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Zur Kenntniss des Befruchtungsvorganges.
Von J. Riickert.

(Eingelaufen 5. Januar.)

Bei einer Untersuchung der sich furchenden Eier von
Cyclops strenuus traf ich auf ein eigenthiimliches Verhalten
der Kerne, das in naher Beziehung zum Befruchtungsvor-
gang steht und von mir im Folgenden geschildert werden soll.

An die grundlegende Entdeckung O. Hertwig’s, dass
der wesentliche Vorgang bei der Befruchtung in einer Ver-
einigung der Kerne der beiden Geschlechtszellen beruht,
kniipft sich naturgemiiss die weitere Frage nach der Art
und Weise dieser Verbindung. Besteht dieselbe in einer
villigen Verschmelzung, in einer Vermischung der Substanzen
beider Geschlechtskerne oder nur in einer Aneinanderlagerung
derselben, derart, dass die von den beiden Krzeugern ge-
lieferten Kernbestandtheile sich innerhalb der Kerne des
neuen Organismus selbstindig erhalten® Wenn wir von dem
sogenannten ,ersten Furchungskern® absehen, so spricht der
dussere Anschein selir gegen die letztere Amnsicht, denn die
Purchungskerne, ebhenso wie die Kerne der spiiteren Em-
bryonalzellen und der fertigen Gewebszellen, erweisen sich,
soweit man dieselben bis jetzt kennt. als vollig einheitliche
(iebilde, welche von einer Zusammensetzung aus 2 Hilften
nichts bemerken lassen. So nahmen denn auch O. u. R. Hert-
wig eine innige Verschmelzung der beiden (reschlechtskerne
an und betrachteten dieselbe sogar als einen wesentlichen und
nothwendigen Akt hei der Befruchtung. In einer voun beiden
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Forschern gemeinsam herausgegebenen Schrift!) heisst es:
,Nur dann, wenn die Substanzen von Ki- und Spermakern
sich ganz durchdringen, entstehen Kerne, welche mit allen
fir die weitere Entwicklung nothigen Lebenseigenschaften
ausgeriistet sind.* An dieser Auffassung hiillt O. Hertwig
anch noch in einer spiiteren Arbeit?) fest, nur verlegt er
hier mit Riicksicht auf van Beneden's Befuude hei Ascaris
die Verschmelzung nicht mehr auf den Moment, in welchem
die blischenformigen Vorkerne zusammentreffen, sondern auf
den Zeitraum nach Ablauf der ersten Furchungstheilung.
van Beneden selhst ist hierin anderer Meinung. Aus
seiner wichtigen Kutdeckung,®) dass bei Ascaris megalocephala
(bivalens) die Vorkerne, ohne mit einander zu verschmelzen,
sich in je zwei Chromosomen umwandeln, von denen bei der
ersten Furchungstheilung in jeden Tochterkern eine Spalt-
hiilfte gelangt, zog er neben anderen bedeutsamen Schluss-
folgerungen auch diejenige, dass in den zwel ersten Furchungs-
kernen die zwel viiterlichen und zwei miitterlichen Chromo-
somen in getrennten Gruppen neben einander sich befinden.
Und er vermuthete weiter, dass wie die erste, so sich alle
folgenden Kerngenerationen verhalten mochten, d. h. dass auch
in ihnen die vom Vater und der Mutter abstammenden Kern-
substanzen sich von einander gesondert erhalten. Kr stiitute
diese Annahme auf die weitere Beobachtung,*) dass der Mutter-

) 0. u. R.Hertwig: Ueber den Befruchtungs- und Theilungs-
vorgang des thierischen Eies unter dem Kinfluss #usserer Agentien.
Jena 1887.

2) 0. Hertwig: Vergleich der Ei- und Samenbildung bei
Nematoden. Eine Grundlage fir cellulire Streitfragen. Arch.f. m. A,
Bd. 86, 1890.

3) E. van Beneden: Recherches sur la maturation de l'oenf,
la fécondation et la division eellulaire. Arch, de Biol. T. IV, 1853.

4) E. van Beneden et A, Neyt: Nouvelles Recherches sur la
fécondation et la division mitosique chez I'Ascaride Mégalocephale.
Ball. de T'Acad. roy. de Belgique. 1887.
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kniiuel in den Furchungskernen von Ascaris meg. bivalens nicht
einen contipuirlichen Faden bildet, sondern zuniichst zwei
Fadenstiicke, deren jedes alsdann durch Quertheilung zwei
Chromosomen liefert, Moglicherweise, so meint van Beneden,
entspricht jedes dieser beiden Fadenstiicke den zwei Chromo-
somen eines Vorkerns. Den Beweis dafiir konnte er freilich
an diesem Object nicht erbringen, und es hat daher die andere
Méoglichkeit, dass jedes Fadenstiick ein viterliches und ein
miitterliches Chromosoma enthiilt, vorliufig ebensoviel Wahry-
scheinlichkeit fiir sich. Uebrigens bestreitet Boveril) die
letztere Beobachtung van Beneden’s und Neyt’s entschie-
den und gibt an, dass die voriibergehende Verbindung je
zweier Chromosonien zu einem einzigen, in sich geschlossenen,
Faden nur eine scheinbare ist, hervorgerufen durch dichte
Aneinanderlagerung derseltben. Man kann daher ans van Be-
neden’s Untersachungen nur folgern, dass die viterlichen
und miitterlichen Chromosomen getrennt in das Ruhegeriist
der zwei ersten Furchungskerne eingehen, ob sie aber aus
diesem als gesonderte Gruppen bei der nichsten Theilung
wieder hervortreten, das 1st nicht gereigt. (ierade hierauf
aber kommt es an, denn in dem zwischen die zwei Theilungen
eingeschobenen feinfadigen Ruliegeriist kann eine Vermischung
des vitterlichen und miitterlichen Chromatins stattfinden.

Bs scheint somit, dass bei Ascaris unsere Frage iiber-
haupt nicht zn ldsen ist, denn wiirden hier zwei den Vor-
kernen entsprechende Abtheilungen in den Furchungskernen
unterscheidbar sein?) so wiire dies kanm den vortrefflichen
Beobachtern entgangen, die sich gerade mit diesem Objekt

1) Boveri: Zellenstudien. Heft 2. Jena 1888,

2) Nur um diese rein empirisch festzustellende Frage handelt
es sich fiir mich, nicht aber um die von van Beneden damit
verkniipfte Ersatztheorie und Lehre vom Hermaphroditismus der Zell-
kerne. Auch die von Rabl, namentlich aber von Boveri ver
tretene Ansicht von der Individnalitit der Chromosomen, der ich
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befasst haben. Hingegen diirfte der von mir untersuchte
Cyclops strenuus in dieser Hinsicht giinstigere Untersuchungs-
verhiiltnisse bieten, wie aus dem Folgenden hervorgeht.

Ieh fand in der ersten Furchungsspindel dieses
Copepoden in derjenigen Phase, in welcher die Tochterplatten
auseinanderzuweichen beginnen, die den Vorkernen entspre-
chenden Chromatinportionen durch einen deutlichen Spalt
getrennt.  Leider treten die Spindelfasern an meinen mit
Sublimat fixirten Objekten nicht so scharf hervor, dass man
entscheiden kbnnte, ob auch die Spindel sich aus zwei solchen
Hilften zusammensetzt. Hicker?) hat bei Cyclops strenuus
eine jiingere Theilungsphase des ersten Furchungskerns, niim-
lich ,den Uebergang aus dem Blidschen- in das Asterstadium®
beobachtet und gibt an, dass hier ,die Anlagen von zwei
gesonderten Kernspindeln mit vier Centrosomen zu bestehen
scheinen.  Er bildet auch (L. ¢. Fig. 27a) zwel Spindeln ab,
die nur 1m Bereich des Aequator zusammenhiingen, gegen
die Pole zu aber weit auseinander liegen. ls wire von
grossem Interesse zu erfahren, ob hier wirklich, wie es den
Anschein hat, jeder Vorkern scine eigene Spindel bildet.
Auf Grund meines jetzigen Materials kann ich zu dieser
Frage keine bestimmte Stellung einnehmen, denn wenn die
von mir heobachteten dlteren Spindeln iiberhaupt aus zwei
scharf gesonderten Hilften hestehen, dann sind die letzteren

mich selbst mit angeschlossen habe, berithrt sich zwar mit der vor-
liegenden Frage, deckt sich aber mit ibv keineswegs. Denn es wiire
einerseits moglich, dass die Vorkerne sich selbstindig erhalten, die
Chromosomen inuerhalb derselben aber nicht, eine Anschauung, die
van Beneden vertritt. Aber auch das Umgekehrte wire denkbar:
es brauchen sich die Chromosomen nicht aufzulésen, aber sie konnten
sich doch derartig untereinander verlagern und vermengen, dass die
den Vorkernen entsprechenden Gruppen alsbald verloren gehen.

) Hiacker: Die Eibildung bei Cyclops und Canthocamptus. Zool.
Jahrb. A. f. A, u. O., Bd.V.
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doch sicher mit ihren Polen viel dichter aneinander geriickt
als in Hacker’s Figur. Die Attraktionssphiiren allerdings
erscheinen hier, sowie auch in den folgenden Furchungs-
theilungen von auffallender Breite, so dass der Gedanke
aufkommen konnte, sie mochten aus je zwei nebeneinander
gelegenen Sphiiren hervorgegangen sein. Andererseits darf
aber nicht unerwihnt bleiben, dass ich in dem Befruchtungs-
stadinm, In welchem die noch blischenformigen Vorkerne
sich beriihren, im Ganzen stets nur zwei Sphiren fand, fiir
jeden Theilungspol eine einzige, und dass ich diese genetisch
anf den Spermakern zuriickverfolgen konnte.

Nachdem die Tochterplatten der ersten Furchungsspindel
gegen die Pole der Theilungsfigur geriickt sind, finde ich in
ihnen die viterlichen und miitterlichen Chromosomengruppen
noch weiter von einander getrennt als vorher. Da die Ver-
bindungsfiden sich nur zwischen den correspondirenden
Hilften der Tochterplatten ausspannen, so erscheint bei
Seitenansicht auch dieser mittlere Abschuitt der Theilungs-
figar durch einen breiten Spalt in zwei Hilften zerlegt. Bei
Polansicht lassen sich in jeder Hilfte einer Tochterplatte
11 oder 12 Chromosomen zihlen, nicht 4, wie Hicker fiir
die Aequatorialplatte der ersten Theilung von Cyclops strennus
angibt und abbildet. Im Ganzen eunthiilt also jede Tochter-
platte des ersten Furchungskernes die Normalzahl von 22 oder
24 Chromosomen, was wit den von mir?) bei der Eireifung
gefundenen Zahlenverhiiltnissen iibereinstimmt.

Wenn dann weiterhin das Chromatin der Tochterplatten
sich in ein Ruhegertist wmwandelt, tritt eine Anzahl blischen-
formiger Unterabtheilungen auf, die anfinglich offenbar den
einzelnen Chromosomen des Dyasters entsprechen, wie dies
schon fiir die Furchungskerne bel anderen Objekten wieder-
holt beschrieben wurde. Die Bliischen beginnen schon friih-

) Rickert: Zur Eireifang bei Copepoden. Anat. Hefte 1894.
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reitig zu confluiren und zwar innerhalb ein und desselben
Kerns in ungleichem Tempo. So mdchte ich es wenigstens
erkliiren, dass man neben kleineren, meist peripher gelegenen
Blischen in der Regel auch einige grissere antrifft, welche
hiufig durch vollstindige oder unvollstiindige Scheidewinde
wieder in Unterabtheilungen zerlegt erscheinen.  Indem
schliesslich alle Abtheillungen zusammenfliessen und die un-
regelmiissigen Vorbuchtungen und Zerkliiftungen der Kern-
oberfliiche verschwinden, tritt eine einheitliche Kernblase auf.
Bei diesem Vorgang, der nicht nur nach Ablauf der ersten,
sondern auch der spiiteren Furchungstheilungen zu beobachten
ist, macht sich die Zusammensetzung des Kerns aus zwei
Hiilften bemerkbar. Zwar riicken die den Vorkernen ent-
sprechenden Abtheilungen jetzt dicht zusammen, aber man
kanu sie bel einigermassen giinstiger Lagerung des Kerns
doch noch recht deutlich unterscheiden, namentlich bei An-
wendung schwiicherer Vergrésserung, bei welcher man einen
besseren Ueberblick iiber den gesammten Kern erhiilt als mit
Hilfe der Immersion. Wenn die erwiihnten Unterabtheilungen
des Kerns schon confluirt sind, und ein einheitliches Rubegeriist
aufgetreten ist, lasst sich die Grenze der beiden urspriinglichen
Kernhiilften in Gestalt einer Scheidewand noch erkennen,
welche senkrecht zum grossten Durchmesser des liinglichen
Kerns steht. Diesen Zustand der beiden ersten Furchungskerne
hat Hicker (I ¢.) schon bei Cyelops tennicornis gesehen
und dahin gedeutet, dass die zwel Abtheilungen des Kerns
selbstiindig gebliebene Abkémmlinge der Geschlechtskerne
seien. Solange die vorausgegangenen Theilungsphasen nicht
bekannt waren, konnte man die Berechtigung dieser Auf-
fassung anzweifeln, nachdem sich aber jetzt bet Cyclops str.
die beiden Kernbiilften aun einer liickenlosen Entwicklungs-
serie von der ersten Furchungsspindel bis zur Ruhephase der
Tochterkerne haben verfolgen lassen, erscheint dies nicht
mehr moglich,
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Aus der Ruhephase der zwei ersten Furchungskerne
konnte ich nur wenige Eier untersuchen, die demselben Thier
angehoren und sich daher auch in genau dem gleichen Ent-
wicklungszustand befinden.  Ieh kann daher nicht sagen,
ob im weiteren Verlauf der Ruhephase die Trennung der
beiden Kernhiilften aufgehoben wird. Sicher aber ist, dass
beim Uebergang zum Kniuel der zweiten Theilung von einer
Scheidewand innerhalb des Kernraumes an meinen Priparaten
nichts mehr zu sehen ist. Nur an der Kernmembran fand
ich bei einem Theil der Objekte an der betreffenden Stelle noch
eine Einkerbung. Der Chromatinkniiuel selbst erscheint bei
einigen Kernen einheitlich, hei anderen in zwei Hilften zer-
legt. Das Gleiche gilt fiir die Aequatorialplatte der zweiten
Furchungsspindel. Im Dyaster hingegen liess sich wieder die
Zusammensetzung  der linglichen Tochterplatte aus zwel
Hilften in der Mehrzahl der Kerne mit aller Deutlichkeit
erkennen. Ks ist offenbar in dieser Theilungsphase ein Aus-
einanderweichen der Kernhilften leichter moglich, als in
der Aequatorialplatte, was sich aus der Mechanik des Thei-
lungsvorganges erkliren lisst. Auch im Dyaster der zweiten
Furchungstheilong war ich im Stande, hei Polansicht das
oben mitgetheilte Zahlenverhiiltniss der Chromosomen fiir
beide Hilften der Tochterplatte festzustellen, so dass die Ab-
leitung der letzteren von den Vorkernen nicht hezweifelt
werden kann, Xs wird hierdurch die eingangs aufgestellte
Frage, ob aus den Ruhekernen der ersten Theilung die
viiterlichen und miitterlichen Chromosomen wieder in ge-
trennten Gruppen hervorgehen konnen, in bejahendem Sinne
entschieden.

Von der dritten Theilung habe ich den Dyaster nicht
zu Gesicht bekommen, doch konnte ich im Mutterkniiuel
und in der Aequatorialplatte fiir einen Theil der Kerne noch
ebenso eine Zusammensetzung aus zwei Hilften nachweisen
wie bei der zweiten Theilung. In den folgenden Furchungs-

1895, Matl.-phys. ClL. 1. 3
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stadien wird diese Erscheinung wihrend der eigentlichen
Theilungsphasen immer seltener, und nur noch beim Ueber-
gang zur Ruhephase treten die Kernhiilften in der oben be-
schriehenen Weise hervor. Oft sicht man ausser der Scheide-
wand auch an der Oberfliche der linglichen Kerne eine
Einschniirung, wodurch das ganze Gebilde Bisquit- resp.
Bohnenform erhiilt. Diese Einkerbung bleibt, nachdem die
Scheidewand geschwunden, oft noch als einziges Merkmal
der urspriinglichen Trennung erhalten. Zuweilen erscheint
auch die eine Kernhiilfte intensiver gefiirbt als die andere,
offenbar weil ihr Chromatin sich noch im Zustande stirkerer
Concentration befindet. Da diese Doppelkerne sich im Wesent-
lichen noch ebenso verhalten, wie diejenigen, welche nach
Ablauf der ersten und zweiten Theilung auftreten, so miissen
sie auch in dem gleichen Sinne wie jene gedeatet werden.
Der Umstand, dass withrend der mittleren Fuarchungsstadien
die Duplicitiit der Kerne bloss bei Eintritt der Kernruhe,
in den eigentlichen Theilungsphasen dagegen nur mehr auns-
nahmsweise sichtbar ist, beweist nichts gegen die vorge-
tragene Auffassung. Hs lisst sich vielmelr diese Erscheinung
in ungezwungener Weise damit erkldren, dass die Chromo-
somen innerhalb der karyokinetischen Figuren zu dieser Zeit
schon dichter gelagert sind, als wiithrend der ersten Thei-
Iungen, ein Verhalten, das offenbar auf die zunehmende
Verkleinerung des Zellenleibes und die dadurch bedingte
Raumbeengung zuriickzufithren ist.

In spiten Fuarchungsstadien und wihrend der Keim-
bliitterbildung weist ein immer kleiner werdender Bruchtheil
der im Ei vorhandenen Kerne eine Zusammensetzung aus
zwei Hilften auf. Doch konnte ich vereinzelte solcher
Kerne soweit verfolgen, als ich meine Untersuchungen iiber-
haupt ausgedehnt habe, niimlich bis zn dem Stadium der
dreigliedrigen Larvenanlage. Es muss daher die Moglichkeit
zugegeben werden, dass schon wihrend der Furchung eine
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totale Verschmelzung und Vermischung der beiden urspriing-
lichen Kernhiilften eintritt, wenigstens bei einem Theil der
Kerne, withrend bei den {ibrigen dieser Vorgang erst spiter
einsetzen wiirde. Mindestens ebenso berechtigt erscheint aber
die gegentheilige Auffassung. Nur wiihrend der ersten Fur-
chungszeit theilen sich simmtliche Kerne des Kies gleich-
zeitig, spiiter dagegen nur mehr ein Theil derselben und
dieser Bruchtheil wird immer geringer, je weiter die Ent-
wicklung fortschreitet. Man darf daher gar nicht voraus-
setzen, in vorgeriickteren Entwicklungsstadien eine grissere
Anzahl von Kernen in dem fiir unsere Untersuchung ge-
eigneten Zustand anzutreffen. Daftir muss man aber er-
warten, einige wenige derselben in einem jeden derartigen
Ei vorzufinden. Man begegnet aber auch hier bei genauerem
Zusehen wohl stets einigen Kernen, welche die Spuren einer
Zusammensetzung aus zwei Stiicken erkennen lassen.

Es sind mehrere Forscher darauf ausgegangen, der Zelle
einen bilateral symmetrischen Bau zu vindiciren, indessen
haben derartige Versuche sich bisher als nicht durchfiihrbar
erwiesen. Die bei Cyclops vorhandenen Doppelkerne zeigen
nun eine bilaterale Symmetrie. Und wenn die Zusammen-
setzung des Kerns aus zwel Hiilften wihrend der Mitose
sichtbar ist, was fiir die ersten Furchungstheilungen von
Cyclops gilt, dann liegt eine bilaterale Symmetrie der ge-
sammten Zelle vor, von dem Augenblicke an, in welchem
die Linstellung der Chromosomen in den Aequator der Spindel
vollendet ist. Die Symmetrieebene schneidet die Aequatorial-
platte resp. die Tochterplatten in einem Winkel von 90°
und theilt sie in zwei Hilften, deren eine vom miinnlichen,
deren andere vom weiblichen Vorkern abstammt.

Die mitgetheilten Beobachtungen beziehen sich nur auf
embryonale Zellen. Hs wiire von Interesse zu wissen, ob
sie auch fiir die Gewebszellen des fertigen Thieres Geltung
besitzen. line Untersuchung in dieser Richtung verspricht

3*
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indess von vornherein wenig Erfolg wegen der geringen
Grosse der betreffenden Kerne; ist doch schon die Bewr-
theilung der iilteren Embryonalstadien aus diesem Grunde
sehr erschwert. ITm ausgebildeten Thier existirt nur eine
einzige Art von Zellen, in welchen das Chromatin innerhalb
eines verhiiltnissmissig sehr grossen Kernraunmes liegt; es
sind das die reifenden Eizellen. Wenn sich die viiterlichen
und miitterlichen Chromosomengruppen bis in diese Zell-
generation selbstiindig erhalten wiirden, dann konnten sie
hier, wo sie einer riumlichen Beengung nicht mehr unter-
worfen sind, auch gesondert zum Vorschein kommen und
zwar von dem Zeitpunkt ab, in welchem die kurzen und
compacten Chromosomen der ersten Richtungsspindel auns
dem feinfadigen Keimblischengeriist hervorgegangen sind. In
der That zeigen nun bet Cyclops diese Chromosomen, wenn sie
aus der Peripherie des Keimblischens gegen den Aeqnator
der zukiinftigen Richtungsspindel vorrticken, eine Gruppirung,
die sehr auffallend ist und schon von Hicker und spiiter
mir selbst erwiihnt und abgebildet wurde, ohne dass jedoch
einer von uns sie zu der vorliegenden Frage in irgend welche
Beziehung gebracht hitte. In mehreren seiner Arbeiten
stellt Hicker?) Keimblischen dar, in deren Peripherie, an zwei
gegeniiberliegenden Punkten, sich eine Anhinfung von vier
chromatischen Doppelstiiben befindet. Dass diese Gruppirung
der Chromosomen in Hiicker's Priiparaten eine sehr regulire
gewesen sein muss, geht nicht nur aus seinen Abbildungen
sondern auch aus der Deutung hervor, welche er der Er-
scheinang gab. FEr betrachtete die 2 Grappen als die Tochter-
platten der eben vollzogenen Richtungstheilung, eine Auf-
fassung, die, wie ich an anderer Stelle (1. ¢.) gezeigt habe,

1) 1. ¢. Fig.22. Derselbe: Das Keimblischen, seine Elemente
und Lageverinderungen. I. Arch. f. m. A. Bd. 41. Fig. 11. Der-
selbe: Die Kerntheilungsvorginge bei der Mesoderm- und Entoderm-
bildung von Cyclops. Ibidem Bd. 39, Fig. 31
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schon desshalb nicht richtig ist, weil, die erste_ Richtungs-
theilung in dem fraglichen Stadium sich erst vorbereitet. Ich
selbst?) habe mir diese Gruppenbildung der Doppelstibe,
die iibrigens an meinen Objekten zahlreichen individuellen
Schwankungen unterliegt, frither nicht erkliren konnen.
Nachdem sich aber jetzt herausgestellt hat, dass sich in den
Kernen der befruchteten Cyclopseier zwei den Vorkernen
entsprechende Abtheilungen tiber eine Anzahl von Furchungs-
theilangen hinaus gesondert erhalten kbnnen, liegt es nahe,
die rithselhaften Chromosomengruppen des reifenden Eies
auf diese Abtheilungen zu beziehen. Das Zusammentreffen
der beiden Erscheinungen ist jedenfalls ein so anffiilliges, dass
man es nicht unberiicksichtigt lassen darf. Auf der andern
Seite muss aber ausdriicklich betont werden, dass die Gruppen-
bildung individuell variirt. Dass eine Grappe wieder in Unter-
abtheilungen aufgeldst sein kann, scheint mir weniger von
Belang, wenn dies Verhalten auch zu Beginn des betreffenden
Reifungsstadiums die Orientirung oft erschwert und zuweilen
unmdglich macht. Mehr in Betracht kommt das Zahlenver-
hiiltniss zwischen beiden Hauptgruppen. Zu Anfang des
Stadinms ist die Zihlung der Doppelstiibe schwierig, und
kann ich daher nicht angeben, ob die Gesammtzahl derselben
im Keimblischen 11 oder 12 betriigt. Wenn die Einstellung
in den Aequator der Spindel fast vollendet ist, finde ich
stets 11. Nur bei einem Theil dieser Eier stehen die beiden
Gruppen in dem Verhiiltniss von 5 :6, bei anderen fand ich
4:7 und sogar 3:8. Man miisste also, wenn man die
Gruppen auf die urspriinglichen Kernhilften bezieht, jeden-
falls die Moglichkeit zulassen, dass in individuell wechselnder
Weise einzelne Chromosomen aus der einen Gruppe sich los-
losen und sich der anderen anschliessen. Ohne auf die Con-
sequenzen einzugehen, welche sich hieraus fiir den Reductions-

1 1 ec., Fig. 12 und 15,
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vorgang ergeben wiirden, mbchte ich doch zu erwihnen
nicht unterlassen, dass gerade die berithrten individuellen
Differenzen sich mit einer Vererbungsthatsache (Ungleich-
heit der successiven Kinder eines Elternpaares) in Einklang
setzen liessen, welche von mehreren Forschern (Weismann,
Boveri) mit der Chromosomenreduction in Verbindung ge-
bracht wird. Durch welche Kinrichtungen in der Kern-
struktur die Gruppenbildung hervorgerufen oder erhalten
wird, ob durch achromatische, nicht sichtbare Verbindungs-
fiden zwischen den zusammengehirigen Chromosomen oder
durch ein Bingreifen entsprechend angeordneter Spindelfasern,
ist vorldufig nicht zu ermitteln.



