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Eingegangen am 19. December 1S94. 

Die Versuehe CHABI~Y'S tiber das Entwickelungsvermiigen iso- 
lirter Bl~stomeren yon Aseidienciern haben eine sehr versehieden- 
artige Deutung" erfahren. CnABRY [3] selbst sagt bekanntlieh, er 
habe aus  einer der beiden ersten B l a s t o m e r e n -  um nut diese hier 
heranzuziehen - -  ,demi-individus~ erhalten. Ich [5], der ich reich 
von Anderen zuerst tiber diese Frage ~iuBerte, war auf Grund des 
Textes und der Figuren der Abhandlung des franzSsischen Forschers, 
der Ansicht, er habe Ganzbildungen erhalten, ,,denen allerdings 
gewisse Organe yon minderer Bedeutung fehltenr O. HERTWIG [131 i 
schloss sich dem soeben citirten Ausspruch yon mir an. Auch 
Roux [18] that digs, wenn nicht ganz unzweideutig, so doch zSgernd 
mit den Worten, dass ihm die CnABR•'sehen Gastrulae und Larven 
,,schon kompletirt zu skin schienen,. WEISMA~S [21] urtheilte ~ihn- 
lieh; BAR~'UItTH [ll dagegen warf sich zuletzt allein als voller Ver- 
theidiger der ,demi-individus, auf. 

Man wird mir Recht geben in der Meinung, dass tin erneutes 
S t u d i u m  der Entwickelung yon Aseidienblastomeren den Vorzug 
verdiene vor einer fortgesetzten ~Auslegung~ der CHABRY'Schen 
Abhandlung, denn unser Zweck ist eine philologische Textkritik 
doeh nieht. Um dieses erneute Studium auszufiihren, verw~ndte 
ich einige Woehen eines liingeren Aufenthaltes in ~eapel und lege 
im Folgenden dig Resultate dieses Studiums dar. Ieh bemerke 
gleich Eingangs, dass mir nur an Konstatirung der wesentliehen 
Hauptmomente des Problems lag: zahlreiehe andere Arbeiten, deren 
u mir wiehtiger ersehien, verhinderten mieh, allzusehr in 
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Details der Beobachtung einzutreten, obwohl sich auch hier Manehes 
yon Interesse ermitteln lassen mSchte. 

Technisches. 

Ich s e h U t t e l t e  in der frUher [5] yon mir beschriebenen Weise 
die kUnstlieh befruehteten Eier yon Phallusia mammilata auf dem 
z w e i - u n d  vierzelligen Stadium: dem entspreehend werde ich im 
Folgenden handeln yon der Entwickelung einer Blastomere des 
zweizelligen und einer, zweier und dreier Blastomeren des vier- 
zelligen Stadiums. Der geschilderte Versuch ist weir leichter er- 
folgreieh auszuftihren als bei Eehinideneiern: nach 25 Sekunden 
langem mittelstarkem SehUtteln hat man 40 bis 50 Objekte oder 
mehr. Die sehr feste Hiille platzt nie, es gelingt also aueh nicht 
eine wahre ,Isolirung~ der einen Blastomere, vielmehr nur - -  was 
aber ja  genUgt, - -  die Abt(idtung der anderen. 

Dutch Zerschneiden des Eies gelang es ebenfalls, isolirte Blasto- 
meren zu erhalten, und diese sehienen Anfangs sogar einen grSl]eren 
Vortheil insofern zu bieten~ als sie wirklich im stren~en Wortsinne 
�9 isolirt, und zugleich aus der HUlle befreit waren: doch starben 
die Larven, die sich aus solehen freien Blastomeren entwickelten, 
aus mir unbekannten aber wohl ermittelbaren GrUnden stets sehr 
bald, weir frUher als in der Htille, und desshalb wurde die Methode 
des Zersehneidens nur ein Paar Mal angewandt. 

Alle Beobachtungen sind am lebenden Objekt gemacht: legt 
man dieses unter ein Deckglas, so sieht man die HauptzUffe der 
Organisation vortrefflich. Die Entwickelun~ verliiuft sehr rasch: in 
weniger als 24 Stunden ist die typisehe Larve ausg'ebildet. 

Die Furchung. 

Fig. 1 stellt ein naeh dem Leben gezeiehnetes 16zelliges Fur- 
chungsstadium unserer Aseidie dar: dasselbe ist bilateral gebaut 
und besitzt zwei ~likromeren. 

Eine Blastomere des zweizelligen Stadiums nun, deren Partner 
abgetSdtet ist, verhiilt sich wie folgt: zuni~chst rundet sie sich ganz 
oder nahezu zur Kugel ab (Fig. 2); sodann theilt sie sieh in zwei 
Zellen, Eine fixe Beziehung dieser Theilungsebene zu der todten 
Blastomere existirt nicht, und ich bemerke gleieh hier, dass aueh 
die Achse des spiiteren Embryos zu derselben in keiner fixen Be- 
ziehung steht: das SchUtteln hat wahrscheinlieh die Lage der leben- 
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den Blastomere stark, und zwar natUrlich inkonstant, beeinflusst 
resp. verandert. 

Die (der Acht-Theilung des ganzen Eics zeitlich entsprechende) 
Vierthcilung unseres Objektes geht nun biswcilen so vor sich, dass, 
wie im normalen Viercrstadium, die vicr Zellen nebcn einander liegen, 
weit tilter jcdoch sind Abwcichungen yon dieser einebnigeu Lage 
(Fig'. 3) und bei Weitem am haufigsten liegen die vier Zellcn in 
den Ecken eines Tetraeders (Fig. 4), und zwar nicht auf Grund einer 
nachtraglichen Verschiebung, sondern es fUhrt die Richtung der 
Theilung unmittelbar zu dieser Lage. 

Im Gegcnsatz zum l~ormalen ist also die Furchung isolirter 
Blastomeren des Zweierstadiums meist schon yon ihrem vicrzelligen 
Stadium an kompakt. 

Bei der nachsten Theilung theilt sich entweder jede Zelle in 
zwei gleiche (Fig. 5), oder aber eine Zelle zerf~tllt ungleich: es sind 
dann also cinc Mikro- und eine Makromere deutlich kenntlich. In 
j e d e m  F a l l e  ist  d c r  a c h t z e l l i g e  H a u f e n  so l id ,  denn auch 
wenn die vier ersten Zellen nicht tctraedrisch, sondern neben ein- 
andcr lagen, resultirt jetzt ein zweischichtiges Gebilde (Fig. 6). 

B e u r t h c i l u n g .  Die Furchung" der isolirten Blastomere des 
zweizelligcn Stadiums ist hie der Form nach ~halb,,, lediglich die 
bisweilen auftretende eine Mikromere ist ein Anklang an das, was 
die isolirte Zelle im Vcrbande gcthan haben wtirde, aber auch nut 
tin leiser Anklang, dcr, wenn immcr die Mikromcrenbildung im 
Plasma pr~tformirt ware (wie MORGAN [161 fUr Seeigeleier zeigte), 
ganz wohl verstandlich sein dUrfte; man vergleiche im I~brigen meine 
Figuren 5 und 6 mit der rechten oder linken Halfte yon Fig. 1: 
die Zellen entsprechen sich der Lage nach d u r c h a u s  nicht .  
Andererseits ist die Furchung der isolirtcn Blastomere auch uie 
,~ganz~, d. h. ihre Zellen sind nicht solchen der Ganzfurchung ohne 
Weiteres der Lage nach vergleichbar, sic ist der Ganzfurchung 
nicht, wie beim Amphioxus [22], ~ahnlich,, ; schon das tetraedrische 
Vicrerstadium schlieilt das aus. 

Am besten wird die Furchungsart unserer isolirten Blastomere 
des Zweizellenstadiums wohl als r e g e l l o s - s o l i d  bezeichnet. - -  

SchUttelt man Eier auf dem vierzelligen Stadium und wahlt 
alle die Objekte aus, welche zwei lebende neben einander liegende 
Zellen enthalteu, so liegen naturgem~tB drei oder, wenn man licber 
will, vier MSglichkeiteu vor: entweder man hat zwei ,vordere, 
oder zwei ,hintere(, odor zwei ~seitliche,< Zellen vor sich, d. h. 
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solehe, welehe im normalen die Rolle der ,vorderen~ gespielt haben 
wUrden, und so fort. 

Die ni~chste Theilung zweier Zellen des Viererstadiums liefert 
fast stets ein Tetraeder, selten vier Zellen in eincr Ebene. Der  weitere, 
zum aehtzelligen (dem normalen 16zelligen entspreehenden)Stadium 
fiihrende Theilungsproeess unseres Objektes liefert nun stets, auch 
wenn die vier ersten Zellen einebnig lagen, ein solides Gebilde, abet  
dieses kann k e i n e ,  o d e r  e i n e  o d e r  z w e i  Mikromeren (Fig. 7 u. 8) 
aufweisen. 

Eine der vier ersten Zellen, isolirt, weist in ihrem (dem eben ge- 
sehilderten Achterstadium entspreehenden) Viererstadium in Analogie 
mit dem letzt dargestellten Befund e i n e  (Fig. 9) oder k e i n e  (Fig. 10) 
Mikromere auf, im IJbrigen liegen die vier Zellen solid-tetraedrisch. 

BezUglieh der Furchung yon dreien der vier ersten Zellen bedarf  
es bier  nur der Erwiihnung, dass dieselben fast stets alsbald nach 
der Operation zusammenrticken 1) und dass ihr sechszelliges Stadium 
(dem normalen achtzelligen entspreehend) fast stets dnrehaus solid 
ist: man sieht ihm in der Form nieht an, dass ibm etwas fehlt; 
d i e  t o d t e  Z e l l e  w i r d  a u s  d e r  G e s a m m t f o r m  a l s b a l d  a u s -  
g e s e h a l t e t  (Fig. 11). 

B e u r the  il n n g: Auch die Furehung isolirter Zellen des Vierer- 
stadiums ist der Form naeh k o m p a k t  oder s o l i d :  nie viertel- odor 
halb- oder dreiviertelartig. Eine konservative Tendenz des Plasmas 
zeigt sieh nns jedoeh in der Verschiedeuheit  der Mikromerenbildung 
und diese l~isst uns wohl zugleich sagen, ob wir zwei ,vordere~ oder 
�9 hintere ,  oder ~seitliehe,, Zellen vor uns batten und so fort; diese 
Tendenz ist oben bereits erSrtert. 

D ie  ~Morula, , ,  d. h. d a s  F u r c h u n g s r e s u l t a t ,  w e l c h e s  

2) Es liegt meiner Ansicht nach durchaus kein Grund vor, in diesem Vor- 
gang etwas Anderes als die Au~erung kapillarer Kr~ifte zu sehen; wir kiinnen 
ihn den Umordnungen an Seifenblasenkomplexen direkt vergleiehen; ebenso 
fasse ieh bekanntlich (Biol. Centrbl. XIII pag. 303, Anal. Theorie pag. 17--18) 
den Sehluss der bisweilen beobaehteten )~Semimorula(, meiner kleinen Echiniden- 
larven zur Ganzblastula auf. Freilich sind alle diese Dinge ~Selbstregulationen,~, 
aber das daft uns nieht hindern, dieselben uns in rein physikalischer Weise 
v e r m i t t e l t  zu denken (vgl. Anal. Theorie pag. 148--150). ~Selbstregulatiom, 
ist eben ein teleologischer K o l l e k t i v b e g r i f f ;  sie ist stets im g e g e b e n e n  
Bau des Eies bedingt und kann im Einzelnen a u f  den a l l e r v e r s c h i e d e n -  
s ten  Eigensehaften dieses Baues beruhen. Regeneration ist eine Unterart der 
Selbstregulation und d a r f d u r c h a u s  n i c h t  mit  dem A l l g e m e i n b e g r i f f  
v e r w e e h s e l t  werden. 
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B l a s t o m e r e n b r u e h t h c i l e  l i e f e r n ,  i s t  a l so  s t e t s  k o m p a k t .  
es is t  h i e  tier F o r n  naeh  e i n e  , S e n i n o r u l a , , .  

Die 6astrulalion. 

Der Process der sog.enannten Gastrulabildung l~isst sich am ab- 
g.efurchten Keim unserer Partialobjekte leicht betraehten. Dieser 
abg.efurehte Keim besteht an einer Halfte aus kleincren, an der 
andcren aus grSl~eren Zellen: wir sehen nun sieh die Seite der 
grSl~eren Zellen stark abflaehen, so dass der Kein nahezu halb- 
kug.lig, crseheint, die abg.eflaehte Hiilfte senkt sieh (g.leiehg.tilti~ 
hier, dureh welche Processe in  Einzelnen) in die Tiefe und bald sehen 
wir im optischen Schnitte eine typisehe Ascidien,gastrular vor uns 
mit weitem ~,Blastoporus, (Fig'. 12), aueh der folg.endc ,Schluss des 
Blastoporus,, bis er sehlieBlich nur noch ein kleines nahe einem 
Endc g.eleg.enes Loch darstellt, ist unschwierig zu sehen (Fig. 13/: 
Alles sind verkleinerte )~hnlichkeitsbilder der Processe an normalen 
Eiern, welche stets verglichen wurden. Letztere sind den Partial- 
objekten immer etwas in der Entwicklung. voraus, und zwar um so 
mehr, j c  kleiner diese sind, also denen, welche aus eincr der vier 
ersten Blastomeren sich entwickcln, am meisten. 

B e u r t h e i l u n g . :  Von einer Semig.astrula und Entspreehenden 
kann keine Rode sein: wie einc solche aussehen miisstc, mag der 
Leser sich an der Hand der sehSnen Abbildungen yon vA~ BENEDEX 
und JULIN [2] Uberlegen. 

Die Chorda dorsalis. 

1%rmalerweise ist die Anlage dcr Aseidienehorda ein n e h r -  
s e h i c h t i g e r  Zellenstrang., aus ihn bildet sieh durch einen in  
Einzelnen unbekanntcn Umlag.erung.svorg.ang. die einreihig.e definitive 
Chorda der Larve. 

Ich babe die Bildung. tier Chorda bei neinen klcinen Larven 
mit besonderer Sorg.falt verfolg.t: sowohl bei den :Naehkomnen einer 
der bciden ersten, wit  bei denen dreier oder zweier und einer der 
ersten vier Blastomeren. Stets findet man etwa acht Stunden nach 
der Befruehtung. (bei ca. 1S ~ C.) im hinteren Theil tier dann bereits 
andeutung.sweise in Leib und Schwartz g.cg.licderten kleinen Larven 
eine wohl umsehriebene i n  o p t i s e h e n  S e h n i t t  s t e t s  n e h r -  
s c h i c h t i g . c  Z e l l e n n a s s e ,  w e l e h c  e in  t y p i s e h e s  v c r k l e i -  
n e r t e s  A b b i l d  der  C h o r d a a n l a g e  be i  n o r n a l e n  L a r v e n  ist. 
Fig.. 11 stellt diese Chordaanlag'e yon einer aus einer der zwei 
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ersten Blastomeren gezogenen Larve dar, Fig. ]5 giebt ein Bild 
der ganzen Organisation tines aus e in e r Zelle des Zweizellenstadiums 
und Fig 16 eines aus einer Zelle des Viererstadiums gezogenen 
Objektes. Diese Figuren tiberheben reich weiterer Worte. 

Am Tage naeh der Befruehtung ist an den kleinen Larven die 
Chorda dorsalis ebenso typisch einreihig ausgebildet wit an Ab- 
kiimmlingen des ganzen intakten Eies (Fig. 17). 

Die Larvenform. 

Wit schon oben er(irtert, beginnt sich ca. acht Stunden nach 
der Befruchtung die Ausbildung der Kiirperform an den kleinen 
Larven deutlich zu machen und diese Ausbildung sehreitet dann 
rUstig weiter, immer etwas gegen normale Larven verziigert. 

Wiihrend nun aber letztere am nlichsten Morgeu als typische 
Appendicularialarven taunter umherschwimmen, gelangen die Ab- 
kiimmlinge yon Blastomereubruchtheilen n i e a u s d e r H U ll e. Schon 
CHxBRY hat das konstatirt und darauf - -  wohl mit Reeht - -  zu- 
rUekgefUhrt, (lass die Muskelkraft der kleinen Larven zur Sprengung 
der Membran zu sehwach sei. Unter etwa 250 beobachteten Fiillen 
babe ieh nut einmal eine f r e i e  Larve aus einem Blastomerenbrueh- 
theil hervorgehen sehen und diese stammte aus dreien der vier ersten 
Zellen, war also relativ groB: aber aueh unter dieser Kategorie yon 
Objekten war sie der einzige Fall. 

Abgesehen abet you dem Mangel der Befreiung aus der Mere- 
bran gleichen unsere kleinen Objekte normalen Larven im Habitus 
vollst~ndig und machen mit ihrem Schwanze muntere Bewegungen 
innerhalb der Htille. Weuigstens gilt das yon allen denjenigen Ob- 
jekten, die aus der Hiilfte oder aus drei Vierteln des Eimaterials 
stammen, AbkSmmlinge e in  e r der vier ersten Zellen dagegen babe 
ich hie weiter, als in Fig. 16 abgebildet~ gebracht. 

BezUglieh der Abktimmlinge zweier der ersten vier Zellen ist 
besonders zu betonen, dass ein Untersehied in der Kiirperform bei 
den versehiedenen hier m~iglichen und sieh (s. o.) in der Verschieden- 
heit der Furehung' offenbarenden Kategorien n i ch t  zu konstatiren ist. 

Fig. 18 giebt eine aus einer der ersten zwei Blastomeren ge- 
zUchtete Durchschnittslarve im Umriss wieder. Es braucht kaum 
betont zu werden~ dass nicht alle Larven so gut entwiekelt sind 
ist doch der Sehtittelprocess eine gerade dig Ascidieneier ziemlich 
stark schiidigende Operation, was schon daran kenntlich ist, dass 
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so sehr leieht (nach 25 Sekunden langem SehUtteln, Seeigeleier ver- 
tragen es viele Minuten) Objekte mit abgetSdteten Blastomeren er- 
hliltlich sind. 

B e u r t h e i l u n g  d e r  l e t z t e n  b e i d e n  A b s e h n i t t e :  Die Larven- 
bildung erfolgt aus BlastomerenbruchstUeken bei Aseidien in einer 
der normalen Entwicklung geometrisch i~hnlichen Art und Weise. 

Die Sinnesorgane. 

Die normale Ascidienlarve besitzt eincn Augenfleck, cinch 0to- 
lithen und drei Haftpapillen. Diese Organe kommen, wie CHAB~Y 
richtig bemerkte, bei den ~N~aehkommen isolirter Blastomeren nie 
vSllig zur Ausbildung. Um yon den aus einer der ersten Her Zellen 
gezUchteten Objekteu, welche, wie erSrtert, immer sehr frUh in der 
Entwieklung stehen bleiben, ganz abzusehen, so gilt yon den anderen 
Miniaturlarven Folgendes: 

Eiu Augenfleck ist f a s t  s t e t s  da, ein Otolith (Fig. 19) sehr 
selten, beide bleiben jedoch im Vergleieh zu Bildungen normaler 
Larven gleichsam rudimentiir, Haftpapillen wurden ebenfalls hSchst 
selten und aueh dann nur meist in der Einzahl, selteu in der nor- 
malen Dreizahl (Fig. 20) beobaehtet. Aus welehen Zellen des Vie- 
rerstadiums im Speeiellen die Beobachtungsobjekte sich entwickelt 
hatten, war fur die Anwesenheit oder das Fehlen der Sinnesorgane 
ohne Belang. 

Ieh sehe in dem hier gesehilderten ganzen oder theilweise 
Unterbleibenden der Ausbildung der Sinnesorgane an meinen kleinen 
Larven den Einfluss e i n e r  Seh i~d igung ,  w e l e h e  a b g e s e h e n  
y o n  den  d i r e k t e n F o l g e n  des  e x p e r i m e n t e l l e n E i n g r i f f s ,  
n a m e n t l i e h  d a d u r e h  h e r v o r g e r u f e n  w i r d ,  d a s s  in F o l g e  
d e s  U n t e r b l e i b e n s  d e r  S p r e n g u n g  der  E ihUl l e  die  den  
L a r v e n  y o n  e i n e m  g e w i s s e n  S t a d i u m  an n o r m a l e r w e i s e  
z u k o m m e n d e  f r e i e  B e w e g u n g  n i e h t  s t a t t f i n d e n  kann .  

Der Grund ftir diese yon mir vertretene Ansieht ist folgender: 
Wenn man normale gauze Eier einiffe Zeit dem direkteu Sonnen- 

lieht aussetzt oder auch deren sehr viele in ein kleines Glas und 
in verunreinigtes Wasser bringt, so gelingt es, die aus diesen Eiern 
hervorgehenden Larven in ganz Khnlicher Weise seh~tdigend und 
hemmend zu beeinfiussen, wie es an den Miniaturlarven zur Be- 
obaehtung kommt. Und zwar pflegen die Hemmungen in Folgendem 
zu bestehen : 
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1. Die Befreiung aus der HUlle geschieht sehr verspiitet oder 
unterbleibt ganz. 

2. Die Sinnesblase mit Auge und Otolith wird night in der 
typisehen klaren Weise wie normal gebildet~ oft bleibt es 
beim Auftreten eines Pigmentfleckes. 

3. Haftpapillen fehlen entweder ganz oder treten doeh nieht in 
der normalen Dreizahl, sondern nur zu zweien oder als eine 
auf (Fig. 211, ja  selbst an freien Larven werden oft noeh 
Haftpapillen vermisst (Fig. 22, 23). 

Diese Arten der Sehitdigung deeken sich ziemlich genau mit 
den Hemmungserseheinungen in der Entwieklung meiner kleinen 
Larven: wir sind also wohl bereehtigt, in beiden Fallen identische 
oder doeh iihnliche Grtinde anzunehmen und durchaus nicht veran- 
lasst in dem theilweisen Unterbleiben der Sinnesorganbildung in 
den Miniaturlarven die Tendenz zu einer >,Halb-~ oder ,Viertels- 
bildung~ zu sehen; unten kommen wit noch einmal auf diese Frage 
zurliek. 

Resultat: 

Aus isolirt tiberlebenden Blastomeren des Ascidieneies , e n t -  
w i c k e l t  s ich  n i ch t  e i n  h a l b e r  (resp. viertel, drei viertel), 
r e c h t e r  oder l i n k e r  (resp. vorderer oder hinterer) E m b r y o ,  
s o n d e r n  stets  ein g a n z e r  y o n  h a l b e r  GrSBe,  dem allerdings 
(meist) gewisse Organe yon minderer Bedeutung (0tolith, ein Haft- 
organ) fehlen.<< ~5. pag. 162 I. 

Diese Resultate decken sich mit den B e o b a c h t u n g e n ,  wenn- 
schon night mit der auf Voreingenommenheit beruhenden Darstellung 
CHABR~"S: meine ehemalige D e u t u n g  der  CHABRY'schen F i g u r e n  
traf in dem Mal]e das Rechte~ dass ich sie hier als D a r s t e l l u n g  
m e i n e r  Resu l t a t e  wSrtlich abdrucken konnte. Und auch darin be- 
hielt ich Recht, dass ieh sagte: >~ich lege besonderes Gewicht darauf, 
dass CHABRY nieht einmal clue halbe ~)Morula~ erhalten hat ; es scheint 
aus seinen zwar kleinen und undeutlichen Figuren mit voller Sicher- 
heir hervorzugehen, dass die Ascidienblastomeren sich ebenso ver- 
halten, wie nach WILSO~'S Untersuchungen die Furehungszellen des 
Amphioxus, d. h. dass nieht einmal die Furchung den Anschein einer 
Halbbildung erweekt~, I9. pag. 299}. 

Nun weieht zwar das Verhalten der Aseidienblastomere insofern 
yon jener des Amphioxus ab, als ihre Furehung nie in verkleinertem 
MaBstabe ,,ganz,~ ist (vgl. oben), abet yon einer ,Halbfurehung,~ 
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war ganz und gar keine Rede, wir waren genSthigt unsere Fur- 
chungsbilder als )~regellos-solid~, zu bezeichnen. 

ErUrterung der abweichenden Ansichten anderer Autoren. 

Wenn ieh sagte, dass racine Experimentah'esultate racine Auf- 
fassung' der CHABRY'schen Versuche bestatigt h~ttten, so erscheint 
dieser Satz Manchem wohl ohne Weiteres berechtigt: es ist abet zu 
bedenken, dass docll auch racine Versuche zwar richtig und un- 
zweideutig, abet doch meine Darstellung der CrI.tBn~"schen Resul- 
tare falsch sein kSnnte: es vcrhielten sieh dann cben die Ascidien 
verschieden. 

Um nun aueh diese M(Jglichkeit g'anz zu beseitigen, mtissen wit 
zum Schluss noah die yon anderen Autoren gegen racine Auffassung" 
der Versuche CHABRY'S aufgebrachten Grtinde prtifen, mag' dieses 
Unternehmen auch Manchen als unnSthig'e Pedanterie erscheinen. 

Die beiden in Frag'e kommenden Forscher sind Roux und 
BARFURTH. 

Roux [ISJ nimmt gewissermal~en eine Mittelstellung' ein: zu- 
n~tehst referirt er CHABRY'S Ergebnisse in dessert eigenem Sinne, 
meint dann aber, durch das Studium der CrIABUY'schen Figuren be- 
wogen, wahre. ,>Halbbildungen~< seien seine Larven doch nicht, die- 
selben schienen vielmehr zu beweisen, ,>dass yon der entwickelten 
einen der beiden ersten Blastomeren aus m e h r  g'ebildet werden 
kann, als einer reinen Halbbildung zukommt<< : diese ,~Mehrbildung,, 
sieht er als einen postgenerativen Vorgang an, da er bekanntlich 
den Beg'rift dcr Re- beziehungsweise Postgeneration nieht auf reine 
Sprossungsvorgange beschr~tnkt, sondern auch selbstregulatorische 
Umlagerungsvorg~tnge Regeneration nennt - -  ein Verfahren, 
welches ich zwar nicht gutheiBen kann. 

Was im Speciellen die yon CHABRY allS isolirten Blastomeren 
g'ezUchteten Gastrulae angeht, so scheinen Roux ,,die abgcbildeten 
Semigastrulae (Fig'. 10S u. 129) nicht mehr diesen h'amen zu ver- 
dienen, sondern schon kompletirt zu seine<. Abgesehen yon dem 
>~schon,,, zu dem jeder thatsachliche Grund f e h l t -  denn Roux 
weiB doch nicht, dass sic vorher ,,halb<< waren - -  kann ieh diesen 
Satz nur unterschreiben, denn er besagt doeh, dass die yon CHABRY 
dargestellten Larven eben nicht ,>Semi-,<, sondern ,,ganze~ klcine 
Gastrulae sind. 

Hat also Roux, yon einer etwas eig'enartigen, durch seine 
theoretischen Ansichten bedingten Ausdrueksweisc abgesehcn, die 
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CHABRY'sehen Fig'uren sachlich und zwar in einer der meinigen im 
Grunde genommen nahe verwandten Art beurtheilt, so gilt dieses 
durehaus nicht yon den Ausfi|hrungen BARFURTH'S [1]. 

Ich gehe im Folgenden die GrUnde, welche BARFURTIt ftir die 
Halbnatur der CmtBRY'sehen Larven beibringt, der Reihe nach dureh: 

1) Die Chorda der kleinen Larven solle naeh CHABRY im Gegen- 
satz zu del:jenigen normaler Embryonen stats nur aus einer Zellen- 
reihe gebildet werden. 

Ein eingehenderes Studium der Ascidienlitteratur (u. a. KOR- 
SCHELT-HEIDER'S Lehrbuch) h:,itte BARFURTH zeigen kSnnen, dass bei 
erwachsenen~ aus der HUlle befreiten Ascidienlarven die Chorda 
e i n r e i h i g  ist, ihre erste Anlage nur ist mehrreihig. CHABRY nun 
spricht hinsichtlich seiner kleinen Objekte nur  yon d er  de f i n i -  
t i v e n  Chorda :  wie s ic  h i e r  ang, e l e g t  w i r d ,  s a g t  er Uber-  
h a u p t  nicht. BARFURTH vergleicht also eine Anlag 'e  (bei ~or- 
mallarven) mit dem d e f i n i t i v e n  O r g a n  (bei kleinen Lar~'en), 
offenbar, da cr die Umwandlung der mehrschichtigen Chordaanlage 
in die einschichtige Chorda nieht kennt. 

Dureh meinen Nachweis der m e h r s c h i c h t i g e n  Chordaanlage 
selbst bei Viertels-Larven hat dieser be i  W e i t e m  w e s e n t l i c h s t c  
Grund der BARFURTH'sehen Ansicht a l l e n  B o d e n  v e r l o r e n  
(Fig. 14--16). 

Die Atrialbildung habe ich bei meinen Objekten nicht studirt. 
bin aber sehr gencigt ihr eventuelles ganzes oder theilweises Unter- 
bleiben als allgemeine Hemmungserscheinung" zu betrachten, wie 
alas nach der yon mir geg'ebenen ErSrterung auch der Fall ist 
mit dan 

2) Sinnesorganen. Beztig'lich dieser berichtet BARFURTH (nach 
CHAnRY) ~ihnlieh wie aueh wir oben. Ich betone hier nur Folgen- 
des: einen deutlichen Otolithen, der nach CSABRY aus der ,)rechten(~ 
Blastomere stammen soll, erhielt ieh unter 120 Fallen (d. h. bei auf 
dam Zweizellenstadium gesehUttelten Objekten) nur etwa 30mal; also 
war 90mal die rechte Blastomere getSdtet? Seltsamer Zufall! Die 
Bildung eines, naeh CHABRY ebenfalls aus der ),reehten~ Blastomerc 
stammenden Augenfiecks dageg'en erhielt ich beinahe stets; also war 
beinahe stets die linke Blastomere get(idtet? Wiederum ein seltsamer 
Zufall und  d a z u  mit  dam v o r i g e n  e in  o f f e n b a r e r  W i d e r -  
s p r u e h !  - -  Schon CHABRY hat das f a s t  s t e t s  beobachtete Auftreten 
eines Auges bei Entwicklung" nur einer dcr beiden ersten Blasto- 
meren Bedenken gemaeht: er half sich dutch die nichtssag'ende 
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Annahme der Entwieklung eines ,l inken, Auges, das fur gew~hn- 
lieh rudiment~r bliebe! Da ist meine oben skizzirte Auffassung der 
Saehe denn doeh wohl naturgem~Ber. 

Vergessen wir doeh aueh nieht, dass H e m m u n g e n  de r  E n t -  
w i ek 1 u rig, beruhend auf allgemeinen Sehadigungen des Obj ekts in 
Folge der Operation, ja  aueh bei den Abk~mmlingen isolirter Eehi- 
nidenblastomeren Uberaus haufig sind: wie oft haben sieh in meinen 
Versuehen die kleinen Larven nieht Uber die Gastrula hinaus ent- 
wiekelt, wie oft erhielten sie nieht die geringste Anlage eines Ske- 
letes ! [5--7] 

3) Die Figuren 107 und 126 der CHABRY'sehen Arbeit sollen 
,~Halbmorulae~ sein. Fig. 107 mag man allenfalls als ,Halbfurehung 
gelten lassen, Fig'. 126 dagegen sieht aus, wie meine Fig. 5 oder 6; 
wie soll denn naeh BARFURTH eine ~Ganzmorula~ aussehen? 

Aueh beztiglieh der ~Halbfurehung, ist aber hier noeh beson- 
tiers darauf hinzuweisen, dass sie nu t  an der Mikromerenbildung 
und aueh da nieht immer kenntlieh ist, hie aber ist sie, wie sehon 
oben betont, der Fo rm und der Art der Zellg'enese naeh ~halb~: 
man vergleiehe doeh meine Fig. 7 oder 8 mit dem vorderen, Mikro- 
meren besitzenden Zellabsehnitte der Fig. 1: das entsprieht sieh 
n i e h t !  

Fig. 10S und 129 bei CmtBRY sollen Halbgastrulae sein, ~di~ 
naeh Roux freilieh dureh Postgeneration sehon kompletirt sind~. 
Zuvt~rderst bemerke ieh, dass der letzte Passus mir unverst~indlieh 
geblieben ist: wenn sie ~dureh Postgeneration sehon kompletirt 
sind,, dann sind sie doeh ganz ,  was heiflt denn sonst ~kompletirt~? 
Dann aber bedeutet der BARFURTH'sehe Satz: :Fig.  108 und 129 
sind Halbffastrulae, die naeh Rovx freilich ganz s i n d ~ -  jedenfalls 
eine seltsame Ausdrucksweise, die man zur ~qoth dureh den Satz: 
. . . . .  sind Halbgastrulae, freilieh nieht nach der Ansicht yon Roux:  
wieder~eben kSnnte. Wenn nun aber gar weiterhin yon ]:~ARFURTH 
gesagt wird: ~Die Differenz zwischen CHAB~Y und Roux besteht 
nur darin, dass Ersterer diese Halbbildungen fur definitiv halt, 
wahrend sie naeh Roux spaterhin dureh Postg'eneration kompletirt 
werden,,, so suche ieh bier vergebens naeh klarem Inhalt: Der 
Satz ist doch offenhar gleichbedeutend mit :Die Differenz . . .  be- 
steht nur darin, dass Ersterer die Larven (oder vielmehr die vor -  
l i e ~ e n d e n  F i g u r e n ,  denn um d i e s e  a l l e i n  h a n d e l t  es sieh) 
far halb, Letzterer fur g'anz h~ltr Aber da sagt man doeh wahrlieh 
nieht ~nur~: da handelt es sieh ja  um zwei Geg 'ens~tze!  - -  Doch 
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lassen  wir  diese unerqu iek l i ehe  Er( ir terung,  die mir  nu r  desswegen  

geboten  erseheint ,  wei l  BARFURTH fortflihrt~), sieh au f  se ine  Ase id ien-  

1) Im Referat ~Regeneration und Involutiom~ im II. Band der ~Ergebnisse 
der Anatomle und Entwickelungsgeschichte,, (1893). 

Obwohl in diesem Referate eine gleichm~i~igere Behandlung des Gegen- 
standes anzuerkennen ist, als im vorigen [10. Anhang 1], so dass jetzt auch 
Gegner der BARFURTn'sehen (oder besser Roux'schen) Ansieht das Wort er- 
halten, so ist doeh wieder zu betonen, dass man eine wirklich sachgemi iBe  
Darstellung der gegnerisehen Ansicht immer noch vermisst: meiner ontogene- 
tischen Reiztheorie, welehe doch im Theil X meiner ,Studien, [8] BARFURTH 
vorlag, wird gar nicht Erw~ihnung gethan. So sieht es denn naeh BARFURTH 
aus, als stiinde meine Auffassung der Roux'scheu Halbembryonen, ja, als 
stiinde meine ganze Auffassung der Ontogenese viillig haltlos in der Luft 
~Ein einzlger aus einem halben Ei hergestellter Hemiembryo,, (pag. 1S1) 
~beweist< eben nach meiner Ansicht d u r c h a u s  n o e h  n i c h t  Rocx' Grund- 
anslcht, aueh tausend Hemiembryonen thun d a s n  i c h t ,  sobald in anderen 
FiUlen Ganzembryonen resultireu, und zumal, sobald sich eine andere Auf- 
fassung der Halbembryonen, als die R o u x ' s c h e -  ich sage nicht ,~be- 
weisen,, abet doeh wenigstens plausibel maehen liisst. Aber um das klar zu 
stellen, dazu bedarf es eben eines weiteren Ausholens, zumal eines Eingehens 
auf die Frage: ~wie kommt R i c h t u n g  in den Keim,< [8--10~ ? Gerade dass 
diese yon mir so besonders scharf betonte Frage bei BARFURTH n i c h t  e i n -  
real  g e n a n n t  wird, muss dem Fernerstehenden den Eindruck erwecken, als 
seien meine Deduktionen beliebige Eini~lle und nicht ein innerlich zusammen- 
hiingendes, systematisches Ganze. - -  Yon der Art, wie BAnFURTn fremde Au- 
toren behandeli, giebt es aueh eine gute Illustration, dass er MORGAN sowohl 
unter denjenigen Forschern nennt, welche ~ffir eine Entwickelung durch regu- 
lirende Weehselbeziehungen der Furehungszellen~ eingetreten wi~ren (auf 
pa~. 146, nebenbei bemerkt ein unklarer Ausdruek, fiir den i ch niemals ~ein- 
getreten~ bin), als aueh (auf pag. 151) unter denen, ,~welche sieh zu Gunsten 
des Prlneips der organbildenden Keimbezirke ausgesprochen haben,~ ! That- 
sache ist, dass MOROA~ [15, 16] sich gar nieht ~ausgesprochen,< hat, sondern 
seine an und fiir sieh sehr klaren Thatsachen ohne Kommentar darzustellen 
ftir gut befand. - -  Auf viJlliger Verkennung der vorliegenden Probleme beruht 
es ferner, wenn die Beobaehtung MOROAN'S [16!, dass sich im zweizelligen 
Stadium an jeder Zelle .der spiitere 0rt der Mikromerenbildung bestimmen 
li~sst, yon BARFUnTH im Sinne einer ))Specifikation der Furchungszellem, be- 
handelt wird: bier betrifft die auftretende Ver:,tnderung (wenn anders es eine 
solehe ist und nieht vielmehr bloB das deutliche Sichtbarwerden einer schon vor- 
her bestehenden Verschiedenheit des Eibaues) doeh gerade b e i d e ii b e r h a u p t 
v o r h a n d e n e  Zellen! ~)Speeifikation der Furchungszellen(~ im Rowx'schen 
Sinne heii3t aber doch ein Verschiedenwerden der Zellen im V e r g l e i c h  zu 
e i n a n d e r ,  welches dureh qualitativ ungleiche Kerntheilung vermittelt wird! 
- -  Wenn ieh die Reihe der Einwendungen gegen BAR~'URTn'S Referat hiermit 
schliel~e, so heil3t das nieht, dass damit ihre Aufziihlung eine vollstiindige sei: 
wenn ich abet vollst~indig sein wollte, so wiirde diese Anmerkung 15nger als 
der Haupttext, und ich h~itte au[~erdem vieles schon friiher [8--10~ Gesagte 
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notiz zu beziehen und dieselbe dadureh bekannter zu maehen, und 
kehren wir zu den ,Semigastrulisr 108 und 129 zuriick. 

Ieh  gestehe, als ich Figuren 108 und 129 zuerst bei LektUre 
der BA~FURTIt'schen Abhandlung in CI~ABR:~"S Arbeit nachschlug, 
dachte ich, ich h~ttte mich verlesen, aber nein. Wenn nun also 
BARFURTH wirklich die Figuren 108 und 129 ftir Semigastrulae h:,tlt, 
dann weil] ich wahrlich nieht, wie er sich denn eine ~)ganzer 
Gastrula yon Aseidien vorstellt: Die herangezogenen Fig'uren sind 
n~imlich fast identiseh mit meinen optischen Schnitten einer g'anzen 
kleinen Gastrula (Fig. 12'! 

4) Von angeblichen ~vorderen und hinteren Halbbildungcn,, 
finder sich bei CrIABnY (pag. 309) nut eine kurze: auf die Furchung 
beziigliche Notiz, nichts welter. 

I'ch betone hier nochmals besonders, dass ieh (Fig. 16) aus einer 
der vier ersten Zellen eine typiseh ganz  entwickelte kleine Larve. 
die freilieh nicht sehr weit in der Entwickelung kam, erhielt: da 
h~tte ieh doch nach ]~ARFURTH eine vorder-rechte oder hinter-linke 
oder dem ~thnliche Larve erhalten mtissen. 

5) Ist in 2) erledigt. 
6) Dass CHABRY selbst seine Larven ftir Halbbildungen h~ilt: 

wissen wir ja. Die Frage ist eben, ob er Reeht hat! 
So fiillt denn also der ganze BARFURTH'sehe Bau bei eingehen- 

der Analyse zusammen. 
Wenn ein Forscher wie Ro['x [19] den BARF~:RTH'schen Er- 

5rterungen seinen Beifall geben konnte, mit den Worten: ~Die 
Umdeutung, welehe DRIESCH ZU Gunsten seiner Auffassung mit den 
Ergebnissen L. CHABRY'S an Aseidien vorgenommen hat, ist bereits 
von D. BARFURTt~ als unzutreffend dargelegt worden~, so ist das nur 
so zu verstehen, dass er zum mindesten die Figuren 108 nnd ]29, 
die angeblichen ,Semigastrulae% nicht bei LektUre des :BARFURTH- 
schen Aufsatzes in CHABRY~S Werk nachsah. Ubrigens hatte Roux 
ja  selbst frUher eine yon der meinigen nur im Wortlaut abweiehende 
~)Umdeutung~ der CHABRY'schen Resultate versueht, wenn er das. 
was CHABI:tY als ,,demi-individus,, bezeiehnete, fiir ~)sehon kompletirt,, 
erklarte il 8!. 

zu wiederholen; denn, wie erw~ihnt, befand es BARFURTH fiir gut, lueine ge- 
sammten gegen ihn (oder vielmehr gegen Roux) gerichteten Er(irterungen als 
nicht existirend zu betrachten. 



Von der Entwickelung einzelner Ascidienblastomeren. 41 1 

Die Bildung eines ganzen verkle iner ten Embryos  aus Bruch- 
theilen des Blastomerenmaterials  ohne Vermittelung regenera t iver  
Sprossungsvorgange ist his j e t z t  mit  Sicherheit  konstat i r t  bei: Asci- 
dien (CHARRY, DRIESCH), Echiniden (DRIESCIt i5--7t) ,  Amphioxus 
WILSOn [22]), Fischen (MORGAN ilS!),  FrSschen (0. HERTWIG [141) , 
O. SCHULTZE [20]) und vcrschicdenen Medusen (ZOJA [231) , dazu 
kommt  ein ~iltercr Versuch an Siphonophoren (HAECKEL I12]). 

Das abweichende Resultat Roux '  i17] ist zwar  als sicher anzu- 
sehen, aber bei gewissen Annahmen i8--10!  wohl verstiindlich, die 
Resuitate CHus's [4 i an Ctenophoreneiern sind dagegen hSchst un- 
sicher und fragmentarisch. 

bTeapel ,  Zoologische Station, 9. December  J89J. 
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Erkl~rung der Abbildungen, 

Tafel XlrII. 

Alle Figuren sollen nur die wesentlichen Verhiiltnisse, yon denen die Rede ist, 
zeigen; sie geben diese jedoch genau, d. h. mit Hilfe des ABB~'schen Zeichen- 
apparates wieder. Die Vergrii~erungen sind je nach der gewiinschten Deutlich- 

keit verschieden.) 

Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 
Fig. 7. 

Fig. 8. 
Fig. 9. 

Fig. 10. 
Fig. 11. 

Fig. 12. 

Normales sechzehnzeltiges Stadium der Phallusia mammilata. 
Die Rundung der iiberlebenden Blastomere nach der Schiitteloperation. 
Halbtetraedrische Viertheilung der iiberlebenden Blastomere. 
Tetraedrische Viertheilung, yon jetzt an wird die todte Blastomere 
fortgelassen. 
Eine der zwei ersten Blastomeren in acht getheilt, alle Zellen sind 
gleich. 
Ebenso: es sind eine Makro- und Mikromere vorhanden. 
Zwei der vier ersten Blastomeren in acht getheilt, es sind zwei Mi- 
kromeren vorhanden. 
Ebenso, anderes Ei. ~Resting stage,<. 
Eine der vier ersten Blastomeren in vier getheilt, es ist eine Mikro- 
mere vorhanden. 
Ebenso; ohne Mikromere. 
Drei der vier ersten Blastomeren in 6 getheilt; die todte Zelle ist 
~ausgeschaltet~, vgl. pag. 401. 
Gastrula, aus einer der zwei ersten Blastomeren hervorgegangen, im 
optischen Schnitt. 
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Fig. 13. 
Fig. 14. 

Fig. 15. 

Fig. 16. 

Fig. 17. 

Fig. 18. 

Fig. 19. 
Fig. 20. 

Fig. 21--23. Gesch~digte Normallarven; 
vorhanden. 

Ebenso, Veriagerung des Blastoporus nahezu vollendet. 
Chordaanlage eines Nachkommen einer der zwei ersten Blastomeren, 
seitlich gesehen. 
0rgananlage eines Nachkommen einer der zwei ersten Blastomeren, 
von obon gesehen im Umriss. Darm, Chorda, Mesoderm kenntlich. 
0rgananlage eines Nachkommen einer der vier ersten Blastomeren, 
vonder  Seite gesehen. Chorda zu beachten. 
Chorda einer erwachsenen Larve, aus einer der beiden ersten Blasto- 
meren gezogen. 
Umriss einer erwachsenen Larve, aus einer der beiden ersten Blasto- 
meren gezogen. 
0tolith eines Nachkommens einer der beiden ersten Blastomeren. 
Drei Haftpapillen an einem Nachkommen einer der beiden ersten 
Blastomeren. 

keine, oder nur eino Haftpapille 


