagen m usters im  E k to 
derm  der T ritongastru la  ist dem nach ein progressiver 
V organg.

K . B O N N E V IE : Zur Mechanik der Papillarmuster- 
bildung. I. Die Epidermis als formativer Faktor in der 
Entwicklung der Fingerbeere und der Papillarmuster.

E in  genaues Studium  von etw a 180 Schnittserien 
durch die Fingerbeeren von 27 m enschlichen E m b ryo 
nen (S.-S. 3,2 — 10,6 cm) h a t gewisse Eigentüm lichkeiten  
der E piderm is klargelegt, die in die Form bildung der

1 A u f A uslandreise, n icht zu erreichen.
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Fingerbeeren und ihrer Papillarm uster einen E in blick  
erlauben. N eben dem  früher (1927) nachgewiesenen 
individuellen U nterschied an D icke der em bryonalen 
Fingerepiderm is, der fü r das A uftreten  extrem er Bogen- 
Individuen einerseits und W irbel- (Schleifen-) In d iv i
duen andererseits eine G rundlage abgibt, w urden hier 
auch mehr oder w eniger eng begrenzte, über die F in ger
beeren einer H and hinlaufende „E p iderm is-P olster
streifen“ nachgewiesen, die fü r die wechselnde W ölbung 
der Fingerbeeren sowohl als auch fü r das gleichzeitige 
A uftreten  bei einem  und dem selben Individuum  von 
Bogenm ustern auf einzelnen Fingern und von  W irbel
oder Schleifenm ustern auf anderen eine E rklärun g a b 
geben. Eine dicke em bryonaleE piderm is steht m it re la tiv  
flacher W ölbung der Fingerbeere und m it kontinuier
licher Pap illarfa ltu n g (Bogenm ustern) in ursächlicher 
Verbindung, während dünne Epiderm is für hohe W ö l
bung und für diskontinuierliche¥a.ipi\\axla\txir\.g dieGrund- 
lage abgibt, d. h. für W irbel- oder Schleifenm uster.

JO H . H O L T F R E T E R : Über die Aufzucht isolierter 
Teile des Amphibienkeimes. I. Methode einer Gewebe
züchtung in vivo.

A n einer Reihe verschiedener Beispiele wird die 
B rauchbarkeit einer M ethode nachgewiesen, isoliertes 
frühem bryonales M aterial des A m phibienkeim es bis zur 
histologischen A usdifferenzierung zu züchten. Als 
Zuchtorte dienten die Leibshöhle oder die Lym phräum e 
im  M esenchym  älterer Am phibienlarven. D ie M ethode 
w urde hom öoplastisch bei A m b lystom a und R an a  fusca 
und xenoplastisch zw ischen mehreren A m phibienarten 
ausgeführt, w obei die L arven  von R an a  fusca, H yla  
und Bom binator als W irt, die K eim e von T riton, A m 
blystom a, B om binator und H yla  als Spender dienten. 
Die xenoplastischen Im p lan tate  konnten in enge B e 
ziehungen zu dem  W irtsorganism us treten  und vielfach 
m onatelang am  Leben erhalten werden. Die erzielten 
D ifferenzierungsprodukte sind als Selbstdifferenzie
rungen zu betrachten.

Eine W ürdignng der Ergebnisse im  H inblick  auf 
das D eterm inationsproblem  soll später erfolgen.

G. C H R . H IR S C H : Dynamik organischer Struk
turen. Gedanken zur Methodik ihrer Untersuchung.

D ie A rbeit zerfällt in zwei T eile: im ersten w ird ein 
allgemeines Schem a der D yn am ik  organischer S tru k 
turen gegeben, wobei folgende B egriffe  eine schärfere 
D efinition erfahren: biologischer Prozeß, Ordnung der 
Prozesse, Zustand des System s, biologische Struktur, 
Phase, m onophasische und polyphasische Prozesse, 
A blaufrichtung, W iederholbarkeit, Schaltung, A u to 
nomie und H eteronom ie eines biologischen System s. 
Im  2. Teile soll nun kurz angegeben werden, durch 
welche M ethoden diese D ynam ik  analysiert und wieder 
aufgebaut werden kann. Es werden drei W ege u nter
schieden : dieR egistrierung von Signalen ganzer System e, 
die Registrierung des A nfangs und Endes einer langen 
Phase und drittens die R egistrierung kontinuierlicher 
Phasen (Statistik  organischer Strukturen). D a die 
beiden ersten W ege v ielfach  bereits beschriften sind, 
so werden ihre Bedingungen und Grenzen auseinander
gesetzt und die N otw endigkeit der dritten  M ethode wird 
eingehend dargelegt. A n  der H and zahlreicher Beispiele 
werden zwei U ntergruppen besprochen: 1. D ie S tatistik  
des G esam tablaufes einer Phase; 2. Die S tatistik  der 
einzelnen S tru ktu r (Analyse) und Vergleich der S tru k 
turen (Synthese). Zw anzig A bb. und K u rven  sollen die 
M öglichkeiten und Grenzen dieser M ethoden illustrieren.

H A N S -A D A M  S T O L T E : Regeneration und W achs
tum von Polyophthalmus pictus Duj. in Beziehung zum 
Problem der Zellkonstanz.

Entsprechend dem  Vorkom m en von R egulations

und M osaikeiern können w ir auch im regenerativen 
Geschehen regulatives und fest determ iniertes V e r
halten  erwarten. Es schien bisher, als seien diese M odi 
auf einzelne T iergruppen fest verteilt. Polyophthalm us 
pictus zeigt, daß dies n icht der F all ist. Seine K u ltu r 
ergab eine re la tiv  kurze Lebensdauer, die im m er m it 
G eschlechtsreife abschließt. D ie Regenerationsversuche 
führten  zu einem Verschluß der W unde durch freie m e
soderm ale Zellen, die sich am  W undrande sy n cy tia l an
ordnen und die C uticu la abscheiden. W eitere N eu bil
dungen unterblieben stets. D as W achstum  der Gonaden 
zieht die Einschm elzung großer Teile der M uskulatur 
und anderer Gewebe nach sich. A uch das W achstum  
der Organe findet m it der Geschlechtsreife sein Ende. 
Dieser Organism us erscheint, verglichen m it normalen 
V ertretern  der Polychäten , als ein individualisiertes 
epitokes Stadium . Sein biologisches V erhalten  (An
passung an die Gezeitenzone, große Verm ehrungsquote) 
spricht für A nbahnung der Zellkonstanz, die aber über
d eckt w ird durch die Pluripotenz der M esodermzellen, 
die beschränkte R eparationen erm öglicht. Die Schädi
gungen durch die R eifun g der G eschlechtsprodukte 
sind irreparabel und führen in allen Fällen  zum Tode 
des Individuum s.

O. M A N G O L D : Experimente zur Analyse der De
termination und Induktion der Medullarplatte.

D ie M edullarplatte besitzt bei den Urodelen die 
F äh igkeit in der präsum ptiven  Epiderm is der Gastrula, 
wenn diese op erativ  m it ihr in enge Berührung gebracht 
wird, die B ildu ng von M edullarplatte zu veranlassen. Sie 
erw irbt diese F äh igk eit in der m ittleren G astrula, er
reicht ihr M axim um  in der N eurula und behält sie in 
stark  geschw ächtem  M aße bis zum  Stadium  der vollen 
F un ktion sfähigkeit. Die F äh igkeit zur Induktion  ist 
gebunden an die F äh igkeit zur medullären Selbstdiffe
renzierung. B eide werden gleichzeitig von der p rä
sum ptiven  M edullarplatte unter dem Einfluß des unter
lagernden U rdarm daches erworben. Beide steigen m it 
der D auer der Ein w irkun g des unterlagernden U r
darm daches allm ählich an, um in der Neurula das M axi
m um  zu erreichen. Die Periode der „labilen  D eterm i
n ation “  der M edullarplatte wurde vor dem Stadium  der 
endgültigen D eterm ination (Neurula) nachgewiesen. 
Die F äh igkeit der präsum ptiven Bauchepiderm is, auf 
den Induktion sfaktor zu reagieren, fä llt im  L a u f der 
G astrulation ab und hört m it einsetzender N eurulation  
auf. D ie Keim e von T riton  taeniatus, alpestris und 
cristatus sind hinsichtlich Induktions- und R eaktion s
fäh igkeit sehr ähnlich oder gar gleich.

D er Augenbecher von T riton  taeniatu s induziert 
eine Linse in der Epiderm is von T riton  alpestris und 
um gekehrt. —  Zusam m enfassend und vorläufig  werden 
einige A ngaben über die E n tstehu n g und Lokalisation  
des Pigm entes gem acht.

H IL D E  M A N G O L D f: Organisatortransplantationen 
in verschiedenen Kombinationen bei Urodelen. Ein 
Fragment, mitgeteilt von Otto Mangold.

M aterial der oberen U rm undlippe, „O rgan isator“ , 
von T riton  alpestris und T riton  taeniatu s induziert in 
der präsum ptiven B auchepiderm is von  T riton  cristatus 
ein schönes Achsensystem , ebenso solches von Triton 
cristatus in T riton  alpestris. Die O rganisationsfähig
keit der drei Spenderarten und die R eaktionsfähigkeit 
der beiden W irtsarten  sind sehr ähnlich bzw. gleich. D as 
T ransp lan tat gib t auch A u skun ft über die Gastrula- 
tionspotenzen. E s füh rt am  neuen O rt seine G astrula - 
tionsbew egung (Einstülpung und Streckung) durch. 
D as B estreben zur E instü lpung nim m t im  R andzonen
m aterial m it zunehm ender E ntfernung vom  Urm und 
ab. D as T ransp lan tat induziert auch seine G astrula-
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tionspotenzen. D ie anim alen B ereiche der G astru la 
bilden unter dem E in fluß  des U rm undlippenm aterials 
Zapfen, sie scheinen der B eeinflussung zur S treckung 
gut, der zur E in stü lp un g schlecht zugänglich zu sein.

H A N S  B L U N T S C H L I: Ein eigenartiges an Prosi- 
mierbefunde erinnerndes Nagelverhalten am Fuß von 
platyrrhinen Affen.

D ie ihrem  B au  nach w eit voneinander abstehenden 
Form en, welche m an als Prosim iae zusam m enfaßt, 
haben in ihrem  N agel verhalten  eine sehr m erkw ürdige 
E igen tüm lichkeit. Indessen die übrigen Zehen P la tt
nägel tragen, h a t die zw eite  Zehe am  F u ß  einen zu r 
Zehenlängsachse m eist auffallend steil gestellten K ra l
lennagel. D as M erkm al ist in  der S ystem atik  ausgew er
te t w orden, in seiner B ed eu tu ng aber ungeklärt (phy
logenetisches R e lik t?  F un ktion elle  A n passung?). B ei 
A ffen  w ar b islang derartiges unbekannt. E s w ird ge
zeigt, daß sich dieselbe Erscheinung, wenn auch in ge
ringerem  A usbildungsgrad, auch bei W estaffen  v er
schiedener F am ilien  m achen lä ß t und jew eils in  der 
A nlage noch auffä lliger ist als späterhin. B ei einzelnen 
A rten  ist der Zustand nur in der A n lage vorhanden 
und geht sp äter verloren. A uch  wenn m an pylogene- 
tischen Spekulationen abgeneigt sein mag, b le ib t beim  
Versagen einer fun ktionell eindeutigen R elation  die 
E rschein un g höchst auffällig. Sie feh lt den A ffen  der 
a lten  W elt.

U. G E R H A R D T : Über Aufgaben, Wege und Er
gebnisse vergleichend-sexualbiologischer Forschungen.

D er A u fsa tz  erörtert an  H and der bisherigen U n ter
suchungen des Verfassers die M öglichkeit, auf dem  W ege 
der V ergleichung sexualbiologischer T atsach en , unter 
ständiger B erücksichtigun g der M orphologie und P h y 
siologie der in B etrach t kom m enden Organe und 
der geform ten G eschlechtsprodukte (Sperm atophoren), 
G esichtspunkte zu gewinnen, die einen tieferen  E in 
b lick  in  die phyletischen Zusam m enhänge tieri
scher Organism en geben können, als es auf G rund rein 
m orphologischer U ntersuchungen m öglich ist. N ich t 
alle T ierstäm m e eignen sich in gleicher W eise zu der
artigen  U ntersuchungen; die an einigen, besonders ge
eigneten gewonnenen Ergebnisse und deren theoretische 
V erw ertun g w erden besprochen. Sexualbiologische 
M erkm ale erweisen sich als artk o n stan t und dabei von 
A rt zu A rt  verschieden. D aher sind sie für die K o n 
trolle des tierischen System s brauchbar, wenn K o n v er
genzen und W irkun gen  von  Einflüssen der A ußen w elt 
richtig e ingeschätzt werden können. D iese M öglichkeit 
g lau b t der Verfasser in einer R eihe von  F ällen  dargetan 
zu haben.

L . S. S T O N E : Experiments showing the role of 
migrating neural crest (mesectoderm) in the formation 
of head skeleton and loose connective tissue in Rana 
palustris.

In em bryos of R ana palustris the cranial neural 
crest cells begin to  proliferate and m igrate v en trally  
froin the neural folds before the la tter are closed. Large 
num bers of these cells m igrate to  the m andibular, 
hyoid and branchial regions and abou t th e  optic 
vesicles where th ey  form  considerable cartilagenous and 
loose connective tissue. These ven tral divisions of the 
neural crest (mesectoderm) are yellow ish-gray in liv in g  
or freshly preserved em bryos and extend as finger-like 
processes upon th e w h ite  glistening m esentoderm  
(mesoderm) cells of the arches. In histological prepara- 
tions the fine yolk-granuled cells of the m esectoderm  
are sharply defined from  th e coarse yolk-granuled 
cells of the m esentoderm . Studies m ade of norm al 
em bryos and of those from  w hich various divisions of 
the m esectoderm  were rem oved show th a t the m esecto

derm  gives rise to  M e c k e l s  cartilage, th e p alatoquad- 
rate, th e suprarostral and infrarostral cartilages, the 
anterior portions of th e  trabeculae and th e  hyobranchial 
skeleton w ith  th e  exception  of the basih yal (first copula) 
and second basibranchium  (posterior and of th e second 
copula). T he la tte r are form ed from  m esentoderm . T he 
m esectoderm  also gives rise to  m uch loose connective 
tissue, p articu larly  abou t th e m outh region and in  the 
external gills.

W hen m andibular, hyoid or branchial m esectoderm  
is transplanted to  regions on the side of th e  body, 
cartilagenous tissue is developed from  the graft in the 
absence of the m esentoderm  of the visceral arches. 
W hen m esentoderm  of th e visceral arches alone is 
transplanted to  sim ilar regions on the body, th e graft 
gives rise to  m uscle, loose connective tissue and blood 
vessels, b u t never to  a n y  cartilage. These results are 
sim ilar to  those shown in A m blystom a.

I. S. N IC H O L A S : A n analysis of the responses of 
isolated portions of the amphibian nervous system.

V arious regions of th e  spinal cord h ave  been isolated 
from  their norm al connections b y  th e  extirp ation  of 
several segm ents of th e  cord in em bryos of A m b lystom a 
pu nctatu m  and the tran splan tation  of a  lim b bud and a 
pronephros into th is region.

H istological studies show th a t a com plete isolation 
of th e  spinal cord has been obtained. There are no 
fiber tra c t connections betw een regions of th e  cord 
w hich have been so separated.

T he physiological reactions of th e  larvae  developing 
after such operations show  th a t th e spinal cord w ithout 
connection w ith  th e  m edulla is capable of m ediating 
responses: th a t lim bs innervated from  in tact brachial 
spinal segm ents are capable of perform ing bo th  in divi
du al and coordinate m ovem ents in early  la rva l stages: 
th a t lim bs w hich h ave  show n such m ovem ents later 
(40 to  60 d ays after operation) lose their functional 
reactions and becom e spastic.

W hen fun ction al m ovem ents are dost, th e cellular 
areas w ithin  th e cord are reduced in num ber b y  fo rty  
percent. T his reduction  is interpreted as a failure of 
cellular proliferation due to  th e  absence of descending 
fiber connections.

H A N S  B Y T I N S K I -S A L Z :  Untersuchungen über 
die Determination und die Induktionsfähigkeit einiger 
Keimbezirke der Anuren.

N achdem  m ittels der M ethode der lokalisierten 
V ita lfärb u n g (nach V o g t ) die L age der präsum ptiven 
K eim bezirke in der beginnenden A nurengastrula fest
gestellt worden w ar, w urde die D eterm ination einiger 
K eim bezirke durch T ransplan tation  ins B lastocoel von 
T riton  geprüft. D as präs. M esoderm differenzierte sich 
selbst u nter B ild u n g von Chorda und M uskulatur, die 
präs. Epiderm is unter B ildu ng eines E p ithels m it 
W im persaum  und Drüsenzellen der H aftdrüsen ; beide 
K eim bezirke sind som it sicher labil determ iniert; ob 
darüber hinaus eine endgültige D eterm ination vorliegt 
m uß fraglich  bleiben.

V on der präs. M edullarplatte der beginnenden 
G astru la konnte keine Selbstdifferenzierung erhalten 
w erden; daraus ist jedoch  n ich t auf eine m angelnde 
D eterm ination  zu schließen, da  die schädigende W ir
kung der xenoplastischen T ransplantation  und ein 
E in fluß  der n ich t v ö llig  indifferenten U m gebung des 
Im p lan tats zu berücksichtigen ist.

W eiterhin w urde die Induktion  von M edullarplatte 
in T riton  taeniatus durch O rganisator und durch reine 
M edullarplatte von R ana, H y la  und B om binator e rz ie lt; 
die Induktion sfähigkeit kom m t beiden M aterialien in 
gleich hoher W eise zu (ca. 80% ); ein Stärkeunterschied
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gegenüber heteroplastischen T ransplantaten  (s. M a n 
g o l d )  w ar experim entell n icht zu erfassen.

Große Im p lan tate  bringen im  allgem einen größere 
und vollkom m enere Induktionen hervor als kleine. 
G attungs- und Organ-Verschiedene Induktoren  (Triton 
U rdarm dach — R an a  oder H y la  M edullarplatte) sind 
im stande eine gem einsam e Induktionsleistung hervor
zubringen.

Die verschieden hohe Lebensdauer der W irtskeim e 
m it xenoplastischen Im plan taten  ergab wieder A n halts
punkte für die G iftw irkun g der einzelnen A n uren arten ; 
R an a  (47,8%) schädigt stärker als H yla  (13,4% ).

K A R L  R Ö H L IC H : Experimentelle Untersuchungen 
über den Zeitpunkt der Determination der Gehörblase 
bei Amblystoma-Embryonen.

Transplantationen der präsum ptiven Gehör blase 
der A m blystom aem bryonen in frem de U m gebung 
(Ektoderm  der Lebergegend, D otterzellen  des Ento- 
derm s, Vorderdarm höhle) haben ergeben, daß eine 
Gehörblase sich im T ransp lan tat nur dann entw ickelt, 
wenn der Spenderkeim  wenigstens im Stadium  der aus
gebildeten N eu ralp latte  war. W ährend die Transp lan ta
tion der präsum ptiven  Gehörblase im G astrulastadium  
und am A n fang der N eurulation (N euralplatte durch 
Pigm entstreifen umgrenzt) im m er n egativ  auslief, 
verm ehrten sich die positiven  F älle  vom  ausgebildeten 
N euralplattenstadium  an parallel m it dem  Fortschreiten 
der N eurulation. N ach dem  Schluß des Neuralrohrs 
ist die T ransplantation  praktisch  in 100% positiv. Diese 
Ergebnisse zeigen, daß die D eterm ination der G ehör
blase während der N eurulation beendet wird. Über 
ihren A nfang sowie über die Lokalisation  der deter
minierenden F aktoren  geben die V ersuche keine A u f
klärung.

Zur B ildung einer knorpeligenGehörblasenkapsel sind 
die Ganglienleistenzellen w ahrscheinlich hinreichend.

A m  Im plan tation sort b ild e t sich Pigm ent, wenn 
die T ransplan tate  m indestens aus der N eurula m it 
eben pigm entierter M edullarplatte  stam m en. Dies ge
schieht auch dann, wenn keine M esoderm zellen m it
verp flan zt waren.

Seitenlinienendknospe entw ickelte sich zum  ersten
m al in einem T ransplan tat, das von  einem Spender kurz 
vor dem Schluß des N euralrohrs stam m te.

Endgültige Schlüsse in bezug auf die Pigm entation, 
Seitenlinienendorgane und K norpelkapselbildung sind 
wegen der wenigen Zahl der verw endbaren Versuche 
nicht gezogen.

H E L M U T  M A C H E M E R : Differenzierungsfähigkeit 
der Urnierenanlage von Triton alpestris.

In einer R eihe von  Experim enten wird die D ifferen
zierungsfähigkeit der U rnierenanlage junger E n t
w icklungsstadien von T riton  durch T ransplantation in 
das Vornierengebiet und in die Augenhöhle geprüft. 
E s lä ß t sich feststellen, daß das caudale nephrogene 
G ewebe der N eurula in der Vornierenregion nach 
wenigen Tagen Vornierenkanälchen bildet. A m  in
differenten O rt entsteh t aus ihr in norm aler E n tw ick 
lungszeit atypisches U rnierengewebe. D ie A nlage des 
Schwanzknospenstadium s dagegen entw ickelt sich in 
beiden G ebieten herkunftsgem äß. W ährend bei Ope
rationen vor B eendigung der G astrulation  sogar A n 
lagen des E ktoderm s in der Vornierengegend sich an 
der B ildung von Vornierenkanälchen beteiligen können 
(O. M a n g o l d ) ,  beschränkt sich diese F äh igkeit später 
au f die Teile der S eitenplatte, die die Segm ent
stiele enthalten. Craniale und caudale Segm entstiele 
bleiben’also 'im jLaufe der E n tw icklu n g in Beziehung auf 
die Vornierenbildung untereinander am  längsten indiffe
rent. Diese lange erhaltene re la tive  Indifferenz der A n 

lagen geht der vergleichend-m orphologischen V er
w an d tsch aft der Organe parallel.

T . von L A N Z : Die konstruktive Form der harten 
Haut des menschlichen Rückenmarkes und ihrer Bänder.

D er B au  des D uralsackes kann durch seine fu n k 
tionelle Beanspruchung erklärt werden. D er D uralsack 
w ird durch die Schw ankungen des L iquordruckes als 
Röhre von innen und durch die Bewegungen der W irbel
säule auf Zug von  außen beansprucht. D er Innendruck 
erklärt seine durchlaufende Längs- und Querfaserung. 
D ie Längsfaserung wird außerdem  durch die W irbel
säulenbewegung erheblich verstärkt. Beide System e 
gehen in die T rajektorien  der D uralscheiden um  die 
austretenden N ervenw urzeln über. Entsprechend ihrer 
verschiedenenBeanspruchung in einzelnenW irbelsäulen- 
bereichen sind sie verschieden gebaut. E s lassen sich 
4 T rajektoriensystem e entw ickeln: H als-, Brust-,
Lenden- und K reuzbein typus. N ur im H alsbereich sind 
die N ervenscheiden im Intervertebralloch befestigt. 
Caudal vom  C 7 feh lt eine derartige Befestigung. Ihr 
Zug w ird hier elastisch verarbeitet durch die G efäß 
p latte  des P lexus vertebralis internus, durch das 
lockere F ettlager im Zw ischenw irbelloch und durch 
das periphere Gewebe. Neben der in jedem  Segm ent 
wiederkehrenden T ransversalverspannung durch die 
Nervenscheiden ist der D uralsack in seiner ganzen 
Länge übersegm ental in der Sagittalebene verspannt. 
H als- und Lendenlordose w irken hierbei als Abfederung 
seiner Endbefestigungen, die B rustkyph ose als Rolle. 
In ihrem  Bereich erreicht die Verlagerung des D ural
sackes regelm äßig ihre größten W erte. D ie übersegm en- 
ta le  Sagittalverspannung wird an den besonders be
anspruchten Strecken in H als und Lende durch 
eigene epidurale B andzüge verstärkt. Ebenso ist die 
B efestigung des Duralsackes am dorsalen U m fang des 
H interhauptloches und an den beiden K opfw irbeln 
durch eigene Züge besonders gesichert. D ie überseg- 
m entale Sagittalverspan n un g w ird schließlich in ihrer 
praktischen B edeutung für Lum balpun ktion  und 
S uboccip ita lstich  besprochen.

G U D R U N  R U U D : Heteronom-orthotopischeTrans- 
plantation von Extremitätenanlagen bei Axolotlembryo

nen.
N achdem  die Lokalisation  und D eterm ination der 

hinteren Extrem itätenan lagen  klargelegt w ar, wurden 
A nlagen der V orderextrem itäten  in der Gegend der 
hinteren verp flanzt und vice versa. B eiderlei A nlagen 
haben sich nach der V erpflanzung im m er herkun fts
gem äß entw ickelt. D as W achstum  einer in B eingegend 
verpflanzten  A rm anlage w urde im m er verzögert, um 
gekehrt das W achstum  einer in Arm gegend verpflanzten  
B einanlage beschleunigt. E in  A rm  in der Beingegend 
wird 6 — 7 T age bevor dem  gegenüberstehenden Beine 
zu funktionieren beginnen können. H a t er schon früher 
einen funktionsfähigen D ifferenzierungsgrad erreicht, 
bleibt er doch bis dahin lahm .

19%  der zur Beingegend transplantierten  Arm e be
saßen fünf F inger. D as A u ftreten  dieser Fünfstrahlig- 
k eit w ar durch eine gewisse G leichzeitigkeit in der E n t
w icklung des T ransplan tatarm es und des gegenüber
stehenden Beines bedingt, in der W eise, daß, w o die 
Zerteilung der A utop odiu m p latte  beiderseits gewisser
m aßen gleichzeitig geschah, dieser Prozeß sym m etrisch 
verlief und auch in der A rm anlage nach dem  fiinf- 
strahligen ly p u s . D ie Frage, ob man einen A rm  oder 
ein B ein vor sich hat, kann som it nicht nach der Anzahl 
der Strahlen allein entschieden werden.

E U G E N  F IS C H E R : Zur Frage der Zwillingsbildung 
beim Nagetier. (Ein Fall von Duplicitas posterior.)

Zur Lösung der Frage nach U rsache und E n t
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stehungsweise eineiiger Zw illinge sind B eobachtungen 
über D oppelm ißbildungen dringend nötig. S o b o t t a  

betonte, daß an K aninchen, R a tte n  und M äusen solche 
D oppelbildungen oder zwei Junge in einer E ikam m er
—  also echte Zw illinge —  niem als beobach tet w urden. 
Um  so interessanter ist der vorliegende F a ll einer 
echten D up licitas posterior beim  Feldhasen. D ie W irbel
säule ist vom  A tla s  an geteilt. Vordere E xtrem itäten  
sind einfach, ebenso H alsorgane, B rusthöhle und 
B auchhöhle, die sich nach hinten  gabelt. D as untere 
Ende des D ünndarm es te ilt  sich in  2 T eile, je  einen 
D ick-B lin d - und M astdarm  für jede T ierhälfte. D as 
rechte T ier h a t eine rechte, das linke eine linke Niere, 
H oden und Nebenhoden, jedes eine eigene Blase.

K A R L  B E L A R : Beiträge zur Kausalanalyse der 
Mitose II. Untersuchungen an den Spermatocyten von 
Chorthippus (Stenobothrus) lineatus Panz.

1. E s w erden zw ei neue B ew eise dafür, daß die 
Spindel durch und durch fester ist als das C ytoplasm a, 
m itgeteilt. E s w ird ferner gezeigt, daß die Chrom o
somen in oder an der Spindel befestigt sind. E n d lich  
w ird durch eine R eihe von  Indizienbew eisen die F aser
stru k tu r der lebenden Spindel zu beweisen versu ch t; als 
w ichtigster B ew eis w ird die S p altb arkeit der Spindel 
angesehen. D ie Spindel ist höchst w ahrscheinlich ein 
B ün del von  G elfibrillen (K etten  von Stäbchenm izellen?), 
die eine gewisse B iegungsfestigkeit besitzen.

2. B eobachtungen an norm alen und verschieden 
stark  entquollenen Zellen zeigen, daß das w ährend der 
A n ap h yse zwischen den auseinand erweich enden Chro
mosomen gelegene S tück  der Spindel (der sog. Stemm- 
lcörper) sich w ährend der A naphase a k tiv  verlängert. 
D ie E n tquellu n g steigert die Verlängerung des Stem m - 
körpers; doch kann gezeigt werden, daß es sich nur 
um  eine Steigerung eines schon bei der norm alen M itose 
ablaufenden Vorganges handelt. A u ch  die sog. H a lb 
spindeln besitzen ein a k tives Streckungs verm ögen, 
welches sich nur bei E n tquellu ng der Zelle offenbart.

3. D ie nachgew iesene a k tive  Strecku n g des Stem m - 
körpers ist nur eine K om ponente des M echanism us, der 
die Chrom osom en tren n t und nicht die w ichtigste  (ob
schon sie unter U m ständen indirekt eine Zugw irkung 
auf die auseinanderw eichenden Chrom osom en ausüben 
kann). D ie H auptkom ponente ist der hyp oth etisch  
gesetzte Zugfaserm echanism us, der die Chrom osomen 
entlang den Spindelfasern den Spindelpolen nähert. 
D er Stem m körperm echanism us greift erst ein, wenn 
der Zugfaserm echanism us die Chrom osom en etwas 
voneinander entfernt hat. D as Vorhandensein einer 
vom  Stem m körperm echanism us unabhängigen A n 
näherung der Chrom osom en an die Spindelpole ist er
wiesen; der m utm aßliche M echanism us dieser A n nähe
rung wird in einer A rbeitsh ypoth ese sk izziert; nach 
dieser H ypothese ist die sog. Zugfaser ein T ropfen einer 
zähen Flüssigkeit der vom  Chrom osom  an der sog. 
Insertionsstelle abgesondert wird und sich über eine der 
nächstliegenden Spindelfasern ausbreitet und dann 
durch seine O berflächenkräfte das Chrom osom  der 
Spindelfaser entlang polw ärts befördert.

4. V ersuche und N aturexperim ente zeigen, daß die 
sog. Fontänenström ung — ein E ffe k t der die Zellein
schnürung bewerkstelligenden O berflächenspannungs
veränderungen — an dem Auseinanderweichen der 
Tochterchrom osom en nicht beteiligt ist.

R. W E I S S E N B E R G ; Vitalmarkierungen mit Bis
marckbraun und ihre Konservierung zwecks Unter
suchung auf Paraffinschnitten.

U nabhängig von der L E H M A N N sch en  M ethode der 
K onservierung von N ilblausulfatm arken für Sch n itt

p räparate h a t V erf. einfache M ethoden für den N ach
weis von V italfarb m arken  in Paraffin schn itten  gefunden, 
die sich auf Bism arckbraunm arkierungen von N eun 
augenkeim en beziehen. W urden die K eim e m it einem 
Pikrinsäure-Form alin-Zuckergem isch oder m it Am m o- 
nium m olybdat fixiert, so erwiesen sich die Farbm arken 
ohne w eiteres als alkoholbeständig. D ie m arkierten 
K eim e konnten daher in der üblichen W eise nach 
A lkoholentw ässerung in P araffin  eingebettet werden, 
ohne daß dann die L age des Farbstoffes oder seine 
In ten sität in den Schnitten  eine V eränderung aufwies. 
Die K onservierun g der F arbm arken m it dem  Pikrin- 
säure-Form alin-Zuckergem isch bietet den V orteil, daß 
das M aterial ohne Schaden w ochenlang in der F ixatio n s
lösung liegen bleiben kann, ehe es in P araffin  ein
gebettet und geschnitten  wird.

F R A N K  R. L I L L I E :  Embryonic segregation and 
its role in the life history.

T he term  “ em bryonic segregation”  is proposed for 
the phenom enon of origin of th e  specific potencies th at 
appear in the organism  in th e course of th e life history. 
ih e  term  “ segregation” in th is connection goes back 
to  E . R a y  L a n k e s t e r  (1877), and is preferred to  the 
term s “ determ ination” or “ d ifferen tiation ”  most 
com m only used, because of th e im possibility of atta- 
ching definite significance to  th e latter term s ow ing to 
th eir various more or less vagu e connotations. C ap acity  
for self-differentiation, th e  on ly  radical criterion th at 
we possess in experim ental em bryology, is th e  criterion 
for em bryonic segregation.

If this criterion is em ployed strictly , “ lab ile”  and 
“ dynam ic determ ination”  are not parts of th e  concep- 
tion of em bryonic segregation.

E m bryon ic segregation possesses alw ays a dichoto- 
mous aspect w hich is quite p erfectly  exem plified in 
cell-lineage, bu t is no less real in th e  developm ent of 
vertebrates. A s it proceeds in th e  life h isto ry  from  th e 
more general to  th e more special, open and closed term s 
m ay be distinguished. I t  is an independent variab le  of 
th e life history, and though th e  tim e of incidence is the 
sam e in a n y  given  species, it m ay  be differen t in d iffe
rent species, even to a v e ry  great exten t, as when forms 
w ith  determ inate cleavage and forms w ith  indeterm i- 
nate cleavage are com pared.

E ach  segregate a t th e tim e of its origin is composed 
of equipotential parts, and m ay hence be regarded as 
isotropic. C ap a city  for tw inning, w hether of th e  entire 
em bryo or of subordinate p arts, depends on this con
dition.

T h e tim e-order of em bryonic segregation is autono- 
m o u s; th e  localisation is dependent on induction. E m 
bryonic segregation is n ot a process of organ form ation ; 
it has not a prim ary fun ction al connotation. M uch con- 
fusion results from  iden tifying em bryonic segregation 
and organ form ation — as an exam ple, in regarding th e 
germ  layers as segregates, w hich th ey  are not, instead 
as organs of th e  em bryo, w hich th e y  are.

T h e m echanism  of em bryonic segregation is pre- 
su m ably th e  sam e throughout the anim al kingdom , 
w hether occurring betw een daughter-cells as in cell- 
lineage, or w ithin  m ulticellular areas, as in vertebrates. 
F orm ative-stu ff hypotheses in th e  usual sense furnish 
no explanation  of it. T he em bryological data , supported 
b y  th e  facts of tissue sp ecific ity  in im m unology, 
suggest th a t it has a protein basis in th e cytoplasm , and 
is therefore fun dam entally  different from  Mendelian 
segregation.

T he place of em bryonic segregation in th e  life history 
is a more m odest one than was supposed in the older 
mosaic theories of developm ent. I t  is a re la tiv ely  sm all
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com ponent of th e  life history, though necessary for 
all higher organic com position. M orphogenesis is not 
a  result of em bryonic segregation, bu t ra th er a process 
in w hich the results of em bryonic segregation are utili-
z e d .

B . R O M E IS und J. W Ü S T : DieWirkung von Thyroxin 
auf den Gasstoffwechsel von Schmetterlingspuppen. 
Zugleich ein Beitrag zur Frage der Wirkung kleinster 

Mengen.
1. Für das K R O G H sch e  Respirom eter w urde eine 

genaue Form el abgeleitet und daran anschließend eine 
eingehende D iskussion der Fehlerquellen durchgeführt.
2. M it H ilfe des genannten A pparates w urde der Sauer
stoffverbrauch norm aler und m it T h yro xin  in jizierter 
Schm etterlingspuppen bei teilweise m ehrwöchiger 
D auerbeobachtung untersucht. 3. B ei normalen, un
beeinflußten Puppen ließ sich eine Anfangsperiode m it 
sinkendem, eine m ittlere m it konstantem  niedrigen und 
eine Endperiode m it ansteigendem  Sauerstoffverbrauch 
feststellen. Der A n stieg der Endperiode war kurz vor 
dem  Ausschlüpfen des Schm etterlings durch eine vor
übergehende Erniedrigung unterbrochen. 4. B ei nor
malen wie bei T hyroxinpuppen  w urde in einzelnen 
Fällen  die zeitweise A bgabe eines weder von  Lauge noch 
von Säure absorbierbaren Gases in M engen von o, 1 
bis 6 ccm  festgestellt. W ahrscheinlich handelt es sich 
dabei um Stickstoff. 5. D ie parenterale V erabreichung 
von T h yro xin  rief in M engen von 0,1 — 0,01 m g pro 
T ier eine Steigerung des Sauerstoffverbrauches um 
durchschnittlich 30— 50% hervor. D a sie in gleicher 
H öhe auch nach Injektion  von dest. W asser, iproz. 
Natrium chloridlösung oder verdünnter N atronlauge 
zu beobachten war, ist eine spezifische stoffw echsel
steigernde W irkun g des T hyroxins bei den genannten 
Dosen nicht erwiesen. 6. T hyroxinm engen von 2,5-10 ~ 3 
bis 2,5 • io ~ 17 m g verursachten  dagegen in den m eisten 
Fällen außerordentlich starke Gasstoffw echselerhöhun
gen von 500 — 7000%. Dieselben traten  gewöhnlich 
nach einer L aten zzeit von  mehreren Tagen m it steilem  
A n stieg und nachfolgendem  raschen A b fa ll in E r
scheinung. M ehrfach w aren V orm axim a vorhanden. 
D ie M ehrzahl der stark  reagierenden Tiere ging einige 
Zeit nach Ü berschreiten des Stoffw echselm axim um s zu
grunde. Gegen Ende des Puppenstadium s scheint diese 
R eaktionsfähigkeit der T iere auf kleinste Thyroxindosen 
zu erlöschen. 7. E in e eingehende Diskussion aller 
Fehlerquellen zeigte, daß die beobachteten W irkungen 
auf den G asstoffw echsel m it S icherheit dem  schwachen 
T hyroxin geh alt der eingespritzten Lösungen, nicht 
irgendw elchen Verunreinigungen oder Infektionen zu
zuschreiben sind. D agegen ist es unentschieden, ob die 
Steigerung des Sauerstoffverbrauchs eine direkte oder 
indirekte W irkung des T hyroxins darstellt. 8. Eine 
Beschleunigung der A ufbauprozesse der M etam orphose 
konnte weder nach starken noch nach schwachen 
Thyroxindosen beobach tet werden. 9. Es wurden V er
gleiche m it den bisher bekannten W irkungen des 
T hyroxins auf den G asstoffw echsel der W irbeltiere ge
zogen und daran Erörterungen über das W esen der 
T hyroxinw irkun g und die F rage der W irksam keit 
kleinster M engen geknüpft.

H . B A U T Z M A N N : Über Induktion durch vordere 
und hintere Chorda der Neurula in verschiedenen 
Regionen des Wirtes.

E in  experim enteller B eitrag  zum  Problem  der W ech
selw irkung von  Im p lan tat und W irt im Induktions
versuch. H intere bzw. vordere Chordastücke der N eu
rula induzieren überwiegend w irtsgleich  gerichtete sec. 
Em bryonalanlagen, die in ihrer polaren und regionalen 
W eiterdifferenzierung im E in klan g m it dem W irt

stehen, ohne daß eine ganz strenge B indung der regio
nalen W eiterdifferenzierung an bestim m te reg. Q uer
schnittshöhen des W irtes zu bestehen scheint. Inn er
halb eines gewissen Spielraum es können sie verschoben 
sein. H intere Chorda induziert nicht stets hintere A n 
lagenabschnitte, im vorderen W irtsab schn itt induziert 
sie K o p f rüm pf teile. D ie bisherigen R esu lta te  deuten 
vor allem  auf eine ursächliche B estim m ung des E n d 
ergebnisses durch den W irt, ohne eine B eteiligun g des 
Im plan tats, deren U m fang aus den Versuchen vorerst 
nicht genauer abzuschätzen  w ar, ganz auszuschließen.

V . H A M B U R G E R : Experimentelle Beiträge zur 
Entwicklungsphysiologie der Nervenbahnen in der 
Froschextremität.

D ie H erstellung der typisch en  B eininnervation ist 
eine Leistung der B einanlage selbst ( B r a u s ) .  Die 
M ittel, die die B einanlage hierzu anwendet, sind fol
gende: B is  zur B asis der Beinknospe hin  werden die 
N erven durch eine A n zieh un gskraft geleitet, die von 
der Beinknospe als Ganzes ausgeübt wird. Dies folgt
1. aus Experim enten, in denen die rechte, beinversor
gende R ücken m arkshälfte  im M edullarrohrstadium  ex- 
stirpiert wurde, w orauf in den Fällen  völlig  gelungener 
Operation N erven vom  linken Plexus her über die Me
diane ins B ein einwuchsen, 2. aus Experim enten, in 
denen ein m echanisches H indernis zwischen R ücken 
m ark und E xtrem itäten  um wachsen wurde. D am it 
sind entsprechende B efunde D e t w i l e r s  an anderem 
M aterial und m it anderen M ethoden bestätigt. — Die 
Ausbildung eines typischen Geflechts innerhalb der E x 
tremität ist unabhängig von Q uan tität, H erku nft und 
Zuw anderungsrichtung des einwachsenden M aterials. — 
R ein sensible B einnerven (erzeugt durch E xstirpation  
des m otorischen M edullarplattenbezirks) bilden ein t y 
pisches M uster, in dem nur die m otorischen E ndäste 
fehlen. — D ie gem ischten Hauptstämme in der E x trem i
tä t  werden angelegt, auch wenn keine funktionellen 
Endverbindungen m it E ffektoren  und Rezeptoren her
gestellt werden (in Fällen  extrem  geringer Innervation). 
E s sind also zw ei Faktorengruppen für das N erven 
m uster innerhalb der E xtrem ität verantw ortlich , solche, 
die den W eg der H auptbahnen, und andere, die die 
H erstellung der spezifischen Endverbindungen be
stim m en. D ie Bahnen der gem ischten H auptstäm m e 
werden anscheinend durch die Hauptarterien  bestim m t, 
an denen die N erven entlang wachsen. D ies w ird aus 
einigen Fällen  atypischer B eininnervation  erschlossen.

G Ü N T H E R  J U S T : Untersuchungen zur Frage der 
physiologischen Gleichwertigkeit der Seestern-Radien.

A u f Grund einer Verbindung von m assenstatistischer 
und individualstatistischer A n alyse der Bew egungen 
zahlreicher E xem plare von Asterina gibbosa, die über 
einen längeren Zeitraum  hin beobach tet w urden, kann 
die G eltung folgender Sätze w ahrscheinlich gem acht 
w erd en :

1. Asterina gibbosa besitzt in den beiden bei B e 
trachtun g von der D orsalseite aus rechts neben der 
M adreporenplatte gelegenen R adien eine A rt physio
logischer Vorderseite.

2. D ie B evorzugun g dieser R adien  bei der O rts
bewegung ste llt keine m nem ische Leistung der T iere 
dar, sondern ist ein physiologisches Organisations
m erkm al.

3. M it dem  A lter der T iere verbreitert sich die 
physiologische Vorderseite; zu einer physiologischen 
R adiärsym m etrie in bezug auf die Ortsbew egung 
kom m t es indessen nicht.

4. D er der M adreporenplatte gegenüberliegende 
Radius nim m t ebenfalls eine physiologische Sonder
stellung ein, indem er beim A ufen th alt der Tiere an der
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W asseroberfläche in v iel geringerer H äufigkeit als 
andere R adien  nach oben gerich tet ist.

5. Diese U nterschiedlichkeiten in der physiologischen 
W ertigkeit der einzelnen R adien  lassen sich bei nor
m alen U m w eltbedingungen der T iere feststellen, sind 
also ökologisch nich t bedeutungslos.

H. B E C H E R : Über die Entwicklung der Xantho- 
phoren in der Haut der Knochenfische.

Die X an th ophoren  der H au t entstehen wie die ande
ren F arbstoffzellarten  aus zunächst undifferenzierten, 
m esenchym alen Zellen. N achdem  sich in solchen 
spindelförm igen oder w enig verästeltenZellen  stark  lic h t
brechende, farblose Körnchen gebildet haben, können 
w ir sie als eigentliche V orstufen  der F arb sto ff zellen 
bezeichnen. Sobald bei den Stoffw echselvorgängen im 
K ö rp er die zur Pigm entbildun g nötigen Stoffe  entstan 
den sind, v o llzieh t sich in den Zellen als ein Prozeß 
chem ischer N atu r die U m w andlung der farblosen 
Vorstufen  der Pigm entkörnchen zu den farbigen  P ig 
m entgranula. D urch V ita lfärb u n g  m it N eu tralrot und 
N ilb lau su lfat gelang es, eine spezifische F ärbu ng der 
X an th op horen  Vorstufen zu erreichen und dam it die 
jun gen  Zellen in ganzer G esta lt sich tbar zu m achen zu 
einer Zeit, w o noch kein Lipochrom  in der Zelle en t
w ick elt ist. D er erste gelbe F arb stoff tr itt  an einer 
Stelle in der N ähe des Kernes auf, von  hier greift die 
F arbstoffb ildu n g w eiter um  sich, bis alle G ranula 
G elbfärbung zeigen. D ie Vorstufen  der Farbstoffzellen  
sind am öboid bew eglich, die fertige Farbstoffzelle  ist 
form beständig und h a t ihre am öboide B ew egungs
fäh igk eit verloren. D ie ersten Pigm entzellen, die v ie l
fach sy n cy tia l Zusammenhängen, treten  sehr frühzeitig 
in der E n tw ick lu n g auf. B ei Coregonus erscheinen die 
X anthophoren später als die Schw arzzellen bei einer 
Län ge der E m bryon en  von 8 mm. B eim  A usschlüpfen 
der F ischchen (10— 11 mm) sind die X anthophoren, 
die von vornherein sehr zahlreich  sind und säm tlich  dem 
Corium  angehören, schon im  w esentlichen fertig  ent
w ickelt.

L . V . D O M M : Spermatogenesis following early
Ovariotomy in the Brown Leghorn Fowl.

In  our earlier series of experim ents on ovariotom y, 
operations, w ith  few  exceptions, were perform ed on 
birds a t a re la tiv ely  late  age, the m ajority  of the birds 
ran gin g from  3 to  8 or 9 m onths. In  none of these cases 
was there a n y  indication  of sperm atogenesis in th e testis- 
like gonad th a t developed on th e right, though alm ost 
in variab ly  sterile testis-like tubules w ere found. This 
was p a rticu la rly  p erplexin g since during th e course of 
this stu d y  2 cases of sperm atogenesis w ere recorded 
by B e n o i t  and 1 b y  Z a w a d o w s k y  in the ovariotom ized 
fow l from  a  re la tiv ely  sm all num ber of experim ents.

The observations of B r o d e ,  S w i f t  and F i r k e t  indi- 
cate  th a t prim ordial germ  cells are present in th em ed u lla  
of both right and le ft gonads of the fem ale ch ick in 
early  stages. B r o d e  has shown th a t these cells gradually  
decrease in num bers after hatchin g so th a t b y  approxi- 
m ate ly  3w eeks a fter th ey  have p ra ctica lly  all disappear- 
ed in  th e right gonad or can no longer be recognized. 
These observations m ake it h ighly probable th a t prim or
dial germ  cells were absent in  the righ t rudim entary 
gonad a t th e tim e of ovariotom y in our earlier series. 
I t  w as therefore considered advisable to  Supplement 
th is series b y  addition al cases of early  ovariotom y.

A  large num ber of fem ales were ovariotom ized a t 
an early  age ran gin g from  1 to  58 days. Operations 
were perform ed e ve ry  d a y  from  1 to  30 days and every  
other d a y  from  30 to  58 d ays after hatching. F ollow ing 
com plete ovariotom y th e y  developed the secondary 
sexual cliaracters of the male. T h ey  were killed a t regu

lär in tervals and all m aterial of interest, in cludin g the 
entire urinogenital system , preserved for subsequent 
stud y. T h irty -s ix  birds are still a live  and th e gonads of 
those killed have n ot all been studied histologically. 
T he histological preparations from  98 testis-like right 
gonads have been studied and in 8 of these sperm ato
genesis occurs. In  none of these is th e  entire gonad 
com posed of sperm atic tubules. T he num ber and distri- 
bution  of these tubules varies, th ou gh in  general th ey  
are confined to  a lim ited area of the gonad, th e  rest of 
w hich u su ally  reveals a Scattering of sterile tubules 
interspersed w ith  in tertu bu lar tissue. Some of th e 
sperm atic tubules h ave sterile ends. I t  is assum ed th at 
su rv iv in g  prim ordial germ  cells gave rise to  sperm ato
genesis in  these cases. In general, excep t for th e occur- 
rence of sperm atogenesis, these birds differed in no 
respect from  those in  our earlier series.

R O B E R T  W E T Z E L : Untersuchungen am Hühnchen. 
Die Entwicklung des Keims während der ersten beiden 
Bruttage.

M it H ilfe der VoGTSchen F arbm arkierun g wurde 
M aterialgeschichte (Bedeutung bzw . B ew egung der 
Teile innerhalb der ganzen Form änderung) am  H ühner
keim  erm ittelt, vom  Stadium  des unbebrüteten  Eies 
bis zu dem  des E n dknopfs. D er Prim itivstreifen  en t
steht im hintersten T eil des unbebrüteten K eim feldes 
durch Vorw achsen seines M aterials im  R ahm en einer 
verw ickelten , aber doch harm onischen B ew egun g der 
ganzen O berfläche. D er Streifen w äch st dann m it dem 
K eim feld  nach hinten, w ährend in seiner M itte erheb
liche T eile ursprünglich seitlichen E ktoderm s ein
gestü lp t werden (M esoderm bildung, „U rm u n d “ ). D ie 
abgegrenzten ersten A nlagen  organisierten E m bryo n al
körpers (Urkörper) entstehen aus dem  Prim itivstreifen , 
m it Ausnahm e des H au t- und N euralektoderm s für 
das ganze Vorderhirn und des H aut- und seitlichen  N eu 
ralektoderm s bis zum  H alsm ark. Im  Prim itivstreifen  
ist dabei das M aterial n ich t quer geordnet wie später 
im  U rkörper, sondern sein vorderster Teil liefert die 
ganze Chorda und den N euralboden außer dem desVorder- 
hirns, also einen m ittelsten  Längsstreifen  des U rkörpers; 
der R est der vorderen H älfte  des Streifens bild et den 
R est des N euralorgans und die U rw irbel; der hinten 
anschließende Streifenteil die S eitenplatten  und H a u t
ektoderm . D ie form ale V erbindun g zwischen einer 
Längsgliederung des U rkörpers und einer queren des 
Prim itivstreifen s ist in den Form en der Scheibe und 
des Sinus rhom boidalis gegeben. E in e ausführliche, 
neue D arstellung der reinen Form geschichte erw eist 
auch sonst eine w eitgehende P ara lle litä t von  bisher 
unbeachteten  Form besonderheiten m it den neu er
m ittelten  B ildungsvorgängen. D er E nd knop f ist form al 
w ie kinem atisch und seiner B edeutung nach die folge
rechte F ortentw icklun g des Prim itivstreifen s; Ur- 
körperbildung ist n ich t „U rm u n d -“ , sondern „ E n d 
knop fen tw icklu n g“ . D er junge P rim itivstreifen  ist 
ein Zustand, der erwachsene eine Form , die an bestim m 
tes, wenn auch in allen A bsch n itten  zugleich und stetig  
sich verringerndes M aterial gebunden ist. U rkörper 
w ie alle T eile  des P rim itivgebietes sind vom  Beginn 
der C hordabildung bis ins E n dknopfstadium  nach 
Form , B ew egung und B ed eu tu ng stets gleichw ertig, 
nur nach der N um m er der noch p rim itiven  und schon 
organisierten U rkörperabschnitte sowie nach dem 
Grade der A usgestaltun g verschieden.

F. S E I D E L : Untersuchungen über das Bildungs
prinzip der Keimanlage im Ei der Libelle Platycnemis 
pennipes.

A m  E i von Platycnem is, dessen B lastoderm - 
stadium  — wie durch künstliche Erzeugung von Doppel-
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und Zw ergdoppelbildungen gezeigt werden kann — in 
seinen einzelnen Teilen noch nicht endgültig deter
m iniert ist, w urde der Vorgang der B ildung der K eim 
anlage untersucht. D urch Ausschaltversuche m ittelst 
Schnürung und B rennung ließ sich feststellen, daß die 
E ntstehung der K eim anlage von einem nahe dem 
hinteren E ip ol liegenden „B ildu n gszen trum “ abhängt. 
Von diesem Zentrum  aus erhalten während des B lasto- 
derm stadium s, in einem durch die E xperim ente im ein
zelnen nachw eisbaren V organg im m er w eiter vom  Hinter- 
endedesE ies entfernt liegendeTeile m it fortschreitender 
Zeit die F äh igkeit, die K eim anlage zu bilden. Die A us
differenzierung der O rgansystem e geschieht nach der 
W irkung des B ildungszentrum s selbständig und un
abhängig von diesem. Die D iskussion der Ergebnisse 
fü h rt dazu, für gewisse Teile an der D orsalseite des Eies 
eine spezifische D isposition zur B ildung der Iveim- 
anlage anzunehm en, auf Grund deren nach der W irkung 
des Zentrum s die K eim anlage angelegt wird. Aus der 
Seltenheit und dem  geringen A usm aß von echten 
Regulationen in bestim m ten Versuchsanordnungen 
lä ß t sich der Schluß ziehen, daß auch hinsichtlich der 
O rganentw icklung schon vor der W irkung des Zentrum s 
im B lastoderm  eine gew issePrädeterm ination vorhanden 
ist, durch die allerdings die K eim teile  nicht endgültig 
für ihre spätere A ufgabe bestim m t sind.

L . R H U M B L E R : Zur Entwicklungsmechanik von 
Korkziehergeweihbildungen und verwandten Erschei
nungen.

Korkziehergew eihbildungen, d. h. anorm al spiral- 
oder w ellenförm ig verbogene Geweihe (bei Reh- und 
Rotwild) sind höchstw ahrscheinlich auf eine V erzöge
rung des in der G ew eihkolbenanlage ap ikal aufw ärts
steigenden Ossificationsprozesses zurückzuführen, so 
daß die abnorm  weichbleibenden W achstum senden des 
Kolbens durch ihr G ew icht aus ihrer vorherigen W achs
tum srichtung heraus nach unten sinken, sich in ihrer 
Folgestrecke beim W eiterw achsen aber w ieder „n e ga 
tiv  geotropisch" nach oben wenden, w eil erstens beim 
Niedersinken die Geweihrindenarterien, die das B lu t 
nach den W achstum sscheiteln  der K olbenenden hin
führen, in der B iegungskehle sich verkürzen  und er
weitern, so daß sie in der Folge dem  erdw ärtigen K o n 
tu r der W achstum szone, dessen W achstum  dadurch 
beschleunigend, m ehr B lu t zuführen als die, auf dem 
him m elwärtigen K on tur der W achstum szone befind
lichen A rterien, die über den Biegungsscheitel v er
laufend, gestreckt und hierm it verengert werden, und 
zweitens dadurch, daß in der K eim zone auf dem länge
ren Biegungsscheitel m ehr Zellen als Erbauer neuer 
Geweihteile auftreten  und P la tz  finden als in der kürze
ren Biegungskehle. B eide Vorgänge kom binieren sich 
je  nach den U m ständen zu verschiedenartigen R esul
tierenden, und die ganze Vorgangsfolge kann sich m ehr
fach wiederholen, sobald die in die Höhe strebenden 
K olbenstrecken der Sch w erkraft wieder H ebelarm e dar
bieten, die lang genug sind, das neu H inzukom m ende 
wieder erdw ärts zu biegen.

E D U A R D  U H L E N H U T H  und C H A R L E S  A . W IN 
T E R : Die Morphologie und Physiologie der Salaman
derschilddrüse. VI. Jodimplantation und ihre W irkun
gen auf die Schilddrüse.

N ach der M ethode von B l a c h e r  und B e l k i n  

wurde je  ein Jodkrysta ll von 0,3 — 0,7 mg G ew icht 
den Larven von  A m b ystom a tigrinum  in die B au ch 
höhle eingepflanzt. D ie B eobachtungen der russischen 
Forscher wurden bestätigt; im G egensatz zu Jodfütte
rung, welche selbst bei langer Versuchsdauer die Larven 
nicht zur M etam orphose bringt, löst das im plantierte 
Jod die Verw andlung sehr schnell aus. Die Ursache

dieses U nterschiedes w urde durch folgende B eobach
tung erklärt. B ei Jodfütterung werden die Schild
drüsenzellen nicht genügend geschädigt, um  sie daran  
zu hindern, das überschüssige Jod aus dem  B lu te  zu 
absorbieren und es in Form  von K olloid  in die F ollik el 
auszuscheiden, wie m an unter anderem  aus der starken  
Schw ellung der F ollikel und G rößenzunahm e d er 
Schilddrüse sieht. Infolgedessen wird dem  überschüssi
gen Jod keine Gelegenheit geboten, auf die K ö rp er
zellen zu wirken. B ei Jodim plantation aber gelangt 
eine so große Jodm enge so p lötzlich  in die B lu tz irk u 
lation, daß die Schilddrüsenzellen gänzlich außer 
T ä tigk eit gesetzt w erden; eine verm ehrte K o llo id
ausscheidung und K olloidspeicherung und infolge
dessen eine Größenzunahm e der Schilddrüse findet 
n icht statt. D ie Schilddrüse kann schon nach 10 T agen 
fast vollkom m en zum  Schwund gebracht sein. D a das 
überschüssige Jod bei Jodim plantation also n icht 
durch die Schilddrüse aus dem  B lute abgefangen 
werden kann, so kann es d irekt auf die Körperzellen 
wirken.

Diese V ersuche zeigen, daß das Jod durch direkte 
W irkung auf die K örperzellen die A m phibienm etam or
phose bew irkt. E s sinkt dam it die Schilddrüse, so 
w eit ihre Beziehung zur Am phibienm etam orphose in 
B etrach t kom m t, von dem  N iveau des Bereiters eines 
spezifischen Hormones zu einem bloßen Kondensator 
und R egu lator eines seltenen Elem entes, des Jods, 
herab.

S. M O L L IE R : Die Öffnungsbewegung des Mundes.
An einer ebenen K e tte  von  zw ei M assengliedern, 

die in einem G elenk m it einem Freiheitsgrad gegen
einander verste llb ar sind, können zwei Grenzfälle be
obachtet werden, die sich dadurch kennzeichnen, daß 
einm al das eine oder das andere Glied in R uhe*bleibt, 
während das zw eite sich allein bew egt. D ie B ew egun g 
zwischen Schädel und U n terkiefer in diesem Sinne 
betrach tet ergibt, daß die Bewegung, welche die ge
schlossenen Zahnreihen voneinander entfernt, einm al 
durch eine B ew egung des U nterkiefers in seinem  
Gelenk m it dem Schädel (als G elenk m it einem  F re i
heitsgrad gedacht) erreicht werden kann, das andere 
M al eine B ew egung des Schädels gegen den unbew egten  
U n terkiefer erzielt wird. D ie W inkelgröße und die 
Form  der B ew egung bleibt in beiden F ällen  gleich. 
W eil aber sehr verschiedene M assen in beiden F ällen  
zur B ew egung kom m en, m uß das K räftesp ie l v e r
schieden sein.

D ie L ite ratu r kennt nun zu r A usführun g der Öff
nungsbewegung nur die Subm andibularen  M uskeln 
zwischen B rustbein , Sch u lterb latt, Zungenbein und 
U nterkiefer. A ber diese M uskeln kom m en unter be
stim m ten V oraussetzungen nur für den F a ll in F rage 
wenn der U n terkiefer gegen den u nbew egt ange
nommenen Schädel bew egt wird.

D er zw eite G renzfall ist n icht berü cksichtigt. H ier 
kom m t unter gewissen B edingungen die A k tio n  der 
N ackenm uskeln in l'rage . A m  M enschen ist aber 
dieser einfache F a ll einer ebenen K e tte  zw eier G lieder 
nicht gegeben, denn durch die V erbind un g des Schädels 
m it der W irbelsäule werden w eitere M assenglieder der 
bisher zweigliederigen ebenen K e tte  zugeführt. M o l l i e r  

versu ch t auch dieses nun verw ickeltere Problem  
statisch und dynam isch, sow eit dies m öglich erscheint, 
einer K läru n g zuzuführen und ben ützt dazu eine 
R eihe für diesen Zw eck entw orfener schem atischer 
Bilder.

D as E rreich te überprü ft er an mehreren R öntgen 
aufnahm en des lebenden Menschen und m ach t zum  
Schlüsse darauf aufm erksam , daß diese B etrach tu n gs
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weise Ergebnisse bringt, die vergleichend anatom isch 
ausgenützt neue Auslegungen erm öglichen könnten, 
und daß ferner auch die K lin ik  für diese Ergebnisse 
Interesse haben könnte, insoferne dadurch Störungen 
des K a u a k te s  bei gestörter K on stru k tio n  des System s 
eine E rk läru n g finden w ürden.

J. S E I L E R : Ergebnisse aus der K reuzung partheno- 
genetischer und zw eigeschlechtlicher Schm etterlinge.

I. Die Keim drüsen der intersexen Raupen.
Die K reu zu n g der parthenogenetischen Solenobia 

m it einer bisexuellen Rasse liefert intersexe F j-T iere, 
bei welchen die Intersexu alitätsstu fen  der einzelnen 
Organe, abw eichend vom  üblichen T yp u s der In ter
sexen, sich n ich t entsprechen. A m  histologischen B au  
der K eim drüsen kann abgelesen werden, daß die E n t
w icklun g w eiblich  beginnt, dann in M ännlichkeit um 
schlägt. D as K eim m aterial, das vor dem D rehpunkt 
schon determ iniert war, entw ickelt sich nach dem 
D reh p u n kt u ngestört in der weiblichen R ich tun g w eiter. 
D ie D rehpun kte der einzelnen K eim fächer können v er
schieden liegen ; ebenso feh lt Ü bereinstim m ung zwischen 
der linken und rechten Drüse. Die A usführw ege der 
K eim drüsen sind weiblich, nur bei hochgradig inter
sexen  $ werden sie schrittw eise in den m ännlichen 
A u sfü hrap p arat um gew andelt. D och können reine 
H oden E ileiter haben. —  Entw icklungsphysiologische 
E rk läru n g dieses T yp u s von Intersexen: D ie K o p u la
tion  der Vorkerne kann gleich zu Beginn der E n t
w icklun g erfolgen, oder der E ikern  te ilt sich partheno- 
genetisch, und die K op ulation  der weiblichen und 
m ännlichen K erne erfolgt früher oder später, j e  länger 
die rein w eibliche Phase (parth. Entw icklung) dauert, 
je  m ehr werden w ir T iere erhalten, die rein w eiblich 
oder annähernd w eiblich sind. W ird sie schrittw eise 
kü rzer*  so erhalten w ir die Zw ischenform en, die zum  
M ännchen führen. D a die einzelnen K erngenerationen 
eines Tieres eine verschieden lange rein weibliche 
Phase durchlaufen können, kann keine feste K o rrela
tion  in den Intersexu alitätsstu fen  der einzelnen Organe 
bestehen.

R O S S  G. H A R R I S O N : Correlation in the develop
m ent and growth of the eye studied by m eans of 
heteroplastic transplantation.

T he Salamander, A m b lystom a tigrinum , grows 
m uch more ra p id ly  than A. punctatum  and the adults 
o f the form er species reach a size double th a t of the 
latter.

W hen th e em bryonic eye w ith  covering ectoderm  
is grafted from  one species to  th e  other, it, like other 
organs, m aintains its ow n grow th rate, so th a t it 
soonbecom es out of scale w ith  th e  rest of th e  organism. 
T h e tigrinum  eye on a p u nctatu m  la rva  becomes 
n early  or quite double th e  size of th e  opposite eye 
and th e  punctatum  eye on th e tigrinum  atta ins little  
more th an  half the size of its fellow.

W hen the optic vesicle is grafted alone, and th e 
coverin g  ectoderm  of th e host, w hich gives rise to 
lens and cornea, is le ft in place, then th e  resulting eye, 
th ou gh larger or sm aller than its fellow according to  
w hich species is used as host, shows a m uch sm aller 
e ffect than when the ectoderm  is grafted w ith  the eye 
vesicle.

W hen th e  lens-form ing ectoderm  alone is tran s
planted, then  th e  eye bulb is also found to be affected 
in its grow th. T he punctatum  eye w ith  th e tigrinum  
lens becomes larger th an  its fellow  and in th e reci- 
procal com bination th e  tigrinum  eye w ith  th e  p u n cta
tu m  lens rem ains sm aller.

In  other words a m utual size regulation takes place 
betw een lens and bulb, resulting in an organ in w hich

these tw o constituents approach their norm al size 
relations.

T he num ber of rods and cones in th e  grafted eyes 
is proportional to  th e  size of th e latter, bu t the num ber 
of cells in th e ganglionic layer of the retina is re la tiv e ly  
less in th e  larger eyes. T he absolute num ber in th e  
large grafted eyes is, however, m uch larger th an  in th e  
norm al eyes. T he optic nerves of these eyes are con- 
seq uently  larger, and w hen th e y  connect n orm ally  
w ith  the brain, a hyperplasia  of th e walls of the mid- 
brain on th e opposite side is induced.

W . JA C O B  J : Das geom etrische Prinzip der „M oebius- 
ringe“  im Chrom osom enm echanism us der heterotypi
schen M itose und seine Bedeutung für Vererbung und 
G eschwulstentstehung.

B ei genauester B erücksichtigun g aller für die hetero
typische M itose charakteristischen Chrom osom enbefunde 
lä ß t sich in völlig  eindeutiger W eise der N achw eis er
bringen, daß in den für die 1. Reifungsteilung der tieri
schen Geschlechtszellen charakteristischen Bildungen 
gedrehter Chrom osom enringe (sog. Strepsinem aform en) 
sowie in den anschließenden diakinetischen Chrom o
som enfiguren der geom etrische Problem kom plex des 
,,M oebiusschen Bandes“  verw irk lich t ist. D am it erhält 
man ohne jede Schw ierigkeit eine einheitliche m orpho- 
genetische E rklärun g für die verschiedenen, bisher noch 
ungeklärten, zusam m enhanglosen oder anscheinend gar 
widersprechenden B efunde, w ie z. B . für die E n t
stehung der „ech ten “  V ierergruppen oder der zuweilen 
an ihrer Stelle auftretenden m erkw ürdigen B ildungen 
zweier ineinanderhängender Ringe, ebenso w ie für das 
auffallende, durch „innere T eilu n g“  erfolgende K ern - 
und Zellw achstum  dieser sog. W achstum speriode, usw. 
Und zw ar stellen sich die so verschiedenartigen Form en 
dieses Stadium s als geom etrisch klar faßbare M odi
fikationen dar, welche einerseits von  dem  D rehungsgrad 
der Chrom osomen und andererseits von dem  zeitlichen 
E in tritt bzw. der D urchführung der Chrom osom en
spaltung und deren B eziehung zur Verklebungsdauer 
der syn th etisch verbundenen Chrom osomen abhängen. — 
Stellt m an sich dabei auf den Stan d p un kt der Chrom o
som entheorie der Vererbung, so ergeben diese M odi
fikationen des Teilungsm echanism us auch cytologisch e 
A n haltsp un kte für die verschiedenen Vererbungsformen 
wie z. B . einerseits den M endelismus, anderseits den 
Faktoren austausch (Morgans Crossing-over). — D a 
heterotypische M itosen in charakteristischer W eise 
außer bei den Geschlechtszellen nur noch bei malignen. 
Geschwülsten und nach künstlichen R eizungen beobach
te t werden, so wird an H and der cytologischen B efun de 
auf die Beziehung des „M oebiusm odus“  der hetero
typischen M itose zur kausalen Genese m aligner G e
schw ülste näher eingegangen, w obei darauf hingew ie
sen wird, daß die für den „M oebiusm odus“  charakteri
stische U m ordnung in der inneren Stru ktu r der Chrom o
somen, w ohl im stande wäre, eine Erklärungsgrundlage 
für die von den Pathologen postulierte „A n ap lasie“  der 
Geschw ulstzellen zu liefern, falls man überhaupt den 
Chrom osom en die B edeutung als Träger von E rb fak to 
ren (Genen) zugesteht. — Neben anderem  wird außerdem  
auch auf das Vorkom m en des „M oebiusm odus“ bei 
der Reifungsteilung der Pflanzen  hingewiesen, w obei 
etw as eingehender die eigenartigen R ingkom plexe be
sprochen werden, die in der Pflanzenfam ilie derO n agra- 
ceen, zum al bei den verschiedenen Oenotheraarten Vor
kom men.

W E R N E R  K U S C H E : Interplantation um schriebener 
Zellbezirke aus der B lastula und der G astrula von 
Am phibien. I. Versuche an Urodelen.

K leine, wohlum schriebene Zellkom plexe wurden
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m öglichst ohne D islozierung aus den verschiedenen 
präsum ptiven O rganbezirken der beginnenden G astrula 
(Urmund grübchen- bis schm al sichelförmig) und der 
etwas fortgeschritteneren G astrula (Urmund etwa 
hufeisenförm ig) von Triton taeniatus und aus dem 
medianen B ereich zwischen U rm undbildungsort und 
anim alem  Pol der B lastula  und der beginnenden 
G astrula von Amblystoma mexicanum  entnommen' und 
isoliert in der Augenhöhle älterer Larven aufgezogen, 
um über ihr Entw icklungsschicksal A ufschluß zu er
halten, wenn alle kausalen Beziehungen zu den übrigen 
Keim esteilen (Relationen undKorrelationen) ausgeschal
tet werden. D ie em bryonalen Zellen entw ickelten 
sich nicht nur in T raglarven  der gleichen A rt, sondern 
auch in solchen anderer G attungen derselben Ordnung 
( Triton taen, Amblystoma mex., Salamandra maculosa), 
sie gingen ein nach Interplantation  in ordnungsfrem de 
W irtslarven  (Rana fusca , H yla arborea). In  der über
wiegenden Zahl der F älle  kam  es bei den Interplan 
taten  zu ganz typischen D ifferenzierungen; atypische 
Bildungen von ausgesprochen geschw ulstartigem  C ha
rakter traten  nicht auf. U nter den typischen D iffe
renzierungen sind ganz allgem ein von grundsätzlicher 
Bedeutung solche herkunftsfrem der N atur, welche 
also dem  norm alen E n tw icklungsschicksal des E n t
nahm ebezirks nicht entsprechen. Besonders hervor
zuheben ist dabei das H ervorgehen von Chorda und 
M uskulatur aus allen Bereichen der beginnenden 
TW fon-Gastrula und aus dem präsum ptiven M edullar- 
m aterial der Amblystoma-'Bla.stulo,. Von Interesse 
sind ferner die U nterschiede zwischen den entsprechen
den Interplantaten  der jüngeren und der älteren G a
stru la  von  Triton  (vor allem den ektoderm alen), h a u p t
sächlich gekennzeichnet durch das vollständige Fehlen 
herkunftsgem äßer D ifferenzierungen (präsum ptives Me- 
dullarm aterial) bzw. ihr nur einm aliges A uftreten  in 
einer zudem nur wenig charakteristischen A usprägung 
(präsum ptives Epiderm ism aterial) im 1. Falle, ihr erst
maliges Erscheinen bzw. ganz überwiegendes V orkom 
men in absolut typ isch er Form  im 2. Falle. B e 
m erkensw ert ist weiterhin das verschiedene Verhalten  
des präsum ptiven M edullarm aterials bei Triton  und 
bei Amblystoma: B ei Triton  entstehen, w ie eben er
wähnt, nervöse D ifferenzierungen erst in den M edullar- 
interplantaten  der älteren G astrula, bei Amblystoma 
dagegen schon in denen der beginnenden G astrula, 
ja  sogar bereits in denen der B lastula, hier allerdings 
nur bei gleichzeitiger Anw esenheit von präsum ptivem  
Chorda-M esoderm  (möglicherweise also unter dem 
induzierenden Einfluß des letzten; jedoch beobachtet 
man nichts D erartiges in den entsprechenden In ter
plantaten  der beginnenden Triton-G astrula). Ohne 
Ausnahm e herkunftsgem äß differenziert sich das 
,,O rganisator“ -M aterial (präsum ptives C horda-Lr- 
wirbel- und Kopfdarm m aterial) sowohl der beginnen
den Triton- G astrula wie der A  mb ly stoma - B  las t u la . — 
D ie theoretische A usw ertung dieser an Urodelen er
hobenen B efunde erfolgt in einer w eiteren A rb eit im 
Zusam m enhang m it den in m ehreren wesentlichen 
Punkten abweichenden Ergebnissen entsprechender 
V ersuche an Anuren [Hyla).

L. D O L L O : Carpus und Tarsus.
Le term e T etrapodes doit etre rem place par le 

term e Stapediferes, seul justifie  et qui a la priorite. —
II n ’est pas dem ontre que le m em bre des Vertebres 
terrestres a d ’abord ete H ep tadactyle. U n membre 
Fissipede h ep tadactyle  n ’est connu nulle p art ä l ’etat 
fonctionnel. Les elem ents M arginaux supplem entaires 
p euvent s ’expliquer autrem ent. —  Jusqu ’ä preuve du 
contraire, il fau t donc considerer le m embre Penta-

d actyle  comm e le membre prim itif des Stapediferes. 
Le Carpe et le Tarse de ce m em bre p en tad actyle  com- 
prenaient trois series: Proxim ale, Centrale, D istale. 
C ’est une consequence necessaire de l ’A rchitectu re ge
nerale du membre, et eile est confirm ee par les F aits 
observes, zoologiques et paleontologiques. —  L a  Serie 
centrale etait, au debut, T etracentrale: E ntocentral, 
M etacentral, Paracentral, Ectocen tral. —  L e  Pisi- 
form e est hom odynam e du Calcaneum : c ’est le C ubital.
—  II reste de nom breuses traces de la serie T etracentrale  
dans le carpe e t dans le tarse de 1’H omme. C arpe: 
Scaphoide (R adial +  M etacentral), M agnum (Carpien
I II  +  Paracentral), Sem i-lunaire (Ectocentral). T arse: 
A stragale (Tibial +  Interm edium  +  Ectocentral), Na- 
viculaire (Entocentral +  M etacentral).

F R IT Z  S Ü F F E R T : Morphologische Erscheinungs
gruppen in der Flügelzeichnung der Schm etterlinge, 
insbesondere die Querbindenzeichnung.

M an kann die Schm etterlingszeichnungen als 
selbständige Form system e m it morphologischen M etho
den behandeln wie m an ganze Organismen behandelt: 
D er Vergleich der Einzelform en untereinander ist die 
G rundlage für die A ufstellung von Typen, die jeweils be
stim m te einheitliche Gruppen von Erscheinungen zu 
beschreiben und zu ordnen erlauben. V on solchen 
Erscheinungsgruppen werden in der A rbeit dargestellt:
1. E ine rhythm ische homogene Flächenm usterung, 
typ isch  als eine „R iese lu n g“ genannte Querstrichelung 
auftreten d; 2. „A b h ä n gige “  Zeichnungen, die sich eng 
an andere D ifferenzierungen des Flügels, besonders die 
Flügeladern, anlehnen; 3. die Querbindenzeichnung, 
eine an form al gut zu fassenden Erscheinungen (R h yth 
mus, Sym m etrie) besonders reiche Zeichnungsform , bei 
der in gewissem U m fange (Q B Z der T agfalter!) echte 
H om ologisierung einzelner Elem ente m öglich w ir d ;
4. A ugenflecke; 5. „F läch enm alerei“ . Diese Gruppen 
erscheinen als vollkom m en getrennte Form enkreise 
(nur zwischen 3 und 4 bestehen engere Beziehungen). 
Die Verteilung der den einzelnen Kreisen zuzurechnen
den Zeichnungen auf die Schm etterlingsform en geht 
nur zum  Teil der system atischen Anordnung der le tzte
ren p a ra lle l; daneben besteht die m erkwürdige Erschei
nung, daß die Zeichnung nächst verw an dter Form en, 
ja die Zeichnung desselben Individuum s in ihren Teilen 
verschiedenen Form enkreisen angehören kann: Ü ber
lagerung der Form ensystem atik durch die „Z eichn u ngs
system atik“ . D ie D arstellung hält sich auf rein m orpho
logischem  Boden. V or allem wird phylogenetische U m 
deutung verm ieden. Physiologische G esichtspunkte, 
die sich aus den m orphologischen B efunden ergeben', 
werden angedeutet.

W A L T H E R  V O G T : G estaltungsanalyse am  A m 
phibienkeim  m it örtlicher Vitalfärbung. II. Teil. G astru
lation und M esodermbildung bei Urodelen und Anuren.

D ie A bhandlung en thält als F ortsetzun g des ein
leitenden und m ethodischen Teils die B earbeitung 
vieler Reihen von M arkierungsversuchen (1922— 1928), 
soweit sich ihre Ergebnisse auf K eim blattbild un g be
ziehen, Der 1. Teil bringt ausführliche Belege für den 
1926 (Verh. anat. Ges.) veröffentlichten  P lan der prä
sum ptiven O rganbezirke an der beginnenden G astrula 
der Lrodelen. A lle w ichtigeren Em bryonalanlagen 
werden durch V erfolgung von Farbm arken auf be
stim m te O berflächenbezirke des fertig gefurchten Eies 
zurückbezogen. D ie Urm undrinne deckt sich seit
lich und ven tral m it der Trennungslinie zwischen 
Entoderm  und Mesoderm, während die erste Invagi- 
nationsgrube inm itten des K opfdarm bezirkes liegt; 
die dorsale U rm undlippe enthält also n icht nur 
M aterial für Chorda und Mesoderm, sondern auch
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für die entoderm ale \ orderwand des K o p fd arm es. — 
Im  2. T eil werden die G estaltungsbew egungen der 
einzelnen K eim bezirke auf dem  W ege von  der B lastu la  
zum E m b ryo  verfo lgt. Die V orgänge der Invagination  
(Einstülpung und Einrollung), der A usbreitun g des 
D achbereiches (Epibolie), der S treckung der R a n d 
zonenbezirke, der dorsalen K onvergen z und ventralen  
D ivergen z aller 3 K e im b lätter werden an der H and 
zahlreicher M arkierungsversuche analysiert. F ü r die 
K eim b lattleh re  ergibt sich vor allem  eine neue D a r
stellung der M esoderm bildung. D as M esoderm e n t
w ickelt sich n ich t u nter A usbreitun g von  der dorsalen 
M itte nach den Seiten, sondern von vornherein dorsal 
konvergent. So sind seine H auptquellen  in den la te ra 
len und ven trolateralen  Bezirken der R andzone zu 
suchen. D as gesam te M esoderm ist peristom al, teils 
von  der äußeren, teils von  der inneren R andzone h er
zuleiten. In den einzelnen R andzonenbezirken ist Z e it
p u n kt und Tem po der Invagination  verschieden: w ä h 
rend dorsal die größte S trecke zur E inrollung gelangt, 
und die In vagin ation  am  frühesten  einsetzt, h ä lt d ie
jenige der seitlichen und ventralen  B ezirke w esentlich 
länger an (S pätin vagination  nach U rm undschluß zur 
B ild u n g der hinteren K örperhälfte). So ist die In v a g i
nation des M aterials der Chorda früher beendet als 
die des axia len  M esoderm s; erstere streckt sich 
nach hinten, w ährend M aterial der U rsegm ente neben 
ihr vordringt. A m  frühesten ist beendet die In v ag i
nation des Entoderm s. W ährend dieses bereits a n 
nähernd am  endgültigen O rt liegt, den dorsalen N a h t
schluß vollzieht und kaudalw ärts den Schw anzdarm  
bildet, ist axiales M esoderm noch in kräftiger V o r
w ärtsbew egung. — Im  3. T eil werden Schnittserien 
aus allen Stadien  der K eim b lattb ild u n g untersucht 
und die gew eblichen Eigenschaften  und B eziehungen 
der K e im b lätter an der H and von  R ekonstruktionen 
und M ikrophotogram m en verfo lgt, z. B .:  frühzeitige 
Sonderung des M esoderms in den Urm undlippen, 
schon kurz nach G astru lation sb egin n ; besondere Z ell
form en bei der Invagination  und A ufw eitu ng des K o p f
darm es; K onvergenzform en der Zellen bei der Meso- 
d erm in vagin atio n ; längerer Zusam m enhang des M eso
derm s m it dem  E ntoderm  in der ven tralen  Urm und- 
lippe und in der prächordalen P la tte ; Beziehungen 
dieser P la tte  als V erbindungsglied der Chorda- 
M esoderm platte m it der K op fd arm w and ; Sonderung 
des prächordalen Mesoderms in ihrer N achbarsch aft; 
B ildung des entoderm alen D arm daches durch N a h t
schluß der freien Entoderm ränder im Bereich der d or
salen D arm lücke unter der Chordam esoderm platte; 
M itbew egung des vorderen dorsalen M esoderms m it

der U rdarm w and bei schrittw eisem  N achrücken eines 
freien M esoderm randes in seitlichen und ventralen  
B ezirken. — D er 4. T eil bringt die B earbeitun g zah l
reicher M arkierungsversuche an Keim en von Anuren, 
vorw iegend der U nke, m it Ergänzungen an solchen 
verschiedener Froscharten. D ie G estaltungsbew egun
gen zeigen q u an titative  und R ichtungsunterschiede 
gegenüber der Prim itiventw icklun g der Urodelen. So 
ist die ganze G astru lationsrichtung eine andere, m ehr 
gegen den oberen K eim pol gerichtet, während sie bei 
den U rodelen m ehr gegen die V en tralseite  des Eies 
hinzielt. F ast der ganze M esoderm m antel geh t zu 
nächst m it der U rdarm w and gleichzeitig und gleich
sinnig; so tr itt  die Sonderung des M esoderm m ateriales 
re la tiv  später auf und die Zusam m enhänge m it dem 
E n toderm  bleiben länger und ausgedehnter. D ie In 
vagin ation  des M esoderms setzt dagegen bei Anuren 
früher ein als bei Urodelen, indem  sie m it der bekann 
ten  E rhebun g der Furchungshöhlenränder beginnt 
und der U rdarm bildung teilw eise vorauseilt. So stam m t 
das Anurenm esoderm  in größerer A usdehnung von  der 
inneren Randzone, doch erfolgt der N achschub von 
der äußeren, wie bei Urodelen. E in genauer P lan  aller 
präsum ptiven  O rganbezirke wird für die B lastu la  ent
worfen. E r w eicht zwar nicht grundsätzlich, aber in 
der Form  und L age der E inzelbezirke doch sehr w esent
lich von dem der Urodelen ab: das E ntoderm feld ist 
bedeutend größer und greift auch lateral über die Ur- 
m undrinne hinaus; das Chorda- und M esoderm m aterial 
liegt in einer ziem lich schm alen R ingzone etw a im 
Ä quatorbereich ; Chorda- und M edullargebiet reichen 
dorsal auf die obere K eim h älfte  hinauf, aber nur halb  
so w eit w ie bei Urodelen. D ieser ganze A nlageplan 
wie auch die G astru lationsrichtung zielt bei Anuren 
au f eine größere B auchlänge, bei U rodelen auf eine 
größere R ückenlänge hin (vgl. Schw anzknospen
stadien). So kom m t ein H auptunterschied in der B il
dung der ventralen  L ipp e zum  V erstän d n is: sie w andert 
am  A nurenkeim  w eiter, begrenzt einen ventralen  
U rdarm spalt, ist m assiger und enthält noch mehr 
B ildungsm aterial für das hintere K örperende als bei 
Urodelen. — In einem Schlußteil werden allgem einere 
Theorien der E m bryobildun g zusam m enfassend er
örtert, besonders die A chsenfrage, die Coelom theorie, 
die Concrescenz- und die U rm undtheorie. D ie Eiachse 
m uß m orphologisch an B edeu tu ng zu rückgestellt w er
den gegenüber dem  E iäqu ator (Randzonengebiet). 
A n die Stelle der genannten Theorien müssen, auch 
im Vergleich m it A m phioxus, andere Vorstellungen 
treten, welche den neu erm ittelten  ontogenetischen 
V orgängen entsprechen.
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