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Vorwort. 

Die Darstellung der Anatomie einer Durchschnittsleiche, welche seit ANDREAS 
VESALIUS den Inhalt der anatomischen Lehrbiicher und Atlanten bildet, bedarf 
einer wesentlichen biologischen Vertiefung und Verlebendigung. Der Forscher 
wie der Arzt sieht nur Individuen, deren gruppenmii.Bige Erfassung und Erfor­
schungsmoglichkeit die Konstitutionsforschung der Klinik aufgezeigt hat. 

Wenn eine naturwissenschaftliche Disziplin wie die Anatomie des Menschen 
das Konstitutionsproblem bearbeiten will, wird sie erst eine biologische Grund­
lage schaffen mUssen, auf der iiberhaupt ein umfassendes Lehrgebii.ude auf­
gebaut werden kann. Auf diese Weise werden zugleich die recht zahlreichen 
Definitionen des Begriffes "Konstitution" durch ein exaktes Wissensgebiet, 
durch die praktisch fortschreitende Wissenschaft seIber, ersetzt. Diese bioIo­
gisch-naturwissenschaftliche Grundlage fiir den geplanten Ausbau der mensch­
lichen Durchschnittsanatomie wird in dem vorliegenden Werke entworfen. 

Drei fundamentale Gestaltungsphii.nomene lebendigen Geschehens prii.gen 
jeglichen Organismus: Die Formbildung, das Wachstum und die Differenzierung. 
Raben die beiden letzten Naturvorgii.nge weitgehende Bearbeitung erfahren, 
so ist die Bedeutung des Wesens der Formbildung als solche, welche die Ent­
wicklungsmechanik aufgedeckt hat, fiir die Morphologie praktisch kaum recht 
gewiirdigt worden. Die Ursache liegt hier in der Entwicklungsmechanik seIber, 
welche zur Zeit noch nicht jene Erweiterung zu einer vergleichenden Forschung 
vollzogen hat, die einzig ihr Ziel im Verstii.ndnis der werdenden Form des 
Mensohen sieht. Der Grundrill einer derartigen Vergleiohenden Entwioklung8-
meohanik wird somit zugleich im vorliegenden Werke zum erstenmal entworfen. 

Diesa genannten drei biologischen Gestaltungsphii.nomene werden somit die 
Basis geben, auf der einmal eine Allgemeine Konstitutionsanatomie des Mensohen 
aufgebaut werden soIl und weiter eine Spezielle Konstitutionsanatomie der SyBteme, 
Apparate und Organe der bisherigen Systematik in typologischer Einstellung. 

Mein Vorwort mochte ich schlieBen mit dem Ausdruck besonderen Dankes 
an den "Verein der Freunde und Forderer der Universitii.t Koln", durch deren 
Unterstiitzung die Ausfiihrung mancher Zeichnung und technischen Einzelheit 
moglich wurde. Weiter gebiihrt wii.rmBter Dank der Verlagsbuchhandlung 
Julius Springer, die bereitwillig fiir die Ausstattung des Buches keine Miihe 
gescheut hat und mir in jeder Weise auBerordentlich entgegen kam. 

Koln, im Juli 1931. 
WALTER BRANDT. 
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Einleitung. 

a) Der altere Typusbegriff der bisherigen l\'[orphologie. 

Typologie ist nicht Phylogenie. Das Werden des allgemeinen Grundtypus 
einer Form sucht die "Vergleichende Entwicklungsmechanik" zu erforschen, 
die besondere gattungs -familiengemaBe, artliche und individuelle Differen­
zierung dieser Form wird von der "Vergleichenden Anatomie" beschrieben. 
Beiden Disziplinen gemaB ist der anatomische Forschungsweg des Vergleiches, 
dessen Endziel das Verstandnis der Morphologie des Menschen darstellt. 

Die Probleme der bisherigen zoologisch eingestellten "Entwicklungsmechanik" 
schlechthin haben eine ganz andere Einstellung, ihren SchluBfolgerungen fehlt 
bisher das Fundament, das durch vergleichende Experimente an zahlreichen 
verschiedenen Tierarten und Gattungen iiber ein und denselben Formenwert 
geniigend ausgebaut ware. 

Immer nur kann fiir die menschliche Anatomie das Endergebnis der Unter­
suchungen in der Kritik umfassender Vergleiche gesichert werden; immer nur 
ist der menschliche Organismus Endziel der Forschung, und alle Forschungs­
ergebnisse an tierischen und pflanzlichen Organismen sind nur Mittel zum 
Zweck. 

Bei dieser spezifisch anatomischen Einstellung auf vergleichende Forschung 
fragt es sich, ob jeder Vergleich a priori phylogenetisch sein muB oder ob es 
typisches Geschehen gibt, das selbstandig als biologisches Phanomen der 
chromosomal bedingten Artmorphe sich iiberordnet und nun Tierformen auf 
eine solche Linie stellt, deren Konstruktion sich durch vergleichende Experi­
mente nicht durch vergleichende Praparation ergibt. MuB denn eine "Ver­
gleichende Entwicklungsmechanik" zugleich "phylogenetische" Entwicklungs­
mechanik sein im Sinne von Roux oder kann sie auch andere Wege gehen, von 
anderer Warte aus die phylogenetisch-morphologischen Tatsachen auswerten? 

Zur Beantwortung dieser Frage miissen wir etwas weiter ausholen. 
Der Gedanke eines einheitlichen allgE;Jmeinen Entwurfes im Bauplan des 

gesamten Tierreichs wurde zum erstenmal durch GOETHE gefaBt und wissen­
schaftIich erwiesen. Dieser Typusgedanke der Saugetierorganisation IieB GOETHE 
den Zwischenkiefer beim Menschen suchen und finden (1784). Der Typusg.edanke 
schuf die "Wirbeltheorie des Schadels", die fiir die Hinterhauptsregion heute 
wissenschaftliche Bestatigung gefunden. hat, insofern, als diese einen Teil der 
Wirbelsaule, drei Halswirbel, darstellt, die im Laufe der phylogenetischen Ent­
wicklung in den Schadel allmahIich miteinbezogen wird. 

Die Beschaftigung mit der Osteologie, mit den Erscheinungen der "Meta­
morphose der Pflanzen" fiihrte GOETHE allmahIich zur scharferen FormuIierung 
seiner Vorstellungen. Der anatomische Typus ist ein allgemeines Bild, "worin 
die Gestalten samtlicher Tiere der MogIichkeit nach enthalten waren und wo­
nach man jedes Tier in einer gewissen Ordnung beschriebe". Dieser Typus 
miiBte soviel wie moglich in physiologischer Riicksicht aufgestellt sein. Schon 
aus der allgemeinen Idee eines Typus folgt, daB kein einzelnes Tier als ein 
solcher Vergleichskanon aufgestellt werden konne: Kein einzelnes kann Muster 
des Ganzen sein. "Die Klassen, Gattungen, Arten und Individuen verhalten 
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2 Einleitung. 

sich wie die Falle zum Gesetz; sie sind darin enthalten, aber sie enthalten und 
geben es nicht." 

Zur praktischen Anwendung bei Forschungen muB im GOETHEschen Sinne 
die Idee iiber dem Ganzen walten und auf eine genetische Weise das allgemeine 
Bild abziehen. In dieser ungeheuren Synthese der Mannigfaltigkeiten der 
Organismen wird innner das Ganze der Wissenschaft im V ordergrund stehen, 
so daB man nicht mehr Tier und Tier oder besondere Teile, Organe, Systeme 
miteinander vergleicht und einzeln beschreibt, sondern nach dem einheitlich 
aufgebauten Typus werden die einzelnen Tierarten beschrieben und eine Ver­
gleichung macht sich dann ganz von selbst. Nehmen wir z. B. einen osteo­
logischen Typus, so unterliegt dieser der verschiedenartigsten Pragung nach 
Einschrankung und Ausbreitung, nach der Verschiedenheit des gegenseitigen 
Verwachsens, Verschiedenheit der Grenzen, der Zahl, der GroBe, der Form. 
An diese Einzelheiten hat GOETHE in besonderen Kapiteln ausfiihrlich erortert. 
Ein ganz bestimmtes Korrelationsgesetz scheint sich hier zu enthiillen, welches 
der Ausdehnung der einzelnen Teile eines morphologischen Bildes, das sich 
um den Grundtypus kristallisiert, bestimmte Grenzen weist. "So sind z. B. 
Hals und Extremitaten auf Kosten des Korpers bei der Giraffe begiinstigt, 
dagegen beim Maulwurf das umgekehrte stattfindet." In dieser allgemein 
geregelten, korrelativen Massenverteilung wiirde der Natur gewissermaBen ein 
bestimmter Radius gezogen sein, iiber den hinaus eine Massenentfaltung eines 
bestimmten Teils nicht mehr moglich ist. Hier ist nun die Aufstellung eines 
generellen Grundgesetzes, "wonach lebendige, aus sich selbst wirkende, abge­
sonderte Wesen gebildet werden", unbedingt erforderlich. Dies generell-morpho­
genetische, iibergeordnete Prinzip, nach dem eine typologische Ordnung moglich 
ist, wird nun nicht nur fiir die Organismen seIber, sondern auch fiir ihre 
anatomischen Teile Geltung haben miissen; wird weiter, da GOETHE selbst den 
physiologischen Gesichtspunkt ausdriicklich betonte, auch auf den "lebendigen, 
wechselseitigen EinfluB, auf Abhangigkeit und Wirkung" achten. Wieder tritt 
hier der korrelative Gedanke in physiologischer Betonung in den Vordergrund; 
denn da die einzelnen Teile standig in wechselseitigen, unaufhorlichen Wirkungen 
zueinander stehen, ihre Wertung nur in dieser Voraussetzung moglich ist, so 
kann eben auch die Bildung selbst in ihrer Grundbestimmung wie in ihrer Ab­
weichung "nur durch einen wechselseitigen EinfluB determiniert werden". 

In dem Kapitel iiber die Organisation entwirft GOETHE die Grundziige der 
Metamorphosenlehre der Pflanzen: Blatter und Blumen, Staubfaden und 
Stempel, die verschiedensten Hiillen sind alles identische Organe, deren Ver­
anderungen das eigentliche Organ vollig zudecken. Dieser Grundtypus der 
identischen ;Qrgane, seine virtuelle Einheit manifestiert sich in mannigfaltiger 
Metamorphose als zusammengesetztes Blatt, als Stipula, Tragknospe oder 
unfruchtbarer Zweig; der Kelch kann, "indem er sich iibereilt", zur Krone 
werden. 

GOETHES Metamorphosenlehre ist keine Differenzierungslehre, keine Lehre 
von der sichtbaren Abwandlung und Umwandlung, sondern eine Wirkungs­
lehre, auf Grund deren die Moglichkeit gegeben ist, daB ein und dasselbe Organ 
sich so mannigfaltig verandern kann. 

Es ist bedeutsam sich klar zu machen, daB die gesamte Erscheinungskette 
der Insektenmetamorphose, Raupe oder Larve, Puppe, Schmetterling in Analogie 
mit der aufgezahlten Veranderungsmoglichkeit des pflanzlichen Organismus 
eine determinativ bedingte Umschlagsreaktion darstellt, deren Entstehungs­
moglichkeiten im reversiblen Reaktionsradius, im "Bildungskreis" des grund­
legenden "identischen" Organs, eben des Typus, gelegen sind. Diese Neben­
einanderstellung der soeben gestreiften typologischen, vergleichend-entwick-
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lungsmechanischen Probleme mit dem GOETHEschen . Gedankenkreis wird sich, 
wie wir spater zeigen werden, als ungemein fruchtbares, ganz neues Forschungs­
gebiet erschlieBen lassen. 

Durch die verschiedenartigen sichtbaren Differenzierungen der einzelnen 
Pflanzenteile ist der pflanzliche Organismus ein vielfaches, d. h. die einzelnen 
Konstituenten haben sich im Laufe der allmahlichen Entwicklung derartig 
verselbstandigt, daB Pflanzen in viele Teile getrennt sind, als ob so vieles schein­
bar Ganzes aus der Erde hervorsproBt. Beim Insektenkorper hingegen bedingt 
die gegenseitige Subordination der einzelnen Teile, der Organe, ein "Indivi­
duum", innerhalb dessen kein Teil mehr an die Stelle eines anderen treten kann. 

Bei weiteren Vergleichen der Metamorphosen zwischen Pflanzen und Insekt 
kommt GOETHE zu jenen genialen, synthetischen V orstellungen, welche das 
Naturganze in einer einheitlichen Schau umfassen. Typologisches Geschehen 
verkniipft das scheinbar Verschiedenartigste durch die beiden generellen Fak­
toren Raum- und Zeitfaktor. Die eigentlichen Entwicklungsstufen der Zustande 
konnen raumlich unmittelbar nebeneinander liegen oder aber auch weit von­
einander getrennt sein; die erste Moglichkeit charakterisiert die Pflanze, die 
zweite das Insekt. Die Sukzessionen der Zustande bei der Pflanze, die Ent­
wicklung der Bliiten, das ZeugungsgeschMt, das Weitersprossen der Vegeta­
tionspunkte, das &eifen des Samens sind raumlich in einen einheitlichen Orga­
nismus zusammengelegt, beim Insekt ist jeder Zustand, der Raupe, der Puppe, 
des Schmetterlings von den vorhergehenden als Individuum getrennt, so daB' 
sich der ganze Schmetterling eben nur aus der ganzen Raupe entwickeln kann, 
die Blume aber an der Pflanze selbst. 

Diese Vorstellung der "sukzessiven Verwandlung identischer Teile neben 
oder nacheinander", welche der Metamorphosenlehre zugrunde liegt, schlieBt 
zugleich das wechselvolle Bild samtlicher Tierarten und Gattungen in sich 
ein, die aIle nur aus der Versabilitat eines Typus sich erklaren. Der Typus 
des Nagergeschlechtes z. B. ist "von innen determiniert", ergeht sich aber 
nach auBen ziigellos und verandert sich durch Umgestaltung auf das Vielfachste. 

An dieser Stelle sei nun eingeschaltet, daB dieser GOETHESche Nagertyp, 
sein Urnagetier, keineswegs identisch ist mit einem phylogenetischen Proroden­
tier. GOETHES Typologie ist nicht Phylogenie. Sein Vergleich ist das Abbild abso­
luter Entwicklung ohne konstruktive Bindung. Der Vergleich homologer Organe 
in GOETHEScher Schau hat aIle Entdeckungen der Vergleichenden Anatomie 
moglich gemacht und aIle ihre groBen grundlegenden Theorien. Erst die spatere 
Zeit seit DARWIN hat dann formal Gleichwertiges als voneinander abstammend 
bezeichnet (LuBoscH 1919). Wir schlieBen uns hier durchaus an VALENTIN 
HAECKER (1927) an, der den GOETHESchen Typusbegriff mit modernen Vor­
stellungen verkniipft und darauf hinweist, daB dieser Begriff nicht nur die 
Eigenschaften umfaBt, die tatsachlich manifest werden, sondern zugleich auch 
alle jenen "Virtuellen Potenzen oder Entwicklungsmoglichkeiten", welche diese 
Urform in inaktivem, latentem Zustand besessen haben muB. Ja, wir konnen 
sagen, daB die Analyse der "prospektiven Potenzen" gerade ein Teilgebiet der 
Entwicklungsmechanik ist und die Synthese zu Formreihen Aufgabe der "Ver­
gleichenden Entwicklungsmechanik". 

GOETHES Typologie und DARWINS Deszendenztheorie sind zwei vollig ver­
schiedene Ideenkreise, deren selbstandiger Charakter in der bisherigen Natur­
forschung langst nicht geniigend gewiirdigt worden ist. Es bedeutet eine vollige 
Verkennung des Typusbegriffes, in GOETHE einen "Vorlaufer DARWINs" sehen 
zu wollen. 

Stellen wir die Systeme, Anlagen, Raumkomplexe schlechthin eines Organis­
mus in den Vordergrund der Betrachtung, so beobachten wir haufig ein isoliertes 
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4 EinIeitung. 

Entwicklungstempo bestimmter Systeme innerhalb einer Tierart gegeniiber 
einer anderen. Die endgiiltige Manifestation der anatomischen Systeme ist 
biologisch am einfachsten in der Fixierung eines bestimmten Entwicklungs­
tempos gegeben (Raumzeitfaktor, BRANDT 1925), die innerhalb der einzelnen 
Arten durchaus selbstandig ist. Wiirde man hier dies Entwicklungstempo 
phylogenetisch deuten wollen, so kame man zu der absurden Vorstellung, daB 
ein und dieselbe Tierart nach den DARWIN-HAECKELschen Vorstellungen beziig­
lich des einen Systems phylogenetisch hoch, beziiglich eines anderen phylo­
genetisch tief stiinde. Typologisches Geschehen und phylogenetisches Geschehen 
sind zwei vollig getrennte Phanomene, deren Kombination nur in einer Zu­
sammenarbeit der "Vergleichenden Entwicklungsmechanik" mit der "Ver­
gleichenden Anatomie" gelost werden kalll. V. HAECKER gibt auch hinsichtlich 
dieser rein morphologischen Betrachtung ein sehr instruktives Beispiel aus der 
Vergleichenden Anatomie: Bei einigen in der Gegenwart lebenden niederen 
Fischen, den Seekatzen, Holozephalen, den Knorpel- und Knochenganoiden, 
bei den Quastenflossern, Crossopterygiern und Lungenfischen Dipnoern kommen 
sowohl primitive Charaktere vor, die den Haien eigen sind, als auch speziali­
sierte der Knochenfische. Polypterus hat Rippen der Haifischkategorie, aber 
eine paarige Schwimmblase wie die Lungenfische und eine machtige doppel­
seitige Kleinhirnfalte wie einige Knochenfische. Leider hat nun die bisherige 
Forschung die Erklarung ffir diese Erscheinungen auch wieder nur im phylo­
genetischen, d. h. Darwinistischen Sinne gegeben. V. HAECKER gibt als Ursache 
dieser mannigfach verteilten, zusammengewiirfelten Charaktere eine selbstandige 
polyphyletische Entwicklung an auf Grund von Entwicklungsmoglichkeiten, 
die schon in der gemeinsamen Urform vorhanden waren. Die Deutung zahl­
reicher anderer Forscher hat in diesen Erscheinungen lediglich sekundare 
Anpassungen an neue Milienverhaltnisse gesehen auf Darwinistischer Deutungs­
basis. Die moderne Typologie aber, deren Forschungsgebiet das Experiment 
der "Vergleichenden Entwicklungsmechanik" darstellt, sucht ohne vorgefaBte 
Doktrin die Gesetze der Formbildung als solche zu erschlieBen und steht in der 
Gedankenwelt GOETREs. 

Die groBe Synthese dieser beiden fundamentalen Auffassungen wird eine 
der Hauptaufgaben zukiinftiger anatomischer Forschung darstellen, eine Syn­
these zwischen Formbildung und Dijjerenzierung, zwischen Typus und Artcharak­
ter, zwischen Plasma und Kern. 

In der GOETHEschen Metamorphosenlehre konnen die sichtbaren Umwand­
lungs- und Ubergangsformen, di8" "Heteromorphosen" und "Monstrositaten" 
der modernen Terminologie nicht fehlen. An einer durchwachsenen Rose zeigte 
GOETHE die innigen Zusammenhange zwischen Kelch und Krone, zwischen 
Vegetationspunkten mit roten und griinen Blattchen und Spuren von Antheren; 
Blattbildungen also, deren flieBende Ubergangsstadien manifest werden. Ahn­
liche Beobachtungen folgen bei der Gattung Canna und bei Calendula. 

Diese Formenketten sind durch die Beobachtungen der modernen Forschung 
wesentlich erweitert, aber beziiglich ihrer Genese kaum einheitlich erklart 
worden. Genannt sei GOEBELS "Umbildungstheorie", erlautert z. B. an der 
Umbildung der Knospenschuppen des Spitzahorns Acer platanoides zu einer 
La u b bla ttanlage; die "Heteromorphosenlehre" LEBEDINSKYS ; die Lehre der 
"formativen Reize" von HERBST, erlautert an der Extremitatenbildung an 
Stelle von Antennen und endlich die Auffassung der "Pluripotenzerscheinungen" 
von V. HAECKER. 

Die Tatsache aber, die besonders HABERLANDT betont, daB GOETHE in 
seiner ganzen Auffassung der lebendigen Natur entwicklungsmechanisch ein-
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gestellt ware, kann wohl unter Hinweis auf die bereits erwahnten Zusammen­
hange nicht mehr bezweifelt werden. 

GOETHE unterscheidet zwischen "erster Anlage" und "spaterer Umbildung". 
Del' erste Begriff umfaBt "die innere und urspriingliche Gemeinschaft" aller 
Organisation, die spatere Umbildung abel' vollzieht sich in den notwendigen 
Beziehungsverhaltnissen zur AuBenwelt. 

Del' Begriff del' "Anlage" ist heute von del' entwicklungsmechanischen 
Terminologie iibernommen worden, ohne abel' je seinem inneren Gehalte nach, 
im GOETHEschen Sinne abgewogen zu werden. 

Es mag wegen del' V ollstandigkeit des hier entworfenen Bildes noch kurz 
die spateI' von CUYlER ausgebaute "Bauplanlehre" Erwahnung finden. Diese 
"Bauplane" sind abel' Entwiirfe, GrundriBskizzen realer Erscheinungen, sie 
sollten die vergleichende Formenkunde, also die wirkliche vergleichende Mor­
phologie "auf allgemeine Regeln und auf Gesetze zuriickfiihren, die deren 
allgemeinsten Ausdruck enthalten sollen" (Cuvier regne animal). Als zoolo­
gischem Systematiker lagen CUVIER Erwagungen iiber Entwicklungsmoglich­
keiten und Metamorphoseerscheinungen vollig fern. Sein natiirliches Tier­
system soil die Modelle aufzeigen, nach denen die unzahligen Tiere konstruiert 
worden sind. Zusammenhange sind ihm nicht "genetische" im GOETHEschen 
Sinne, sondern lediglich Konstruktionszusammenhange. Die Tiere sind ihm 
iiberhaupt Konstruktionen, die nach dem Prinzip del' Subordination gegliedert 
werden. Die reale Forderung del' Klassifikation erforderte daher zur Diagnose 
einer Art die spezifischen Konstruktionszusammenhange; finden sich Merkmale, 
welche mehreren Arten gemeinsam sind, so ist ein neuer Bauplan einer iiber­
geordneten Gruppe aufzustellen, welchem die betreffenden Arten subordiniert 
werden. 

JACOBSHAGEN hat in seinem Werke iiber "die Reform del' allgemeinen ver­
gleichenden Formenlehre del' Tiere" 1927 das wesentliche des CUYIERSchen 
Denkens zusammengefaBt. Nach ihm sind die CUYIERSchen Typen "Modelle, 
deren Konstruktion in del' Keimentwicklung iiberall im Tierreich aufs Schnellste 
angestrebt und erreicht wird". CUYIEB8 Typuscharaktere sind reine morpho­
logische Charaktere von unabanderlicher Konstanz; Ubergange von einem 
Typus zum andern gibt es nicht. In diesel' Fassung tritt vielleicht am scharfsten 
die Gegensatzlichkeit del' Typologien GOETHES und CUYIERS zutage; eine Gegen­
satzlichkeit, welche in unserer Auffassung jegliche entwicklungsmechanische 
Deutungsmoglichkeit aus del' "Bauplanlehre" verbannt. Abel' selbst die CUYIER­
sche Gedankenwelt konnte, als reine morphologische Wissenschaft, in del' 
Betonung konstruktiver Zusammenhange das modernere phylogenetische ver­
gleichend-anatomische Naturbild wesentlich erweitern, zumal in del' Ein­
beziehung del' Homologienforschung. 

"Organe, die in einem Bauplan odeI' dessen Grundformteilen denselben 
Bestandteil verkorpern, nennen wir, unbekiimmert urn etwaige Form- und 
Funktionsunterschiede homolog" (JACOBSHAGEN 1924). Kann man diese 
Homologa schon aus dem ersten Anlageort erkennen, so handelt es sich urn 
Orthohomologie. Orthomologe Organe konnen groBe Wanderungen antreten; 
z. B. legt sich die Schilddriise iiberall zwischen ersten und zweiten Kiemen­
bogen an, liegt abel' endgiiltig spateI' bei Haien hinter dem ersten, bei Amphibien 
hinter dem zweiten, beim Menschen in Hohe des vierten und fiinften Kiemen­
bogens. Diesel' Orthohomologie stellt JACOBSHAGEN die Kathomologie gegen­
iiber. Eine solche findet sich z. B. am Herzen. 

Das Herz eines Fisches und das des Menschen sind kathomolog; denn beim 
Fischherzen liegt ein groBer Teil des Sinus venosus auBerhalb des Herzens, 
beim Menschen ist diesel' Abschnitt in den rechten Vorhof miteinbezogen. 
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Das menschliche Herz ist augmentativ homolog. Es gibt auch eine defektive 
Homologie, so fehlt z. B. am Schadel der Delphine und Robben das Tranen­
bein, das bei tieferstehenden Saugern vorhanden ist. 

Wir erwahnen weiter in diesem Zusammenhang den Vorstellungskreis von 
BOKER, der in seiner "biologischen Anatomie" diejenigen anatomischen Kon­
struktionen zusammenlegt, die irgendein biologisches Geschehen in ganz 
bestimmter Hinsicht typisieren. Die vorziigliche vergleichend-anatomische 
Sammlung, welche BOKER im Freiburger Anatomischen Institut zusammen­
gestellt hat, laBt erkennen, daB auch diese Betrachtungsweise wohl geeignet 
ist, ein weit umfassendes Naturbild in typologisch-morphologischer Schau zu 
geben. Der "Typus" -Begriff in BOKERscher Fassung auf funktionelle Anpassung 

I 

Abb, 1. .,Formbildung" Zapfen und 
"DHferenzierung" in mannliches und 
weibliches Geschlecht in ihren gegen­
seitigen Beziehungen bei vVelwitschia 
Bainesii. I JUDge mannliche, II auf-

gebliihte weibliche Infloreszenz. 
(Nacb TROLL: Organisation und 
Gestalt im Bereich der Eliite, 1928.) 

eingestellt, ist daher auch in praktischer Hin­
sicht bedeutsam. Einzelheiten seiner Unter­
suchungen bringen wir spater. 

In der Ablehnung des Darwinistischen Prin­
zipes als des einzig moglichen morphologischen 
Forschungsprinzipes sind in jiingster Zeit auch 
von botanischer Seite Gedankengange entwickelt 
worden, welche das soeben entworfene Bild 
vervollstandigen. W. TROLL hat in seiner um­
fassenden Monographie "Organisation und Ge­
stalt im Bereiche der Eliite" 1928 den "Gestalt­
typus" als morphologischen Ausdruck einer ganz 
spezifischen Gestaltung z. B. der Eliite ganz 
verschiedener Pflanzenfamilien aufgestellt, der 
als solcher Formenkreise umfaBt, deren gene­
tische Zusammenhange durchaus nicht die kau­
sale Erklarung der Entstehungsmoglichkeit ab­
geben. Wir betonen, daB dieser "Gestalttypus" 
TROLLS wiederum rein morphologisch faBbar 
wird, daB hier weiter die Erscheinung der "homo­
logen Konvergenzreihen" von PIrrLIPTSCHENKO 
1927 als rein "morphologischer Parallelismus" 
scharf von dem genotypischen getrennt wird, 
in der Weise, daB auf sie der "Begriff der Gene 
und der genotypischen Struktur iiberhaupt nicht 
anwendbar ist". In dieser Schau darf wiederum 

die Einheit des Typus nicht in Darwinistischem Sinne vorstellbar werden; denn 
diese Einheit ist nach DARWIN in gemeinsamer Abstammung begriindet. TROLL 
geht sogar soweit zu behaupten, "daB die Vererbungsregeln zusammen mit 
dem Selektionsprinzip an das Formproblem iiberhaupt nicht herankommen 
und, um im Bild zu reden, blind herumtappen willden, wenn nicht iiber ihnen 
die morphologischen Beziige walteten, die ihnen die Richtung gaben". Diesem 
Standpunkt des Formproblems, als des Problems des morphologischen Gestalt­
typus miissen wir durchaus beipflichten; denn zu dessen Erklarung hat bisher 
weder der Darwinismus noch der Mendelismus irgend etwas beitragen konnen. 
Formbildung und Differenzierung sind zwei vollig selbstandige Phanomene, 
Phylogenie und Vererbungswissenschaft haben uns nur mit der zweiten der 
genannten Erscheinungen biologisch vertraut gemacht. 

Die "Differenzierung" im TRoLLschen Sinne "Organisation" der Bliiten 
ist etwas anderes als die "Gestalt", d. h. der "Gestalttypus". Zur Erlauterung 
dieser Vorstellungen sei hier ein instruktives Beispiel, die Zapfenform der 
Gnetaceen genannt, die yom Bliitenstand hergestellt wird. Mannliche sowohl 
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wie weibliche Infloreszenzen von WELWITSCHIA zeigen die Zapfenform, die 
Zapfenform ist somit der sekundaren Differenzierung mannlich und weiblich 
aufgelagert, ein ganz selbstandiges Phanomen (Abb.1). 

Der "Gestalttypus" TROLLS betrifft die Gesamtheit der Blute, wie sie dem 
Auge erscheint, wahrend die Gesamtheit der planmaJ3ig angeordneten Teile 
als Differenzierung "Organisation" definiert wird. Diese analogen Almlich­
keiten im Bereich der Bluten konnen daher mit ganz heterogenen Organisations­
verhaltnissen gepaart sein, ihre biologische Bedeutung wurde wohl auf bota­
nischem Gebiete am ehesten durch den Italiener DELPINO 1868 erfaBt. DELPINO 
macht bereits einen scharfen Unterschied zwischen dem Typus, dem biolo­
gischen Entwurf und der Form, dem morphologischen Entwurf; der erstere 
ist durchaus konstant, wahrend die Form und die Materie veranderliche und 
untergeordnete Elemente darstellen: "il tipo e l'idea e l'elemento costante 
e dispotico; la forma e la materia sono elementi mutabili e subordinati". 

TROLLS Werk zeigt eine FUlle ausgezeichneter Beobachtun&en, welche die 
groBe Gegensatzlichkeit dieser beiden biologischen Grundphanomene darstellt. 

An der Zeichnung der Kompositenstrahlen weist TROLL weiter nach, daB 
diese uberhaupt nicht abhangig ist von der Einzelblute, sondern von der 
Gesamtheit des Blutenstandes, der Gestalttypus kann hier die Teile einer Einzel­
blute ebenso beherrschen, wie den ganz anderen Aufbau eines ganzen Kom­
positenkopfchens. Auch hier also die "Obergeordnetheit, das Eigenleben der 
Blutengestalt als solche uber jegliche Organisation. Bei der Gattung Polygala 
finden wir eine Blute, welche durchaus wie eine Schmetterlingsblute gebaut 
ist und doch bestehen zwischen diesen beiden Pflanzen verwandtschaftlich 
uberhaupt keine Beziehungen. Auffallend ist, daB bei Polygala auch der Kelch 
an der typischen Gestaltbildung teilnimmt. Organe, die hier der Carina und 
den Alae der Papilonazeenblute nicht homolog sind, vollfuhren hier analoge 
Bildungsformen, deren Manifestation den ubereinstimmenden Typus schafft. 
DELPINO hat bereits auf diesen genannten "Obereinstimmungen hingewiesen 
und ursachlich auf ein bestehendes grundlegendes Gesetz hingewiesen, als dessen 
Ergebnis diese gemeinsamen Bildungen manifest werden. 

Bei der allgemein bekannten Morphologie einer Schmetterlingsblute geben 
wir hier zum Vergleich der Suprematie der Blutengestalt als solche uber die 
familiare Organisation den "tipo papilionaceo" DELPINOS bei drei verschiedenen 
Pflanzenfamilien wieder aus dem Werke von TROLL: Eine Polygonazee, die 
soeben beschriebene Polygala Chamaebuxus (Abb. 2c), eine Solanacee Schizan­
thus pinnatus (Abb. 2 a) und eine Scrophulariacee Collinsia bicolor (Abb. 2 b). 

Bei Schizanthus bilden die drei hinteren Kronblattzipfel die Fahne, die 
besonders deutlich bei Seitenansicht der Blute sichtbar wird. Das Schiffchen 
wird durch die beiden miteinander verwachsenen, stark asymmetrischen vorderen 
Kronzipfel gebildet. Diese verschiedene Verhalten der einzelnen Kronenzipfel 
erklart sich zumal aus der geringen Entfaltung der schiffchenbildenden Blatter, 
welche gewissermaBen die Lage beibehalten, die sie in einer entwicklungs­
geschichtlich jungeren Entwicklungsperiode in der Knospe inne hatten. Wenn 
man diese beiden verwachsenen Kronenzipfel in der Flache ausbreitet, so findet 
man, daB Schiffchen und Flugel ihre Gestalt in vollig ubergeordneter Pragnanz 
durchsetzen und die gegebenen Blattflachen ihrem Typus gemaB umbauen 
(Abb. 3). Jeder der beiden in der Mediane verwachsenen Kronenblattchen 
ist tief gespalten; die auBere Halfte erscheint jeweils als Flugel, die innere in 
Paarigkeit als Schiffchen. Dieses Schiffchen behalt nun seip.e Knospenlage 
bei, wahrend die beiden auBeren Blatthalften als "Flugel" ihre Flachen herum­
drehen, ahnlich einer Schmetterlingsblute. Bei Collinsia endlich bilden zwei 
Zipfel die Oberlippe, drei die Unterlippe. Die Oberlippe ist aber derart flachig, 
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daB sie gestaltlich als "Fahne" anzusprechen ist. Die Unterlippe bildet zwar 
wie bei allen Scrophulariaceen drei Zipfel, aber zwei von diesen sind horizontal 
ausgebreitet (= Flugel der Papilionaceenblute), der Mittellappen ist zusammen­
geschlagen und hat die Gestalt eines Schiffchens. 

DELPINO hat auf diese Zusammenhange schon vor nunmehr 70 Jahren 
hingewiesen; erst TROLL hat sie einer umfassenden Bearbeitung gewiirdigt. 

Abb.2b. 

Abb.2a. 

Abb.2c. 
Abb. 2a-c. "Formbildung" Schmetterlingsbliite und "Differenzierung" in drei verscbiedene Arten: 
a Scbizanthus pinnatus, b Collinsia bicolor und c Polygala cbamaebuxus. S, S, kleine griine Kelch­
blatter, S. S, petaloide Sepala, R Kron-Staubblattrohre, C Carina, Q AnhangBel des Schiffchens. 

(Nacb TROLL, 1928.) 

In einem Punkt nun konnen wir TROLL nicht folgen, wenn er namlich generell 
den kausalen Forschungsweg zur Ergrundung des Gestalttypus ablehnt, weil 
dessen Wurzeln im "ubersinnlichen Substrat der Natur" liegen sollen, und 
deswegen immer ein unerklarbarer Rest ubrig bliebe. Wenn wir allerdings 
einfach die "Gestalt" als gegeben hinnehmen und morphologisch ihr Geprage 
durch die ungeheure Fulle der pflanzlichen Erscheinungswelt verfolgen, so bliebe, 
bei der Ablehnung des kausalen Forschungsweges, das Phanomen eben als solches 
Endziel der Erk~nntnis. In der Tat sieht auch TROLL in der Zusammenfassung 
einer Fulle von Tatsachen unter einem einheitlichen Gesichtspunkt bereits 
schon die Losung. Da aber jedes naturwissenschaftliche Denken nicht anders 
als kausal sein kann, so wird die Frage nach den Bedingungen, Moglichkeiten 
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und naheren Umstanden, unter denen biologisch ein Phanomen iiberhaupt 
wirksam ist, niemals ausbleiben. 

Eine derartige kausale Typologie stellt das Forschungsgebiet der " Vergleichenden 
EntwicklunIJsmechanik" dar, die uns in den jolgenden Kapiteln ausjuhrlich beschiij­
tigen wird, und die in ihrer AnwendunIJ jur das Konstitutionsproblem ganz neue 
Perspektiven eroffnet. 

Diese Typusanalyse bewegt sich als naturwissenschaftliche Disziplin in 
tlenselben methodologischen Bahnen wie die Analyse irgendeiner erblichen 
Erscheinung oder einer artspezifischen Differenzierung. Immer und iiberall 
kann in der Naturwissenschaft nur das "Wie" niemals das "Was" Fragekomplex 
sein. TROLL kommt iibrigens bei Besprechung der erwahnten Papilionaceen­
typen der Bliiten ganz verschiedener Pflanzenfamilien ganz von seIber zu einem 
kausalen Erklarungsversuch, indem er diese analogen Konvergenzen als durch 
Naturziichtung entstanden ablehnt. Diese Ablehnung bedarf aber des experi­
mentellen Beweises und kann nicht aus der Morphe an sich erschlossen werden. 

Ahnliche Gedanken wie bei 
TROLL sind 1926 von KLEINSCHMIDT 
in seiner Formenkreislehre ausge­
sprochen worden. KLEINSCHMIDT hat 
diese Auffassungen schon seit langem 
vertreten, ehe er sie hier in zu­
sammenfassender Darstellung ver­
offentlicht hat. Nach KLEINSCHMIDT 
ist der "Formenkreis" der wirklich 
vorhandeneZusammenhang vonganz 
verschiedenen Gruppen von Einzel­
wesen im Gegensatz zur Art. Diese 
Formenkreise sollen die "wirklichen 
Arten", die "natiirlichenArten" sein, 
die zugleich genetisch in ihrem Wesen 
verschieden sind, aber doch in einem 

Abb. 3. Der Typus des Schiffchens und der Flugel 
der Schmetterllngsbhite dominieren auf der Grund­
lage einer fur die Schmetterlingsbhite ganz ver­
schiedenen Dlfferenzlerung: Zwei Kronenzipfel sind 
miteinander verwachsen, die au/3ere Halfte erscheint 
als "Fliigel" (F), die Inneren Half ten erscheinen 

alB "Schiffchen" (S). (Nach TROLL, 1928.) 

deutlichen Reihenverhaltnis stehen. Die Definitionen von Rassen und Varietaten 
sind durchaus annehmbar, insofern als Rassen geographisch bedingte Ver­
zweigungen und Wuchsfolgen eines und desselben Wesens darstellen und 
Varietaten als quantitative Pendelschwankungen bezeichnet werden. Wenn aber 
die "Art seIber als ein Kunstgebilde des Menschen verstandes" aufgefaBt wird, 
so konnen wir den Vorstellungen KLEINSCHMIDTS nicht mehr folgen; denn die 
Deszendenztheorie kann wohl mit einer an Sicherheit grenzenden Wahrschein­
lichkeit gerade fiir diese "Arten" als bewiesen gelten. Ohne Artbegriff ist 
auch jegliche genetische Forschung undenkbar. Immerhin liegt dieser Formen­
kreislehre etwas Positives, rein Formales zugrunde, das in dem Gestalttypus von 
TROLL seine exakte, umfassende botanische Bearbeitung gefunden hat. 

Es muB weiter erwahnt werden, daB die reine absolute Morphologie im 
Sinne TROLLS von philosophischer Seite bereits durch UNGERER 1922 und 
ADOLF MEYER 1926 logisch erfaBt worden ist. 

Nach ADOLF MEYER ist die Typologie die Lehre von den Formen der Lebe­
wesen seIber, aber nicht entwicklungsphysiologische oder kausale Morphologie. 
Wie dies UNGERER bereits gefordert hatte, ist nur die Feststellung der Form­
einheiten, der Art der Bauplane und ihrer Korrelationen ihre Aufgabe. Auf 
vergleichend-anatomischem oder vergleichend-embryologischem Wege konnen 
die geforderten Ergebnisse gesichtet werden, allerdings nicht in phylogenetischer 
Deutung. 
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Was hier im Rahmen unserer Vorstellungen am meisten interessiert, ist 
nun die von A. MEYER aufgeworfene Frage naeh den Beziehungen dieser Typo­
logie zur Entwieklungsmeehanik, d. h. im Sinne von A. MEYER der Beziehung 
einer philosophisehen Lehre als solehe zu einem naturwissensehaftliehen Ergebnis. 
Die theoretisehen Forderungen MEYERS (1926) sind eine wesentliehe philoso­
phisehe Erganzung gerade zu den bereits experimentell erwiesenen Ergebnissen 
der "Vergleiehenden Entwieklungsmeehanik" auf dem Gebiete der experimen­
tellen GliedmaBenforsehung bei Amphibien (BRANDT seit 1923). Bei der Zu­
sammenstellung aller iiberhaupt erreiehbarer Organe, Ganz- und Teilformen, 
nur naeh ihrer formalen Ahnliehkeit, gestattet die Typologie die Annahme, 
daB "typologiseh ahnliehe Formen aueh kausal ahnlieh ableitbar sind, sie 
arbeitet daher der Entwieklungsmeehanik vor", sie ist die beste "Propadeutik" 
fiir sie. In experimenteller Bestatigung dieser theoretisehen Forderungen hat 
demnaeh, wie wir durehaus MEYER zustimmen, die Typologie ihre logisehe 
Funktion bereits erfiillt. "Es ist zu hoffen, daB aus einer kiinftigen Synthese 
von Typologie und Entwieklungsmeehanik die letztere neue N ahrung ziehen 
und iiber das nieht selten Spielerisehe ihrer Probleme hinweg kommen wird" 
(A. MEYER 1926). DieserSatzeharakterisiert wohl am seharfsten den Stand 
der bisherigen Entwieklungsmeehanik, die in vollig einseitiger Teehnisierung 
an embryonalem Material einer beliebigen, von Natur aus leieht zugangliehen 
Tierart ohne inneren, logisehen Zusammenhang Gestaltungsanalyse treibt und 
ohne sieh iiberhaupt je iiber den vergleiehend-biologisehen Begriff der "Gestalt" 
klar geworden zu sein. 

Wiederum hat ein Botaniker ALEXANDER BRAUN 1875 die Suprematie der 
reinen Morphologie gegeniiber der Deszendenz betont, insofern als diese iiber 
die Mogliehkeit der Deszendenz zu entseheiden hat und wenn naeh TSCHULOK 
(1910 zit. naeh A. MEYER) die Grundlage der Systematik als solehe die Zu­
sammenfassung der Organismen naeh dem empiriseh erkennten Ahnliehkeits­
grad" darstellt, so ergibt sieh durehaus die Mogliehkeit, aueh eine "entwicklungs­
mechanische Systematik (BRANDT 1929) vorzunehmen auf Grund empirisch im 
Experiment erschlossener typologischer Ahnlichkeitsreaktionen, die im Gegensatz 
zu den bisherigen phylogenetischen bedingten homologen Formen vom aufJeren 
Artbild zugedeckt werden. 

Die bisherige Systematik ging unter der einseitigen Riehtsehnur der Dogmatik 
des Denzendenz nur eben naeh dem auBerlieh siehtbaren Artbild, seiner Differen­
zierung und vernaehlassigte j egliehe rein typologisehe Einstellung. 

Diese Synthese von Typologie und Entwieklungsmeehanik seheint uns eine 
wesentliehe Vertiefung unserer bisherigen Zusammenhange der lebendigen Natur 
zu geben und stellt vor allem, wie wir gleieh zeigen werden, ein neues noeh nieht 
ersehlossenes Arbeitsgebiet dar. Dies Arbeitsgebiet ist bisher fiir die Ent­
wieklungsmeehanik der Tiere mit Ausnahme der Typologie der GliedmaBen­
anlagen der Amphibien (BRANDT) iiberhaupt noeh nieht in Angriff genommen 
worden, die Botaniker sind hier weit voraus, erinnert sei hier an die bisher 
noeh nieht erwahnten Arbeiten von A. BRAUN, WINKLER und VELENOVSKY. 

Wenn wir daher in das System der Typologie die Dynamik mit einbeziehen, 
so wird sieh gerade die Entwieklungsmogliehkeit, das Physiologisehe, das GOETHE 
forderte, vorziiglieh ausnehmen. 

Der Typus an sieh ist absolut stabil, so wie jedes Empirisma (A. MEYER), 
die "Metamorphosen" beruhen auf Potenzsehwankungen des materiellen Sub­
strates seIber, von deren RadiusgroBe der Formenkreis in seinen Erseheinungs­
mogliehkeiten abhangig ist. Das Studium dieser Potenzsehwankungen aber 
ist Aufgabe der "Vergleiehenden Entwieklungsmeehanik" , sie sind es, die das 
Physiologisehe in der Typenforsehung ausmaehen, die Mogliehkeiten zu seiner 
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mannigfaltigen Manifestation, sie sind das eigentliche Studienobjekt kausaler 
Naturlorschung. 

"Vergleichende Entwicklungsmechanik" ist daher Metamorphosenlehre. Das 
Experiment beweist die Zusammengehorigkeit zahlreicher Manifestationsformen 
eines Formenkreises als Ausdruck eines ubergeordneten, einheitlichen, in sich 
unabanderlichen Typus. 

Nehmen wir den Typus als solchen rein philosophisch, so ist er Subjekt, 
kann daher als solcher nur mit "Ding an sich" (KANT) oder "Wille in der 
Natur" (SCHOPENHAUER) identifiziert, kann daher als solcher nur mit philo­
sophischer Methodik ergriindet werden. MAx SCHELER hat hier kUrzlich sehr 
wesentliche Analogien aus der metaphysischen Welt aufgestellt. Der "Geist, 
die Idee sind bei ihm hohere Seinsformen, die zu ihrer Verwirklichung der Krafte, 
der Triebe, des Dranges bedUrfen, aber nicht allein bei den hoheren Organismen, 
sondern uberhaupt in der lebendigen Natur bis ins Anorganische hinab. Der 
Geist determiniert, seine Gestaltgesetze pragen uberhaupt das ganze Wesen der 
Weltgestaltung. 

Diese Analogie sei hier nur eingeschaltet, ihre Beziehung ZUlli Naturganzen, 
ihre Ableitung und Begriindung in kritischer Wurdigung der Philosophie der 
Antike und des 18. Jahrhunderts kann in der vorliegenden biologischen Schrift 
nicht ausgefUhrt, sondern nur angedeutet werden. Wir wiederholen, daB natur­
wissenschaftlich eben nur seine Wesenheit aus der morphologischen Manifesta­
tion und den physiologischen Bedingungen zu seiner Auswirkung erforscht 
werden kann, eben das Wie. Es ist verstandlich, daB ein Philosoph wie 
AD. MEYER, der den historischen Entwicklungsgang der Typologie darlegt, 
eine Typusdefinition gibt, die durch das Lageverhaltnis der Teile charakter~~iert 
ist, und daB daher in dieser rein formalen Fassung auch aus rein formalen Ahn­
lichkeiten in ab- und zunehmender Richtung Metamorphosen entstehen. 

Es ware aber ein volliges Stehenbleiben auf den Traditionen eines LINNE, 
eUVIER, GOETHE, nun lediglich die reine Deskription der typischen Analogien 
im Naturreich zu geben. In dieser Hinsicht geht vielleicht auch TROLL zu weit. 
Mit Recht warnt AD. MEYER gerade vor dieser Reaktion. Wir glauben daher, 
wenn wir die geometrische Setzung des formalen Typus kausal, d. h. entwick­
lungsmechanisch verlebendigen, zu experimentell erwiesenen Zusammenhangen 
zu gelangen, die wohl geeignet sein werden, die bisherige Systematik der Tiere 
und Pflanzen sowohl der alten typologischen Periode wie der deszendenz­
theoretischen von ganz anderem Gesichtspunkt aus zu vertiefen. 

Die "Vergleichende Entwicklungsmechanik" steht daher sowohl dem phylo­
genetischenForschungsgebiet der Vergleichenden Anatomie als auch den rein 
typologischen Ergebnissen des 18. Jahrhunderts mit ihrer kausal nicht erforsch­
baren typischen Seinsform vollig selbstandig gegenuber. Sie ist kausale Biologie 
und erfUllt daher auch die historische Mission unserer Zeit. 

b) Der moderne Typusbegriff der Vergleichenden Entwicklungsmechanik 
(typologisches Grundprinzip. BRANDT 1928). 

Das wesentliche Prinzip der Entwicklungsmechanik ist im Sinne ihres 
Begrunders, des deutschen Anatomen WILH. Roux, der kausalanalytische 
Versuch, uber dem Wege des Experimentes die Beschaffenheit und Wirkung 
von Energien zu erforschen, welche Entwicklung hervorbringen. Bei der Er­
forschung der in Frage stehenden biologischen GesetzmaBigkeiten seit den 
80er Jahren des verflossenen Jahrhunderts standen nun phylogenetische oder 
systematische Erwagungen ganz im Hintergrund. Es ist dies um so merk­
wiirdiger, als Roux seIber auch auf einen vergleichenden, phylogenetischen 
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Forschungsweg innerhalb der Entwicklungsmechanik hingewiesen hat: "Ent­
sprechend der doppelliiufigen, phylogenetischen und ontogenetischen Entwick­
lung muB die Entwicklungsmechanik die Ursache resp. Wirkungsweise jeder 
dieser beiden Entwicklungsarten zu erforschen suchen; es ist daher eine onto­
genetische und eine phylogenetische Entwicklungsmechanik auszubilden" 
(Einleitung des Archivs fUr Entwicklungsmechanik Bd. 1, 1895). 

Als Versuchsobjekte dienten bisher Eier, Larven, Embryonen, in der pflanz­
lichen Entwicklungsmechanik dementsprechend moglichst junges, embryonales 
Gewebe, die den verschiedensten Versuchsanordnungen unterworfen wurden, 
um lebendiges Geschehen zu studieren. Der Fragekomplex der bisherigen 
Entwicklungsmechanik erschopfte sich im lebendigen Geschehen an sich, das 
sich als solches z. B. im Ei einer Amphibienart in genereller Form zu offen­
baren schien. So haben wir die bisher in der Naturwissenschaft wohl einzig 
dastehende Einseitigkeit erlebt, daB eine Fiille terminologischer Begriffe aus 
Ergebnissen von experimentellen Eingriffen am Ei einer einzigen Amphibien­
art, Triton taeniatus, aufgestellt wurde. Wahrend die Vergleichende Anatomie 
in der Ausarbeitung des Homologiebegriffes gerade umgekehrt jegliche Tierart, 
Gattung und Familie der verschiedensten Tierformen miteinander verglichen 
hat, um eine Form, ein Organ ontogenetisch und phylogenetisch zu begreifen, 
hat diese einseitige Triton -Entwicklungsmechanik sogar jene jahrhundert­
alten, bewahrten, weit umfassenden Fundamente zu zerstoren und den Homo­
logiebegriff auf Grund ihrer Ergebnisse bei Triton zu erschtittern versucht! 
Einen Tatsachenkomplex vergleichender Art, gesichtet unter einem einheitlichen, 
umfassenden Gesichtspunkt, der jener Tatsachenftille der Homologienforschung 
gleichwertig ware, hat die bisherige Entwicklungsmechanik tiberhaupt noch 
nicht zusammengestellt, und doch hat sie sich zur Richterin tiber eine Wissen­
schaft eingesetzt, deren Vergleiche das gesamte Tierreich umfassen. Was bisher 
an experimentellen Ergebnissen bei Eiern, Larven, Embryonen verschiedener 
Tierarten in der Entwicklungsmechanik vorliegt, ist ein rein zufallsmaBiges 
Konglomerat von Problemkreisen der verschiedensten Art, die sich im Ver­
lauf der verflossenen 50 Jahre bald in dieser, bald in jener Einstellung ergeben 
haben. Die Tierart, die zu den Experimenten herangezogen wurden, war vollig 
nebensachlich, da das lebendige Geschehen an sich erschlossen werden sollte, 
das sich in jeder Tierart in genereller Weise offenbaren sollte. Es ist erstaun­
lich, daB diese von bestimmten Zoologenschulen ausgehende Einseitigkeit auch 
die entwicklungsmechanische Forschungsrichtung der Anatomen wieder sekundiir 
bestimmt hat. Es ist dies urn so befremdender, a]s die Entwicklungsmechanik 
ein Forschungszweig der Anatomie seIber ist, dem von ihrem Begrtinder zugleich 
auch eine phylogenetische, d. h. vergleichende Aufgabe zugewiesen wurde. 
Wenn tiberhaupt je am Homologiebegriff der Vergleichenden Anatomie, dem 
Fundament unserer anatomischen Wissenschaft, Kritik getibt werden solI, so 
kann sich diese Kritik nur auf einem aquivalenten Grundstock vergleichender 
Tatsachen sttitzen. 

Die Forderung nach einem Ausbau der bisherigen Entwicklungsmechanik 
in vergleichendem Sinne ist daher eine conditio sine qua non. 

In der bewuBten Gegensatzlichkeit der bisherigen Entwicklungsmechanik 
zur Phylogenie wird nun weiter vollig tibersehen, daB das noch wesentlich 
altere Forschungsprinzip der Typologie auch noch vergleichende Forschung 
darstellt, die in der Vergleichenden Anatomie eine maBgebende Rolle gespielt 
hat. Diese Typologie des 18. Jahrhunderts wird aber einer Kritik tiberhaupt 
nicht mehr fUr wfudig erachtet. 

Die "Vergleichende Entwicklungsmechanik" will, als eine Disziplin der 
Anatomie, zu den groBen, fundamentalen Problemen anatomischer Forschung 
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neue Beitrage liefern, sie macht sich bewuBt frei von einseitigen, zoologischen 
Schuldogmen. Die" Vergleichende Entwicklungsmechanik" will als solche zugleich 
helfen, eine einheitliche, in sich geschlossene arJatomische W issenschaft zu schaffen, 
will die inneren Gegensatze beseitigen helfen, die im eigenen anatomischen Lager 
bestehen, und die geeignet waren, anderen Disziplinen die Bahn zu mafJgebendem 
EinflufJ frei zu machen. 

Ob die "Vergleichende Entwicklungsmechanik" mehr der Phylogenie im 
Rouxschen Sinne oder mehr der Typologie zuneigen wird, werden einzig und 
allein die Ergebnisse seIber der einzelnen Forscher bestimmen miissen. 

Zur Erlauterung des Forschungsweges soIl jetzt in diesem Kapitel vorerst 
das Tatsachenmaterial eigener Untersuchungen mitgeteilt werden, das zugleich 
auf eine ganz bestimmte Einstellung zu den beiden oben skizzierten Grund­
problemen der Anatomie hinweist. Es sind dies vergleichende Experirnente 

Abb.4. Abb.5. Abb.6. 
Abb. 4 -6. Drei Entwicklungsstadien von Triton taeniatus. Skizze 4 beginnende Neurula (Medullar­
plattenstadium); Skizze " vorgerncktes N eurulastadium (Medullarrinnenstadium); Skizze 6 Schwanz­
knospenstadium. Die punktiert umrahmten Zonen stelleD das Extremitlttenbildungsmatedal dar, 
das im Laufe der Ent"icklung fiber die dorsoventrale SeDkrechte nach kranial wandert. Skizze 6 
zeigt zugleich hinter diesem Material ein Transplantat mit den Bezeichnungen der Polaritliten 
dorsal, ventral, anterior, posterior. Das Extremitatenbildungsmaterial der beginnenden Neurula 
auf Skizze 4 befindet sich bezilglich der Determination der dorsoventralen Polaritlit in der "rever­
siblen" Phase der Determination; dasjenige des Schwanzknospenstadiums der Skizze 6 in der 
"irreversiblen Phase". (Nach BRANDT: Archiv fiir Entwicklungsmechanik, Bd. 103. 1924.) 

am GliedmaBenbla.stem von Amphibien, die seit nunmehr 8 Jahren durch­
gefiihrt wurden. 

Das frisch abgelegte Amphibienei ist eine Zelle, die nach beendeter Teilung 
das Blastula- und Gastrulastadium durchlauft und bei einer Wassertemperatur 
von 17° Celsius nach etwa 48-86 Stunden das Neurulastadium erreicht. Nach 
68-96 Stunden hat sich das Schwanzknospenstadium entwickelt, eine Ent­
wicklungsstufe der Larve, bei welcher mail. deutlich Kopf- und Schwanzende 
unterscheiden kann (Abb.4-6). Diese Zeitzahlen wurden bei Triton taeniatus 
festgestellt (BRANDT 1924), Zahlen bei anderen Amphibien fehlen, wUrden 
aber bei der vergleichenden Analyse der Morphogenese von maBgebender 
Bedeutung sein. 1m Schwanzknospenstadium erscheinen am Kopfende die 
Augenanlagen und die Kiemenwiilste, am Riicken die Anlagen der Myotome. 
Hinter den Kiemenwiilsten ist ein weiteres Hockerchen sichtbar, aus welchem 
sich spater die vordere GliedmaBe entwickelt. Dieses Hockerchen, die Glied­
maBenanlage kann operativ entfernt und auf einen anderen Keirn verp£lanzt 
werden (Abb. 6 u. 7). Hier kann es sich zu einer wohl ausgebildeten GliedmaBe 
weiter entwickeln. 

Ungleich schwieriger ist die Feststellung der Lage der GliedmaBenanlage 
an der Neurula. An einem solchen Keirn sind ja noch keinerlei Differenzierungen 
auBer der ersten Andeutung der Medullarplatte sichtbar. Erst die Transplan­
tation von bestimmten Territorien des embryonalen Korpers gibt Antwort 
auf die Frage nach dem morphologischen Potenzschatz des betreffenden Blastems. 

Bei der Tritonneurula liegt die GliedmaBenanlage unmittelbar hinter der 
dorsoventralen Mittellinie des Keirnes (BRANDT 1924) (Abb.4). Obgleich 
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also in der Neurula durchaus noch keine Organdifferenzierung stattgefunden 
hat, das transplantierte Material nur aus Zellen besteht, liegt doch zonal ein­
gegliedert ein bestimmtes Mosaik yon prospektiven Anlagen im Keirn verteilt, 
und die Transplantation einer bestlmmten Zone auf einen anderen embryonalen 
Wirtskorper enthiillt die Morphe irn Laufe der nachsten Wochen, die hier 
dynamisch in dem Blastem vorgebildet lag. 1m Laufe der Entwicklung schiebt 
sich bei Triton das GliedmaBenblastem tiber die dorsoventrale Mittellinie nach 
vorn und gelangt irn Schwanzknospenstadium. vor diese Linie (Abb.5-6). 

Die Entdeckung des deutschen Anatomen BRAUS (24.9.1903, Bildarchiv), eine 
GliedmaBenknospe transplantieren zu konnen, wurde nun von dem amerikanischen 
Zoologen HARRISON in breit angelegten Untersuchungen bei Amblystoma punc­
tatum ausgebaut. Bei der Implantation einer GliedmaBenknospe kann namlich im 

Abb. 7. Extremitatellknospoll 
trallspJalltatiollen im Schwanz· 
knospenstadium. Die Larve 
rechts, deren Kopf nach un.en 
gerichtet ist, ist das Entnahme· 
tier. Die Grube hinter dem 
Kiemenwulst stellt die Stelle 
dar, an der die Knospe ent­
nommen ist. Letztere wurde 
der anderen Larve auf der 
rechten Korperseiteimplantiert, 
80 daJ.l hier 3 Hocker sichtbar 
sind: Der KiemenwuIst, da­
hinter die normale Extremi­
tiltenknospe und hinter dieser 

Fall der Verpflanzung auf die entgegengesetzte Seite 
der Larve die Knospe entweder so gedreht werden, 
daB dorsaler und ventraler Pol oder so gedreht 
werden, daB vorderer und hinterer Pol vertauscht 
werden. 1m ersteren Fall kann man sich den Weg, 
den das transplantierte Material nimmt, tiber den 
Rticken der Larve hintiber auf die entgegengesetzte 
Seite hin vorstellen, im letzteren Falle, bei Tausch 
von vorn und hinten, tiber die Vorderflache des 
Kopfes. AuBer diesen genannten Kombinationen 
konnen noch andere auf derselben Seite der Larve 
ausgeftihrt werden, wie z. B. Drehungen um 90 oder 
um 180 Grad usw. Die Verpflanzung kann endlich 
auf die normale Entwicklungsstelle einer GliedmaBe 
hin erfolgen (orthotopische Transplantation) oder an 
irgendeine beliebige Stelle an der Seitenwand des 
Korpers der Larve (heterotopische Transplantation). 

die implantierte Knospe. 
[Nach BRANDT: Arch. Entw.­

mechan. 103, 528 (1924).] 

1921 konnte HARRISON die interessante Ent­
deckung machen, daB bei Verpflanzung einer rechten 
GliedmaBenknospe des Schwanzknospenstadiums bei 

Amblystoma punctatum auf die linke Seite einer anderen Larve unter Tausch 
von dorsal und ventral diese GliedmaBe ihre Seitlichkeit abanderte und sich 
spater auf der linken Seite des Wirtes als linke GliedmaBe entwickelte. 

Dies ganze Problem der Moglichkeit der Umwandelbarkeit der Seitlichkeit 
eines Blastems geht auf die grundlegende Entdeckung des amerikanischen 
Embryologen STREETER am Ohrblaschen zurtick (1906, 1907, 1909). Die Experi­
mente hatten gezeigt, daB die Anlagen Ohrblaschen oder GliedmaBe als ganze 
zwar festgelegt, determiniert waren, daB aber ganz bestimmte Sonderheiten 
dieser Anlagen, z. B. die Eigenschaft rechts oder links bei der GJiedmaBe in 
diesem Entwicklungsstadium noch nicht endgiiltig feststand. HARRISON hatte 
nun versucht, die Erklarungsmoglichkeiten dieser merkwiirdigen biologischen 
Erscheinung zu geben in Form der spiegelbildlichen Umgruppierung stereo­
metrischer Strukturen. 

Das Problem del' Umwandlung der Seitlichkeit einer GliedmaBe ist typo­
logisch bedeutsam. Der Typus einer rechten vorderen GliedmaBe oder einer 
linken vorderen GliedmaBe, einer rechten odeI' linken Hand ist der artlich 
verschiedenen Differenzierung, der t auBerlich sichtbaren Organisation dieser 
GliedmaBe in der gesamten Tierwelt tibergeordnet. Die charakteristische An­
ordnung und das gegenseitige GroBenverhaltnis del' Fingerstrahlen, der Knochen, 
del' Muskulatur, Nerven und BlutgefaBe verhalt sich spiegelbildlich zueinander. 
Wenn hier im materiellen Substrat del' embryonalen Gewebe die Entstehungs-
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moglichkeiten von rechts oder links liegen, die Kausalitat einer Umwandlung 
durch bestimmte Versuchsanordnung erforschbar wird, so bietet sich hier die 
Moglichkeit, an Hand umfassender Vergleiche bei allen dem Experiment iiber­
haupt zuganglichen Tierarten die Bedingungen aufzuzeigen, unter denen sich 
ein gegebener Typus manifestieren kann. 

Von diesem Gesichtspunkte aus wurden seit dem Jahre 1922 regelmaBig 
in allen Laichperioden bei verschiedenen Amphibienarten GliedmaBentrans­
plantationen ausgefiihrt, urn dem entworfenen typologischen Problem der 
Umwandlung einer rechten in eine linke GliedmaBe naher zu kommen. 

Es lag nahe, der amerikanischen Urodele Amblystoma vorerst unseren ein­
heimischen gemeinen Wassermolch, Triton taeniatus gegeniiberzustellen bei 
Beriicksichtigung desselben Entwicklungsstadiums, 
des Schwanzknospenstadiums. Das Uberraschende 
des Ergebnisses war, daB hier bei Triton taeniatus 
nach Ausfiihrung derselben Transplantation, der Trans­
plantation einer rechten GliedmaBenknospe auf die 
linke Seite unter Tausch von dorsal und ventral, 
immer nur eine GliedmaBe sich entwickelte, die 
beziiglich ihrer Seitlichkeit herkunftsgemaB orientiert 
war, deren Seitlichkeit sich also unter dem EinfluB 
des neuen Milieus nicht im Sinne von Amblystoma 
abgeandert hatte. 

Diese Verschiedenheiten der Ergebnisse legten 
die Moglichkeit nahe, als Ursache dieses verschiedenen 
Verhaltens Unterschiede im Geschwindigkeitsablauf der 
Determination der Seitlichkeit der Gliedmaf3e anzu­
nehmen. Wenn diese Moglichkeit richtig ware, miiBte 
eine Transplantation von GliedmaBenmaterial eines 
wesentlich jiingeren Entwicklungsstadiums, des Neu­
rulastadiums, auch bei Triton eine Umwandlung 
zeigen. Die diesbeziiglichen Experimente, die im 
Jahre 1923 ausgefiihrt wurden, bestatigten diese Ver­
mutung: Es konnte aus rechtsseitigem GliedmaBen­
bildungsmaterial einer Tritonneurula auf der linken 
Seite eines anderen Keimes eine linke GliedmaBe 

a 

b 

c 

Abb. 7 a. Die Ergebnisse der 
Transplantationen. DasGlied­
mal3enblastem der beginnen­
den Neurula von Triton taen­
iatus hat sich auf der Wirts­
larve zu einer neuen Glied­
mal3e entwickelt. Rechtes 
Gliedmal3enblastem hat auf 
der linken Seite eine linke 
Gliedmal3e ergeben. a Kie­
men, b Stumpf dBr normalen 
linken abg8schnittenen Glied­
mal3e, c das Implantat: Eine 
linke Gliedmal3e auf der linken 
Seite. [Nach BRANDT: Arch. 
Entw.mechan. 103 (1924).] 

erzielt werden. Abb. 4 zeigt eine Tritonneurula und (Abb. 7 a) das Ergebnis 
der Transplantation rechten GliedmaBenmaterials auf die linke Seite. 

Mit diesem Ergebnis war die Ursache des Reaktionsmechanismus in den 
Phasencharakter der Determination gelegt, die Manifestation des rechten oder 
linken Typus einer GliedmaBe in eine Bedingungskette ganz bestimmter Art 
eingegliedert. 

Ubertragen nun auf das fruher erwahnte Transplantationsergebnis bei Ambly­
stoma punctatum ergibt sich somit, daB sich trotz des auBerlich sichtbaren 
verschiedenen Differenzierungsgrades der Larven beider Entwicklungsstadien, 
das Neurulastadium von Triton taeniatus und das Schwanzknospenstadium 
von Amblystoma punctatum in derselben Phase der Determination befinden. 
Beide Stadien sind sich "biologisch oder determinativ uquivalent" (BRANDT 

1924). Der verschiedene Geschwindigkeitsablauf der auBerlich sichtbaren 
Differenzierung hat also mit dem verschiedenen Geschwindigkeitsablauf der 
Determination an sich nichts zu tun, beide Phanomene laufen vollig unab­
hangig voneinander. Die Differenzierung ist aber ein artlich spezifisches Chro­
mosomenphanomen, mit dessen Erforschung sich die phylogenetische Forschung 
und die Vererbungswissenschaft befaBt, die Determination muB ganz anderer 
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Natur sein, sie hat iiber dieses auBerlich sichtbare Gestaltungsphanomen eine 
gewisse Suprematie, sie determiniert einen Typus "rechts" oder einen Typus 
"links". Der Ghromosomenmechanismus baut diesen Typ nur artspezijisch aus. 

Um diesen Heterochronismus der Determination graphisch auszudriicken, 
kann man Kurven konstruieren, deren Abszisse die Zeit, deren Ordinate die 
Determination versinnbildlicht: "Individuelle Geschwindigkeitskurve der Deter­
mination" (BRANDT 1923). Diese Kurve steigt in der Zeiteinheit um so 
schneller an, je schneller der Determinationsablauf sich vollzieht. 

,---
irreversible Phose ,-

--,,,~"1,, 
-'--<9-;. "i""-;:;,r~ kri 'sene Phose 

~BI11' 

reversible Phose 

--

Abb. 8. "Individuelle Geschwindigkeitskurve 
der Determination". (Nach BRANDT: Verhand­
lungen der anatomischen Gesellschaft, 1923 
u.1927.) Auge: 0000 Ranafusca; Zeitkurvey, 
manchillal Linsenbilduug nach Entfernung 
des Augenbechers. v. UBIRCH. ----- Rana escu­
lenta: Zeitkurve x, vollstandige Linsenbildung 
nach Entfernung des Aug,m bechers. SPEMANN. 
- Hyla arborea; Zeitkurve z, aus Kopfhaut 
Linsenbildung. - Hyla arborea; Zeitkurve z, 
aus Rurnpfhaut Linsenbildung. ---- Rana escu­
lenta; Zeitkurve x, aus Kopfhaut keine Linson­
bildung. ---- Rana esculenta; Zeitkurve x, aus 
Rurnpfhaut keine Linsenbildung_ SPEMANN. 
- Bufo; Zeitkurve z, aus Rumpfhaut Linsen­
bildung. FILATOW_ Herz: - Bombinator 
(Neurula); Zeitkurve x. das urn 180' gedrehte 
Blastem bildet sich zu einem normal gelagerten 
Herzen aus. STOIIB. ---- Bombinator (Schwanz­
knospe): Zeitkurve x, das urn 180' gedrehte 
Blastem behalt nach Ausdifferenzierung dies€' 
Lage bei oder wird rudimentar. STOIIB. Glied­
malle: - .A.mblystoma punct. (Schwanz­
knospe); Zeitkurve z, Inversion del' Seiten­
qualitat del' Gliedmalle bei heteropleuraler 
Transplantation. HARRISON. oooo.A.mblystoma 
tigrinurn (Scbwanzknospe); Zeitkurve y, bald 
positive, bald nega"ive Reaktion. G. RUUD. 
---- Triton taeniat. (Schwanzknospe); Zeit­
kurve x, keine Inversion der Seitenqualitat 
BRANDT. - Triton taeniat. (Neurula); 
Zeitkurve x, Inversion der Seiwnqualitat. 
BRANDT. - Pleurodeles (Scbwanzknospe); 
Zeitkurve z, Inversior: der Seitenqualitat. 
BRANDT. 0000 Triton alp. (Schwanzknospe); 

Zeitkurve y, bald Inversion, bald kEine 
Inversion. BRANDT. . 

Mit diesem experimentellen Nachweis 
des selbstandigen Geschwindigkeitsab­
laufs der Determination einerseits, der 
a uBerenDifferenzierung andererseits ergab 
sich die Notwendigkeit vergleichend-ent­
wicklungsmechanischer Untersuchungen 
weiterer Amphibienarten ganz von selbst. 

Es folgten 1926 Pleurodeles Waltlii, 
eine spanische Urodele, 1927 Triton al­
pestris, der Alpenmolch, 1929 Alytes 
obstetricans, die Geburtshelferkrote, 1930 
wurden zum erstenmal Versuche an Eiern 
und Larven einer tropischenAnure Rhaco­
phorus leucomystax, einem javanischen 
Baumfrosch, angestellt, deren Ziichtung 
in Deutschland moglich ist. 

Bei Pleurodeles und Triton alpestris 
wurde wiederum der biologischen Ver­
gleiche wegen nur das Schwanzknospen­
stadium gewahlt. Es zeigte sich nun, 
daB die GliedmaBenanlagen auch dieser 
beiden Arten beziiglich ihres Deter­
minationsgrades voneinander abwichen. 
Das Schwanzknospenstadium von Pleu­
rodeles ist dem von Amblystoma punc­
tatum "determinativ aquivalent". Bei 
diesen beiden im zoologischen System 
sowohl wie in der geographischen Ver­
breitung soweit auseinander stehenden 
Urodelen ist also der Geschwindigkeits­
ablauf der Differenzierung dem der 
Determination der Anlage direkt pro­
portional. 

Arten, welche durch diesen Synchronismus von Determinations- und Dijjeren­
zierungsablauj charakterisiert sind, heifJen "isodrom" (BRANDT 1927). 

Triton alpestris nimmt wiederum eine Sonderstellung ein. Es kamen teils 
wirtsseitenrichtige, teils wirtsseitenverkehrte GliedmaBen zur Entwicklung, die 
einen mehr oder weniger groBen, manchmal bis zum Verschwinden kleinen Stumpf 
an ihrer Basis trugen, als Zeichen eines Ansatzes zur Verdoppelung. Mit anderen 
Worten: Triton alpestris befindet sich in einer Phase der Determination, bei 
welcher diese aus einem labilen, durch das Milieu noch beeinfluBbaren, uustimm­
baren, "reversiblen" Stadium in das stabile, nicht mehr umstimmbare "irre­
versible" iibergeht. Diejenigen Individuen, deren Phase noch unterhalb dieses 
"kritischen Umschlagspunktes" der Determination sich befinden, sprechen 
noch auf neues Milieu reaktiv an, zeigen also Umwandlung der Seitlichkeit; 
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die anderen Individuen aber, deren Determinationsphase diesen kritischen 
Punkt bereits schon nach oben iiberschritten hat, bleiben vollig unbeeinfluBt 
von Wirkungen des neuen Milieus (BRANDT 1927). 

Um diese gesichteten Tatsachen graphisch besser illustrieren zu konnen, 
wurde die bereits 1923 aufgestellte, oben erwahnte "individuelle Geschwindig­
keitskurve der Determination" 1927 wesentlich erweitert und genau spezifiziert 
(Abb.8). 

Wie die Abbildungen zeigen, wird der gesamte Ablauf der Determination 
in drei Phasen eingeteilt, die reversible oder labile Phase, bei welcher Umwand­
lungsvorgange moglich sind, bei welcher das Milieu noch anspricht und modi­
fizierend auf den Gang der Determination einwirkt; die irreversible Phase, 
bei welcher jegliches Milieu vollig unwirksam bleibt und zwischen beiden die 
Umschlagszone, die kritische Phase. 1m Rahmen des gegebenen Koordinaten­
systems (Zeit = Abszisse, Determination = Ordinate) konnen jetzt die bisher 
untersuchten Amphibien mit wen diesbeziiglichen individuellen Kurven ver­
sehen werden. 

Wird eine Transplantation ausgefiihrt (auf der Abbildung durch einen 
senkrechten Pfeil angegeben), so kann die vorliegende Anlage des betreffenden 
Keimes sich in der reversiblen, kritischen oder irreversiblen Phase befinden 
und der Ausfall des Experimentes bedeutet die Reaktion dieser Phase. Der 
Typus eines bestimmten Formbildes verankert sich allmahlich immer fester 
mit seinem materiellen Substrat und die Zeitkurven x, y, z geben das durchaus 
verschiedene Tempo seiner Stabilisierung an, von denen der Metamorphosen­
reichtum auf eine bestimmte Zeitspanne hin abhangt. 

Bei diesem Punkte sind wir an dem typologischen Grundproblem der "Ver­
gleichenden Entwicklungsmechanik" angelangt. 

Es fragt sich, wie verhalten sich samtliche bisher iiberhaupt untersuchten 
Tierarten? Finden sich im Rhythmus der Determination Abstufungen, welche 
eine phylqgenetische Parallele aufzeigen konnten oder ist dieser Rhythmus 
selbstandig ? 

Von der Beantwortung dieser Fragen wird der "V ergleichenden Entwick­
lungsmechanik" ihre Zukunftsentwicklung gewiesen. 

Die ersten experiment ellen Grundpfeiler der Moglichkeit zur Beantwortung 
wollen wir nach den bisher vorliegenden Untersuchungsergebnissen anzudeuten 
versuchen. Diese Angaben beziehen sich fast nur auf groBere Reihen von Glied­
maBentransplantationen. 

Das Entwicklungsstadium, das BRAUS im Jahre 1903 bei Bombinator 
pachypus wahlte, war ein schon ziemlich weit vorgeriicktes Larvenstadium, 
bei welchem sich der Schwanz deutlich von dem voluminosen Korper absetzte. 
Die vorderen GliedmaBenanlagen wurden hier unter dem Kiemendeckel heraus­
geschalt, wahrend ihre Entfernung bei den Urodelen von auBen her ungleich 
leichter ist. Trotz dieses relativ vorgeriickten Alters der Larven beobachtete 
BRAUS zahlreiche Doppelbildungen, welche die gesamte GliedmaBe einschlieB­
lich Oberarm erfaBten. Diese Kategorie von Doppelbildungen kommt aber auch 
bei Rana temporaria und Bufo viridis und zwar ebenfalls an einem relativ 
vorgeriickten Entwicklungsstadium der Larven vor. Rana temporaria und Bufo 
viridis zeigen nun bei einheitlicher GliedmaBenbildung zugleich Inversion der 
Seitlichkeit (GRAPER), das Blastem befindet sich also noch in der reversiblen 
Phase der Determination. Die Untersuchungen, ob Bombinator invertiert oder 
nicht sind bisher noch nicht angestellt worden. Die typologische, vergleichend­
entwicklungsmechanische Gruppierung der genannten Amphibien wiirde aber 
gerade dadurch noch eine weitere Stiitze in der Beweiskette erhalten, wenn 
sie auf Grund des Ergebnisses eines bestimmten Experimentes auch das Ergebnis 
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eines anderen, das mit diesem in einem biologischen Zusammenhang steht, 
voraussagen konnte. Anzunehmen ware daher, daB Bombinator invertiert. 

1m Gegensatz nun zu den beiden genannten Anuren, Rana temporaria 
und Bufo viridis, deren GliedmaBenblastem noch bis in ein relativ weit vor­
geriicktes Entwicklungsstadium der Larven reversibel ist, besitzen Pleurodeles 
Waltlii und Amblystoma punctatum, wie bereits erwahnt, diese Inversions­
fahigkeit des GliedmaBenblastems nur noch in einem wesentlich jiingeren 
Entwicklungsstadium, dem Schwanzknospenstadium. Beide Urodelen befinden 
sich also in demselben Differenzierungsstadium auch in derselben Phase der 
Determination und zwar in der reversiblen Phase, sie sind isodrom. Isodrome 
Blasteme ergeben denselben typischen Reaktionsausschlag, m6gen die betreffenden 
Arlen oder Gattungen, denen die Blasteme angehOren, im zoologischen System 
noch soweit voneinander getrennt sein (BRANDT 1927). 

Wird in demselben Entwicklungsstadium, dem Schwanzknospenstadium, 
bei Amblystoma tigrinum (G. RUUD 1926) oder Triton alpestris (BRANDT 1928) 
dieselbe Transplantation vorgenommen, so entstehen manchmal aus rechts­
seitigem Blastem auf der linken Seite linke GliedmaBen, manchmal rechte, 
manchmal ganz indifferente. Diese beiden Gattungen sind wiederum isodrom 
und zwar befinden sie sich beide in der kritischen Phase der Determination, 
bei welcher diese von der einen nach der anderen Seite umschlagt und nun je 
nach dem individuellen Zustand den spezifischen Reaktionsausschlag bedingt. 

Wird nun endlich in demselben Entwicklungsstadium, dem Schwanzknospen­
stadium, bei Triton taeniatus transplantiert, so entwickelt sich wie bereits 
erwahnt, aus rechtsseitigem Blastem auf der linken Seite niemals eine linke 
GliedmaBe, das Blastem ist irreversibel und kann daher nicht mehr umgewandelt 
werden. Triton taeniatus kann nur noch im Neurulastadium invertieren, besitzt 
also Ansprechbarkeit auf neue Milieueinfliisse nur iiber ganz kurze Zeit seines 
frUhesten embryonalen Lebens hin ganz im Gegensatz zu den Anuren. Das 
Neurulastadium von Triton taeniatus und das vorgeriickte Larvenstadium von 
Rana und Bufo sind daher trotz ihres groBen differenzierungsgemaBen Abstandes 
determinativ aquivalent (BRANDT 1929). 

Der Zeitfaktor der Determination gibt somit der "V ergleichenden Entwicklungs­
mechanik" die Moglichkeit, typologische Formenkreise, Metamorphosenreihen, auf­
zustellen, deren innere Zusammenhiinge experimentell erwiesen sind und daher 
keinen hypothetischen Einschlag mehr besitzen, wie die bisherigen phylogenetischen 
Stammbiiume. 

Folgende Zusammenstellung gibt zum erstenmal einen Uberblick iiber eine 
derartige vergleichend-entwicklungsmechanische Artengruppierung (W. BRANDT 
1929) : 

Bombinator pachypus 
Rana temporaria 
Bufo viridis 

Pleurodeles Waltlii }. dr 
.Amblystoma punctatum ISO om 

Amblystoma tigrinum } 
Triton alpestris isodrom 

Triton taeniatus 

Die groBe noch in der Zukunft zu losende Arbeit ware der Nachweis des 
typologischen Verhaltens samtlicher Anlagen des embryonalen Korpers, um 
dann im Vergleich mit der Homologienforschung der Vergleichenden Anatomie 
die biologischen Zusammenhange der Tierwelt klarer beurteilen zu konnen. 
Es steht zu hoffen, daB aus dieser Synthese auch die entwicklungsmechanischen 
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Potenzen des menschlichen Organismus erschlossen werden konnen, der ja 
experimentellen Eingriffen vorliegender Art niemals zuganglich sein wird. 

Die kleinen auf der Tabelle angedeuteten Zwischenraume geben dynamische 
Grenzen an, welche den Verlauf der Determination charakterisieren mogen und 
es ergibt sich die auBerordentlich interessante Tatsache des Abriickens der einen 
Art von der anderen, z. B. bei den 
beiden Amblystomaarten und den bei­
den Tritonarten. 

Es kann weiter kein Zufall sein, daB 
die Anuren eine Gruppe fiir sich bilden, 
die zwar im zoologischen System hoher 
stehen, als die Urodelen, phylogenetisch 
sich weiter entwickelt haben, beziiglich 
der Determination aber im Vergleich 
mit letzteren im Riickstand sind, d. h. 
immer noch eine Anfangsphase der 
Determination besitzen. Aber gerade 

.,a. 

b 
Abb. 9. Pleurodeles Waltlii. (Nach BRANDT: 
Archiv fiir Entwicklungsmechanik, Bd. 114. 

1929.) 

hierdurch wiirde die hohere Form anpassungsfahiger sein, reaktionsbereiter 
auf neue Umwelteinfliisse und zwar auf langere Zeit hin als die niedriger 
stehende Form. 

Die bisher dargelegten vergleichend-entwicklungsmechanischen Tatsachen 
scheinen das skizzierte Problem der biologischen Zusammenhange der Organismen 
in typologischer, nicht in phylogenetischer Hinsicht klarzustellen; es scheint 
daher, als wenn der Chromosomenmechanismus der Vererbungswissenschaft, 

Abb. 10. Amblystoma punctatum. (Nach HARRIRON: .TournaI of experimental zoology, Bd. 32. 1921.) 
Pleurodeles und Amblystoma sind "isodrom". Das GliedmaLlenblastem befindet sich in del' rever­
siblen Phase del' Determination, del' Typus rechts odeI' links ist noch nicht festgelegt, sondern- ver-

wirklicht sich unter dem neu einwirkeuden AnstoLl del' neuen Wirtsseite. 

als wenn das Artbild der Deszendenztheorie im Rahmen der Morphologie nur 
eine Teilkomponente, eben die Organisation oder die Differenzierung erfaBt hat, 
daB aber die andere iibergeordnete Wesenheit des Typus bisher nur jene philo­
sophische Ergriindung gefunden hat, die wir in den typologischen Pramissen 
skizziert haben, und die von botanischer Seite in den Arbeiten von DELPINO 
und TROLL ihre Beschreibung gefunden haben. Mit den Ergebnissen der Glied­
maBentransplantation wiirden somit die ersten experimentellen Tatsachen 
erschlossen worden sein. 

Wahrscheinlich ist das Protoplasma der Zellen materielles Substrat der 
Determinationsvorgange, welches als Typusgestalter sich dem Kernmechanismus 
iiberlagert. Wir kommen auf diese Moglichkeit spater noch ausfiihrlich zurUck. 

In dieser typologischen Einstellung geben wir die experiment ell begriindeten 
Metamorphosenreihen des Typus "GliedmaBe" bildlich nebeneinander gestellt 
noch einmal wieder (Abb. 9-13). 

Wie erwahnt feWen umfassendere Vergleichsreihen iiber den Geschwindig­
keitsablauf der Determinationsphasen anderer embryonaler Anlagen, es liegen 
hier nur fiir die Linse des Auges und fiir das Herz einige Daten vor. 

2* 
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Stellt man nun diese Angaben der Literatur iiber Transplantationsergebnisse 
z. B. am Herzen oder Auge neben diejenigen der GliedmaBen, so ergibt sich die 
vergleichend-entwicklungsmechanisch auBerordentlich interessante Tatsache, daB 

Abb.11. 

Abb.12. 
Abb. 11 u. 12. Triton alpestris. (Nach BRANDT.) Das Blastem befindet sich in der kritischen Phase 
der Determination. Der Typus rechts oder links verwirkIicht sich je nach der augenblickIichen Phase 
der Determination, die bei manchen Individuen dieser Art noch reversibel, bei manchen schon irre· 
versibel ist. Daher entst.eht manchmal eine rechte Abb. 11, manchmal eine linke Abb. 12 Gliedmal3e 

auf der linken Seite. 

Abb.13. Triton taeniatus. (Nach BRANDT: Archlv fUr EntwickIungsmechanik, Bd. 103. 1924.) 
Das Blastem befindet sich in der irreversiblen Phase der Determination. Der Typ rechts oder links 

ist unabanderlich finert, neues Milieu vermag ihn nicht mehr abzuandern. 

Abb. 9 -1:1. Typologische Reihen der Gliedmal3e, welche bei verschiedenen Arten in der "rever­
aiblen" Abh. 9, 10, "kritischen" Abb. 11, 12 und "irreversiblen" Abb. 13 Phase der Determination 
ausgelost werden. Samtliche Transplantationen beziehen s)ch auf das Schwanzknospenstadium. 

zwei Gattungen Amblystoma punctatum und Pleurodeles Waltlii isodrom sind 
beziiglich der GliedmaBenanlage, beide haben dieselbe Kurve; zwei nahestehende 
Arten derselben Gattung aber Amblystoma punctatum und tigrinum, oder 
Triton taeniatus und alpestris sind anisodrom (Zeitkurve z und y bzw. x und y). 
Zwei Gattungen konnen sich also beziiglich des Geschwindigkeitsablaufs der Deter-
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mination niiher stehen als zwei Arten (BRANDT 1927), dasselbe stellt sich bezug­
lich der Linsendetermination bei Rana fusca und Rana esculenta heraus. 

Betont sei an dieser Stelle nochma;ls, daB diese vergleichend-entwicklungs­
mechanischen Untersuchungen uber das GliedmaBenblastem zum erstenmal 
den Nachweis geliefert haben, daB die Determinationsvorgange ganz anderer 
Natur sein mussen, als die artspezifischen Differenzierungsvorgange, nach denen 
die bisherige Systematik die Tierformen verglichen hat. Determination als 
Typologie und Dijjerenzierung als Organisationslehre sind zwei vollig getrennte 
selbstandige biologische Phanomene. 

Der groBere oder geringere Grad von Indifferenz, der unter den Bedingungen 
des Experimentes besteht, d. h. die mehr oder minder dauernde Gemeinschaft 
der Entwicklungsrichtung von Organanlagen (SPEMANN 1918) kann daher 
unmoglich mit einem entsprechenden Grad 'vergleichend morphologischer Ver­
wandtschaft dieser Organe parallel gehen. Ein derartiger von SPEMANN und 
seiner Schule fiir moglich erachteter Parallelism us muB nach den soeben 
erwahnten vergleichend-entwicklungsmechanischen Experimenten der Glied­
maBenblasteme verschiedener Amphibienarten abgelehnt werden. Das Problem 
liegt auf ganz anderer Linie. 

Weitere Untersuchungen an samtlichen Gew eben , Systemen und Organen 
werden folgen mussen, um zu einer entwicklungsmechanischen Systemat~ der 
Tiere zu geJangen, die experimentell beweisbar ist; denn wir sehen hier innere 
Zusammenhange, die das auBere Artbild vollig zudeckt (BRANDT 1929). Das 
anatomische Hauptziel aber dieser Untersuchungen ware die Stellung des 
Menschen innerhalb dieser Systematik, eine Stellung, die sich riickschlieBend 
aus "determinativer Aquivalenz" nicht etwa aus irgendeiner deszendenztheore­
tischen Stufe ergeben wird. 

Fur diese Problemstellung liegen bereits die ersten Angaben vor (BRANDT 1925 
und 1928). Diese Angaben betreffen die Verdoppelungserscheinungen der Glied­
maBen. 

Wir gehen auf Einzelheiten hier naher ein, urn die Bedeutung vorliegender 
Forschungen fur die menschliche Anatomie scharfer zu beleuchten. 

1m Jahre 1925 wurde im BRAus-Gedachtnisband des Roux-Archivs fiir 
Entwicklungsmechanik die HEIDENHAINsche Adenomerentheorie zur Erklarring 
der Verdoppelungsfahigkeit einer GliedmaBenanlage herangezogen (BRANDT). 
HEIDENHAIN und seine Schiller BENDER, JACOBY, VOLKlVIANN undo NEUBERT 
zeigten auf Grund umfangreicher Untersuchungen, daB die Teilungsfahigkeit 
nicht nur an die Zelle geknupft ist, sondern daB hohere Formenwerte, Histo­
systeme z. B. der Driisenb1aschen der Speicheldrusen, die Acini der Lungen 
in ihrer Gesamtheit sich teilen konnen, daB spater mehrere dieser Blaschen zu 
einheitlichen Gruppen zusammentreten und daB auf diese Weise durch Staffe­
lung des Systems, durch Gruppensynthese, ein ganzes Organ aufgebaut werden 
kann. Weitere Einzelheiten werden spater in dem Kapitel uber das Wachstum 
genannt werden. 

Betrachten wir eine GliedmaBenverdoppelung in statu nascendi, so finden 
wir bei mikroskopischer Untersuchung der verbreiteten primaren Anlage zwei 
Wachsturnszentren, die sich durch intensive Zellansammlung auszeichnen. 
Diese beiden Zentren trennen sich im Laufe der Entwicklung durch Einschaltung 
einer tiefen Zwischenkerbe und erzeugen spater jedes fur sich eine GJiedmaBe 
in ganz ahnlicher Weise, wie eine prim are Adenomere durch Einschaltung 
einer Kerbe polymerisiert (Abb. 54). 

Eine solche GliedmaBenverdoppe1ung kann nun als solche die verschiedensten 
Grade erreichen und mehr oder weniger groBe Komp1exe des Histosystems 
erfassen. Es gibt Verdoppe1ungen einzelner Finger, Verdoppelungen der Hand, 
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der Hand einschlieBlich des Unterarms und endlich der GesamtgliedmaBe 
einschlieBlich des Oberarms. 

Grundlegend fur die Fragestellung der "Vergleichenden Entwicklungs­
mechanik" ist nun hier die Tatsache, daB diese ganze Skala nicht willkurlich 
bei ein und derselben Art auf tritt, sondern ganz gesetzmaBig auf die einzelnen 
Arlen verteilt ist. Wiederum hat hier die vergleichend-entwicklungsmechanische 
Synthese auBerordentlich interessante Ergebnisse geliefert, welche die einzelnen 
Arlen nicht ihrer Syste~atik gemaB gruppieren, sondern in Analogie zu den 
Inversionsbefunden gemaB ihrer typologischen Potenzbreite. 

Bei den nun folgenden Vergleichen 
sollen immer nur die heterotopischen 
Transplantationen Berucksichtigung 
finden, da bei orthotopischen, d: h. 
bei Verpflanzung an die uormale Ent­
stehungsstelle leicht durch Regenera­
tion vom Wirtstier aus Pseudodupli­
katuren entstehen, die zu fehierhaften 
Deutungen AniaB geben kannen. 

Abb. 14. Triton taeniatus. Die Polymerisation 
betrifft den Unterarm. Der Oberarm ist einheit­
Iich geblieben. [Nach BRANDT: Arch. Entw. 

mechan. 106 (1925).] 

Abb. 15. Tritou alpestris. Die Polymerisation 
betrifft den gesamten auBerlich sicbtbaren Kom­
plex der GIiedmaBe einscblieBlich Oberarm. 

Der tertiiire SproB ist teilweise verdeckt. 
[Nach BRANDT:.Arch. Entw.mechan.114 (1928).] 

Abb.14u.15. Typologische Reihen der hochsten Staffel der GliedmaBenpolymerisation bei zwei Arten. 

Die GliedmaBenverdoppelungen bei Triton taeniatus (BRANDT 1925) betreffen 
entweder nur die Rand oder das Zygopodium, niemals das Stylopodium, so daB 
auf einem einheitlichen Oberarm zwei Unterarme mit ihren Randen aufsitzen. 
Der sekundare SproB, der zu dieser Verdoppelung fiihrt, wachst bei dieser Aus­
differenzierung auch niemals an der Wurzel der GesamtgliedmaBe am Karper 
aus, sondern auf der auswachsenden GliedmaBe seIber. Die Polymerisation 
betrifft also bei taeniatus nur einen kleinen Abschuitt der GesamtgliedmaBe, 
niemals kommen heterotopisch zwei vollstandig verdoppelte GliedmaBen vor. 

Der im System so nahestehende Triton alpestris zeigt nun folgende Ab­
weichungen (BRANDT 1928): Der sekundare SproB differenziert sich direkt 
vou der Wurzel der GesamtgliedmaBe am Karper seIber aus und entwickelt 
sich zu einer mehr oder weniger groBen GliedmaBe. Die Trennung liiuft also 
durch das gesamte auBerlich sichtbare System hindurch, erstreckt sich somit 
auch auf das Stylopodium: Verdoppelungen des Unterarms ohne gleichzeitige 
Verdoppelungen des Oberarms kommen uberhaupt nicht vor, Verdoppelungen 
der Rand ohne gleichzeitige Verdoppelungen der ubrigen Abschnitte ebenfalls 
nicht. Aber Triton alpestris kann auch noch eine hahere Form der Polymeri-
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sation aufweisen: Dreifachbildungen der GliedmaBen. Bei diesen Trimeren ent­
sprieBen einer gemeinsamen Basis an der Korperwand entweder zwei voll ent­
wickelte GliedmaBen mit allen Einzelheiten und erne dritte, die genau so lang 
ist wie die and ern, aber distal kerne Hand besitzt, sondern einfach spitz auslauft. 
Endlich konnen die zwei erwahnten voll ausgebildeten GliedmaBen miternander 
verwachsen, und die dritte ist in derselben Weise ausgebildet wie oben 
beschrieben. Mit anderen Worten: Die Polymerisation der GliedmaBe betrifft 
bei Triton alpestris den gesamten auBerlich sichtbaren Abschnitt der GIied­
maBe, d. h. einen sehr groBen Komplex des Histosystems. 

Vergleichen wir mit diesen Befunden die Verdoppelungsphanomene der 
GliedmaBen bei anderen Amphibien, so finden wir bei Amblystoma punctatum 
(HARRISON 1923, SWETT 1927) heterotopisch Verdoppelungen, welche fast immer 
die gesamte GliedmaBe einschlieBlich Oberarm erfassen, manchmal geht die 
Durchteilung nicht ganz hindurch, so daB der sekundare SproB am proximalen 
Drittel des Oberarms entspringt. 

Bei Pleurodeles Waltlii (BRANDT 1929) konnte als hochste Stufe der Poly­
merisation heterotopisch bereits erne Trimerenbildung beobachtet werden, 
aber nicht in derselben Form, wie bei Triton alpestris, sondern wesentlich hoher 
ausgebildet, insofern als drei vollentwickeIte Hande mit ihren drei Unterarmen 
ernem Stylopodium aufsaBen. Bei Alluren konnte als hochste Form der Poly­
merisation erne Vierfachbildung bei Bufo vulgaris (GRAPER) beobachtet 
werden. 

Wir kommen demnach, wenn wir den Grad der Verdoppelung als MaBstab 
nehmen, zu einer Stufenleiter, die von der hochsten Polymerisationsfahigkeit 
bei Bufo vulgaris mit seiner Tetramerenbildung uber Pleurodeles Waltlii mit 
Trimerenbildung, Am blystoma, punctatum und Triton alpestris mit unvoll­
kommener Trimeren- und vollkommener Dimerenbildung herunterfiihrt zu 
Triton taeniatus mit hochstens vollkommener Dimerenbildung 

Diese "vergleichend -entwicklungsmecha nische" Artengrup pierung, welch e 
sich auf das Verdoppelungsphanomen bezieht, deckt sich nun mit derjenigen 
des Determinationsphanomens der Seitlichkeit der GliedmaBe Zum crsrenmal 
ist hier cine typologischc Arrengruppicrung vorgcnommcn worden, wclche zwei 
ganz verschicdenc biologischc Phiinomcnc mit eincr gcmeinsamcn Ursachenkettc 
in Zusammcnhang bringt. 

Die Anuren stehen beziiglicb der Determination in der Anfangsphase, die 
Tritonen in der ScbluBphase; daher erh6hte Reaktionsbereitschaft auf UmweIt­
einflusse bei den ersteren, die geringste bei den letzteren und dementsprechend 
die hochste Stufe der Polymerisation bei den Anuren, die niedrigste bei den 
Tritonen (BRANDT 1929). 

Es ware nun durchaus denkbar, daB von den zahlreichen Amphibien, die 
bisher noch gar nicht untersucht worden sind, sich Arlen finden konnten, welche 
z. B. eine Tetramerenbildung ffir samtliche Abschnitte der GliedmaBe besitzen 
und andererseits solche, welche iiberhaupt nicht polymerisieren oder hochstens 
erne Verdoppelung der Hand aufweisen. 

Wenn das Ziel der "Vergleichenden Entwicklungsmechanik" die Erkenntnis 
der morphogenetischen Vorgange beim Menschen darstellt, und in typologischer 
Einstellung jegIicher Reaktionsmechanismus, welcher eine bestimmte typische 
Form auslost, nur immer an identische Phasen der Determination gekniipft 
sein muB, so sollten bei dem vorliegenden Problem der GIiedmaBenverdoppelung 
aus dem Gebiete der pathologischen Anatomie ganz bestimmte Tatsacben 
beriicksichtigt werden mussen, welche auf den ~eitfaktor der Entwicklung 
hinweisen. 
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Seit SCHWALBE kennt die pathologische Anatomie den Begriff des "terato­
genetischen Terminationspunktes". Dieser Punkt in der Entwicklung stellt 
die Zeitphase dar, zu welcher der erste Keirn der Entstehung der betreffenden 
Millbildung gelegt wurde. Dieser Zeitpunkt wird aus der normalen Entwicklung 
erschlossen, so daB wir mit SCHWALBE die Entstehungsursache zahlreicher MiB­

Abb. 16. Handverdoppelung des 
GliedmaJlenblastems bei Triton 
taeniatus. Gruppierung urn die 
radiale Achse, der erste Finger 
ist rudimentilr. [Nach BRANDT: 
Arch. Entw.mechaIi.. 106 (1925).] 

bildungen in eine recht fruhe Embryonalzeit 
zuriickv erlegen, kannen. 

Da nun die Zeiiphasen der Determination den 
Aus16semechanismus ganz bestimmter Grade der 
Verdoppelung beherrschen, wiirde in Erganzung 
der pathologischen Tatsachen der teratogenetische 
Terminationspunkt sich nicht nur wie bisher auf 
einen deskriptiven entwick,lungsgeschichtlichen 
Zustand beziehen, an welch em diese oder jene 
Schadigungen einsetzten, sondern diesem Zustand 
wiirde zugleich eine ganz bestirnmte entwicklungs­
mechanisch erwiesene Determinationsphase zuerteilt 
werden kannen, ohne welche der realisierte Zustand 
in dieser typischen Weise uberhaupt nicht gedacht 
werden kannte. Deun die Schadigung irgendwelcher 
Art, die hier auslasend wirkt, dieser Faktor muB 

ja erst ein reaktionsbereites Blastem vorfinden, von dessen Aktionsradius 
die Wirkung abhangt. 

1925 wurde zum erstenmal versucht, die genaunten SchluBfolgerungen der 
"Vergleichenden Entwicklungsmechanik" auf den Menschen zu ubertragen. 
Aus begreiflichen Grunden wird es niemalsmoglich sein, am lebenden mensch­
lichen Ei eine 'Transplantation von Blastemen vorzunehmen. Wir werden 
hier immer nUl' Ruckscblusse machen konnen. 

Beim Menschen sind GliedmaBenverdoppelungen an der oberen Extremitat 
beobacbtet worden, die sich auf die Hand und auf den Unterarm beziehen, 

Abb. 17. Dieselbe typische.HandverdQPpelung b.,im Menschen. GruppierUJ;lg, urn die radiale Acbse, 
der Dalunen feblt. [Nach MURRAY: Medico·chirurg. transactions, Bd. 46. 1863. Aus BRANDT, 

Arch. Entw.me(}han. 106 (1925).] , 

niemals wurde das gesamte System einschlieBlich Oberarm betroffen. Der 
",teratogenetische Terminationspunkt'" der Verdoppelung wiirde also beirn Men­
schen irn Lichte dieser Betrachtung zeitlich gerade den Determinationspunkt 
t:.;effen, der dem von Triton taeniatus zur Zeit der Operation irn Schwanz­
knospenstadium entsprechen wurde; mit anderen Worten, ein in seiner Potenz­
breite bereits schon etwas eingeschranktes Blastem. Ein und- der8elbe Grad 
einer Verdoppelung kann nur bei determinativer Aquivalenz de8 betreffenden 
Bla8tems aU8ge168t werden. In typologi8cher Gruppierung 8teht daher da8 Olied­
ma/3enbla8tem von Homo neben Triton taeniatus. Die experirnentelle Transplan­
tation bei der Ampbibienart sowohl wie der aus16sende Faktor am Blastem 
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des lVlenschen hat identische Phasen der Determination erfaBt. Dagegen ist eine 
Verdoppelung, die bei der Amblystoma oder Pleurodeles oder derjenigen der 
Anuren entsprechen wiirde, beim Menschen hisher niemals beobachtet worden. 
Abb. 16 u.17, 18 u. 19 sollen die typo­
logischen Parallelen der GliedmaBen bei 
Triton taeniatus und beim Menschen 
bildlich wiedergeben. 

Dieser ganze Reaktionsmechanismus 
wird auch verstandlich, wenn wir die 
Parallelen ziehen zu der Eientwicklung 
und ihrer entwicklungsmechanischen 
Analyse. Die Fahigkeit der Totalvel'- . 
doppelung des Eies, die zur Zwillings­
bildung fiihrt, wohnt nur dem frisch 
abgelegten Amphihienei inne und kann 
hier expel'imentell ausgelOst werden. 
Dem typischen Formwert GliedmaBe 

Abb. 18. Unterarmverdoppelung bei Triton 
taeniatus. Hochster bei Triton taeniatus vor­
kommenderVerdoppelungsgrad. [N ach BRANDT: 

Arch. Entw.mechan. 106 (1925).] 

steht hier der typische Formenwert eines ganzen Individuums gegeniiber. Wie im 
GliedmaBenblastem del' Determinationsstrom mit der Zeit verschiedene Phasen 
durchlauft, welche von der reversiblen TIber die kritische zur irreversiblen Phase 
fiihrt und mit diesem Phasenverlauf zugleich den Radius der Reaktionsbreite 

Abb. 19. Dieselbe typische Unterarmverdoppelung beim Menschen wie oben bei Triton. Hochster 
beim Menschen vorkommender Verdoppelungsgrad. [Nach FALTlN: Vil'chows Arch. 1904. Aus 

BRANDT: Arch. Entw.mechan. 106 (1925).] 
Abb. 16 -19. Typologische Parallelen auf del' Grundlage del' determinativen Aquivalenz. 

auf AuBenfaktoren immer mehr einscbrankt, so vermindert sich auch im Ei 
mit vorl'iickender Entwicklung diese Potenzbreite, und wir erhalten daher in 
der Blastula und der beginnenden Gastrula nach Ausfiihrung derselben oben 
angefiihrten Experimente, der DurchschnTIrung des Eies, keine vollstandige 
Doppelbildung, keine Zwillingsbildung mehr, sondern lllIT noch Verdoppelung des 
Kopfes, wahrend der iibrige K6rper der Larve einheitlich bleibt. Die Parallele 
ist auch hier wiederum das einheitliche Stylopodium, auf dem ein doppeltes 
Zygopodium sitzt, resp. ein einheitlichesZygopodium mit einerverdoppelten Hand. 
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WeIll1 wir also im Histosystem GliedmaBe eine vollstandige Verdoppelung 
der gesamten Anlage experimentell beweisen kOIll1en, so haben wir bier ein 
totipotentes Blastem vor uns, ein Blastem von relativ jiingster embryonaler 
Beschaffenheit. Das GliedmaBenblastem von Amblystoma punctatum und 
Triton alpestris im Schwanzknospenstadium der Larve ist dem Individualblastem 
des frisch, abgelegten EMS von Triton determinativ iiquivalent. Typologisch ist 
daher derselbe Verdoppelungsgrad des ihm eigenen Formenwertes realisierbar. 
Dieselbe Aquivalenz besteht zwischen dem Individualblastem der begiIJllenden 
Gastrula von Triton taeniatus und dem GliedmaBenblastem derselben Art. 
Beide Blasteme sind nur noch zu teilweiser Polymerisation ihres typischen 
Formenwertes be£ahigt. 

WeIll1 wir in der angedeuteten Weise bestimmte Formenwerte z. B. Glied­
maBenverdoppelungen von Triton taeniatus unmittelbar neben die des Menschen 
gestellt haben, auf der anderen Seite die von Amblystoma punctatum neben 
die von Triton alpestris, so geschah dies in der Erkenntnis, daB diese verschie­
denen Gattungen und im System so unendlich weit getreIll1ten Organismen 
dieselben auBerlich sichtbaren Formenwerte manifest werden lassen, wenn in 
dem groBen Rhythmus des zeitlichen Ablaufs der Potenzbreiten ein aus16sender 
Faktor auf identische Phasen greift (Zeit£aktor der Typologie, BRANDT 1925). 
Wenn wir weiter auf Grund der Umwandlungsfahigkeit der Seitlichkeit der 
GliedmaBe verschiedene Gattungen nebeneinander gestelIt, andere Arten der­
selben Gattlmg getreIll1t haben, so geschah dies in der Erkenntnis, daB die 
Umwelteinfliisse, ein MilieuanstoB, eine "Induktion" schlechthin dann dieselben 
sichtbaren Reaktionen, denselben auBerlich sichtbaren Formenwert "linke" 
GliedmaBe oder "rechte" GliedmaBe manifest werden laBt, weIll1 diese Indnk­
tion identische Phasen der Determination erfaBt. 

Ein wirkendes Prinzip wird hier sichtbar, das jeglichem Mechanismus der 
Gene, jeglicher Artspezifitat, jeglichem mendeInden Erb£aktor sich iiberordnet; 
ein Prinzip, das in samtlichen Pflanzen und Tierarten denselben Typus eines 
bestimmten Formenwertes gestaltet. 

In der Auswertung des Nach,weises dieser determinativen Aquivalenz liegt die 
grope Zukunjtsaujgabe der "Vergleichenden Entwicklungsmechanik" beschlossen: 
Die determinative Aquivalenz realisiert identische Metamorphosestadien eines 
Typus. Es ist dies das eigentliche Ckundprinzip der "Vergleichenden Entwick­
lungsmechanik": Typologisches Ckundprinzip (BRANDT 1928). 



Die drei biologischen Gestaltnngsphanomene bei 
pflanzlichen nnd tierischen Organismen. 

I. Entwicklung des Typus. 
a) Formbildung. 

1. Zeitfaktor der Vergleichenden Entwicklungsmechanik. 
(Individ uelle Gesch windigkeitskurve der Determination, 

BRANDT 1923.) 

Mit der Aufstellung des typologischen Grundprinzipes ist ein Forschungs­
weg gewiesen, jene inneren Gesetzlichkeiten der Formbildung als solche zu 
begreifen, auf welche sich dann spater durch sekundare Differenzierung auf der 
Basis des Chromosomenmechanismus die aullerlich sichtbare Organisation 
auflagert. Diese Differenzierung, deren Analyse Aufgabe der systematischen 
Wissenschaft in der Botanik, Zoologie und Anatomie darstellt, deren Ent­
stehungsmechanismus von der Vererbungswissenschaft aufgedeckt wurde, diese 
Differenzierung mull nach der oben gegebenen Fassung von der Morphe ala 
solche, d. h. vom Typ irgendeines ganz bestimmten Formenwertes scharf aus­
einander gehalten. werden. Formbildung und Differenzierung erganzen sich, 
an sich selbstandig, zu einer biologischen einheitlichen Gesamterscheinung. 

Ala weitere rein quantitative Staffelung der gegebenen Grundeinheiten 
kommt das Wachstum hinzu, ohne welches ein Lebensablauf iiberhaupt undenk. 
bar wird. 

Diese drei biologischen Gestaltungsphanomene, Formbildung, Wachstum, 
Differenzierung, an sich selbstandig, aber doch wieder in sich verankert und iiber· 
lagert, stellen den gesamten KompJex der inneren Wesenheit eines Organis­
mus, seine Konstitution im weitesten Sinne dar. 

Dieser "Konstitutionsbegriff" von der modernen Klinik fiir seine Anwen­
dungsmoglichkeit auf den Menschen in ve:.:schiedenster Weise definiert, hat seit 
der Antike das menschliche Denken beschaftigt. Zum erstenmal geschieht hier 
ein Versuch der Zuriickfiihrung dieses Phanomens auf seine biologische Grund­
lage. Die gesamte "Vergleichende Entwicklungsmechanik" mit ihrem Auf­
gabenbereich der Kausalitat der Formbildung bildet also nur ein Drittel der 
gesamten biologischen Konstitutionsforschung. (Biologische Grundlagen der 
Konstitution des Menschen, BRANDT 1928.) 

Mannigfaltig sind die aulleren Einfliisse, die in diesen dreifachen Komplex 
der Gestaltungsphanomene eingreifen. Mannigfaltig ist das Ausmall ihrer Ein­
wirkung auf die Formbildung, das Wachstum und die Differenzierung. Jeglicher 
dieser drei Lebensvorgange spricht in ganz spezifischer Weise auf die Umwelt 
an. Ohne diese Umweltfaktoren ist aber eine Lebensentfaltung undenkbar, sie 
stellen die eigentlichen exogenen "bedingenden" Umstande, "Konditionen" dar. 

Einer Kondition der Formbildung steht daher eine solche des Wachstums 
und eine solche der Differenzierung gegeniiber. 

Jegliche der drei oben genannten Erscheinungseinheiten ist daher in Wirk­
lichkeit nur wieder die Halfte eines in sich geschlossenen Lebensvorganges 
endogener und exogener Komponenten. 
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Von dieser Warte aus setzen wir die Beurteilung der Formbildung fort und 
versuchen einige wesentliche Ergebnisse der bisherigen Entwicklungsmechanik 
typologisch zu sichten. Bei dieser vergleichenden Betrachtung des zerstreuten 
Materials wird sich zugleich zeigen, daB wesentliche Erklarungsversuche, die 
schuhnaBig immer wieder angewandt werden, infolge ihrer ganz einseitigen 
experimentelJen Grundlage bei vergleichender Kritik nicht mehr aufrecht 
erhalten werden konnen. Der typologische Vergleich der determinativen .Aqui­
valenz, der am GliedmaBenblastem Formenwerte in einen kausalen Zusammen­
hang brachte, wird ubertragen auf samtliche Blasteme ein Fundament schaffen 
konnen fUr eine allgemeine Terminologie. Das ungeheure Wissensgebiet der 
Vergleichenden Anatomie bescheidet sich mit dem einen umfassenden groBen 
Begriff der Homologie. Die bisherige Entwicklungsmechanik vermehrt ganz 
im Gegenteil die schon bestehenden Bande einer entwickhmgsmechanischen 
Terminologie nach jedem einzelnen Experiment an irgendeiner beliebigen 
Tierart. 

Die "individuelle Geschwindigkeitskurve der Determination", jener einheit­
liche und einfach analysierbare Zeitfaktor von ganz allgemeiner Bedeutung 
wirkt sich auch gestaltend auf die Formenspezifitat anderer Blasteme aus, 
z. B. der Linse des Auges. Ganz allgemein zeigt sich hier beim Vergleich der 
betreffenden Epidermiszonen am jungen Keim der Amphibien, welche Linsen 
bilden, ein ganz verschiedenes spezifisches Verhalten dem Augenbecher gegen­
uber. Entfernt man den Augenbecher bei Rana fusca, so bildet sich nur in sehr 
seltenen Fallen aus der ortsgemaBen Epidermis eine Linse. Dasselbe Experiment 
hat bei Rana esculenta ein ganz anderes Ergebnis: Hier entsteht auch trotz 
Entfernung des Augenbechers eine wohlgestaltete Linse. Fuhrt man den ent­
gegengesetzten Versuch aus, belaBt den Augenbecher an Ort und Stelle und 
ersetzt nur die Epidermiszone, die im normalen Entwicklungsgeschehen Linse 
hildet, durch Kopfhaut oder Rumpfhaut, so entwickelt sich z. B. bei Hyla 
arborea aus beiden genannten Hautzonen eine Ljuse, bei Rana esculent a unter­
bleibt sie. 

In Anwendung der "individuellen Geschwindigkeitskurve der Determination" 
konnen wir daher sagen, daB bei Rana esculenta die Determination der Epi­
dermis bereits abgeschlossen ist, daB daher Kopfhaut oder Rumpfhaut uber 
dem Augenbecher verpflanzt; keine Linse mehr bilden kann, da ihre prospektive 
Potenz erschopft ist. Die Determination hat die reversible und kritische Phase 
durchlaufen und ist in den Bereich der Irreversibilitat eingetreten, innerhalb 
welcher eine Metamorphose nicht mehr moglich ist. Bei Hyla arborea aber 
mussen wir ein langsameres Tempo der Determination fUr die Hautzonen 
annehmen, so daB derselbe Versuch der Verlagerung von Kopfhaut oder Rumpf­
haut uber den Augenbecher bier nach tatsachlich jenen typischen Formenwert 
innerhalb des Blastems realisieren kann, der seiner augenblicklichen Determina­
tionsphase adaquat ist, d. h. eben Linsenbildung. 

Der "typologische ProzeB ist hier der gleiche, wie bei der AuslOsung einer 
rechten oder linken GliedmaBe durch das Milieu der seitlichen Korperwand. 
Die uberragende Bedeutung der Potenzspannungim der Blasteme fur die pro­
spektive Entfaltung im Sinne spaterer sichtbarer Differenzierung wird durch 
diese nebeneinander gestellten Vergleiche klar beleuchtet. Wie sehr hier die 
Determinationsphase eines Transplantates das morphogenetische Geschehen 
dieser allerersten Entwicklungsperiode beherrscht, zeigt das interessante Experi­
ment des Russen FILATOW (1925). Dieser Forscher pflanzte uber den Augenbecher 
von Rana esculenta Bauchhaut von Bufo und erhielt hier aus letzterereine 
wohlgebildete Linse. Dieser Versuch gelingt mit der Bauchhaut der eigenen 
Art, wie bereits erwahnt nicht. Der MilieuanstoB, die "Induktion" vermag 
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also bei der eigenen Art weniger als wie bei einer fremden. Das morphogenetische, 
normale Geschehen einer Linsenbildung bei Rana esculenta kann daher unmog­
lich im Sinne SPEMANNS als "doppelte Sicherung" angesprochen werden. 

Diese teleologiEche Deutung SPEl\fANNS, an sich unwissenschaftlich, soll 
besagen, daB die Entstehung einer Linse einmal "gesichert" ist durch die 
Determinationsvorgange der Epidermis und zweitens durch die "induzierende" 
Wirkung vom Augenbecher. Dieser "induzierende" EinfluB kann sich aber bei 
Rana esculenta iiberhaupt niemals auswirken, da das Experiment gezeigt hat, 
daB die Determination der Epidermiszone bei dieser Art langst schon irreversibel 
geworden ist und hier der AnstoB eines Augenbechers vo1lig wegfallt. Bei 
anderen Arten liegen die Verhaltnisse gerade umgekehrt: Die Epidermis, welche 
dem Augenbecher iiberlagert ist, befindet sich noch in der reversiblen Phase 
der Determination, und wenn hier der ortliche AnstoB fehien wurde, wrde 
uberhaupt keine Linse entstehen konnen. 

Diese beiden V organge, von der aIteren Entwicklungsmechanik langst unter 
dem Begriff der "Selbstdifferenzierung" und "abhangigen Differenzierung" 
(LEWIS 1904) zusammengefaBt, konnen unmoglich als "Prinzip der doppelten 
Sicherung" erklart werden. Beide Vorgange sind Erscheinungen, die kausal 
auf eine einheitliche Ursache zuruckgeben. 

Wir konnen sagen: Der Typus "rechte" oder der Typus "linke" GJiedmaBe 
realisiert sich an der betreffenden Seitenwand des Organismus unter den 
Bedingungen desselben Phasenablaufs der Determination wie der Typus Linse 
an der betreffenden Stelle uber dem Augenbecher. Positive und negative 
Reaktion sind der Ausdruck eines einheitlichen biologischen Grundphanomens. 

Das "typologische Grundprinzip" fordert die Analyse der determinativen 
Aquivalenz eines in Frage stehenden Blastems bei mogIichst zahlreichen Tier­
arten. Ratte die bisherige Entwicklungsmechanik diesen alten fUr die Anatomie 
traditionellen Weg des Vergleiches nicht verlassen, sie wurde nicht zu jenen 
zahllosen verschiedenartigen und sich widersprechenden Deutungen gekommen 
sein, weiche gerade auf dem Gebiete der Entwicklungsmechanik der Linse 
von den einzelnen Zoologen gemacht worden sind. Aber eben die Einzigartigkeit 
der neu entdeckten Determinations- und Induktionsvorgange IieBen jegliche 
Forschungseinstellung nur auf eben diese Vorgange als solche sich konzen­
trieren. 

Es liegt in der Tradition anatomischen Denkens begriindet, daB zahlreiche 
Arten erst miteinander verglichen werden miissen, ehe SchluBfolgerungen fiir 
den Menschen gezogen werden konnen. 

Was die erwahnten bisher vorliegenden, verschiedenartigen Deutungen der 
Determinationsvorgange der Linse anbetrifft, so gibt LEWIS (1904) wie bereits 
erwahnt die rein deskriptiven Begriffe der "Selbstdifferenzierung" und "ab­
hangigen Differenzierung" an und halt die unmittelbare Beriihrung des Augen­
bechers mit der Epidermis als ausschlaggebenden Faktor der abhangigen 
Differenzierung. SPEMANN stellt das "Prinzip der doppelten Sicherung" auf, 
VON UBISCH (1924) bringt die Entstehungsmoglichkeiten mit verschiedenen 
Temperatureinflussen in Zusammenhang, FILATOW (1925) macht den Augen­
becher verantwortlich fur das Ausbleiben einer Linsenbildung, SCHAPOSCHNIKOWA 
(1925) und PASQUINI (1927) endlich bringen die Erscheinungen der Selbstdifferen­
zierung und abhangigen DiffereIlzierung in Zusammenhang mit der verschiedenen 
Entwicklungsgeschwindigkeit (Differenzierungsgeschwindigkeit) der betreffenden 
Art als solche. Beide Autoren sprechen von einem Reterochronismus der Deter­
mination und nahern sich somit den bei unseren GliedmaBenexperimenten 
gewonnenen Ergebnissen der "individueUen Geschwindigkeitskurve der Deter­
mination" (1923). 
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Obgleich also eine von Tierart zu Tierart verschiedene Fahigkeit der Linsen­
bildung aus all diesen Experimenten hervorgeht, ist itrnner die Reaktion der 
Gesamtgattung und Familie aus der individuellen Reaktion einer einzigen Art 
erschlossen worden. Niemals wurde der umgekehrte Weg eingeschlagen, die 
Schlullfolgerungen aus dem Allgemeinen fUr das Einzelne zu ziehen. Diese beiden 
gegensatzlichen Methoden der FoIgerungen werden in der philosophischen 
Begriffsdetinition mit "Deduktion" und "Induktion" bezeichnet. Die Anatomie 
kann nur deduktiv sein, sie schlieBt von der allgemeinen vergleichenden tierischen 
Morphogenese auf die menschliche. 

Dieser einseitigen zoologischen Entwicklungsmechanik stellen wir daher eine 
anatomische "V ergleichende Entwicklungsmechanik" gegenUber mit dem Endziel 
der praktischen NutzniefJung fur die M&Uzin. 1m Denken, in den Forschungs­
methoden und im Endziel ist daher eine Sonderung der beiden Forschungsdiszipline:n 
notwendig. 

Eine genaue Stellungnahme zu den Erklarungsversuchen und Experimenten 
der oben genannten Autoren wird an anderer Stelle ausfiihrlich erfolgen, typo­
logisch konnen all die verschiedenen ErkIarungsmoglichkeiten auf eine einheit­
liche Basis g~tellt werden. Bei den meisten Amphibien bleibt das ektodermale 
Material lange Zeit reversibel, so daB die Nachbarschaft des Augenbechers zur 
Ganzheitsbildung notwendig wird, so bei Rana fusca, palustris, silvatica; Hyla 
arborea; Bufo vulgaris; Amblystoma punctatum; Pleurodeles Waltlii. Selbst­
differenzierung der Linse, d. h. irreversible Mosaikstruktur der einzelnen Kom­
ponenten des Auges wurde bisher nur bei Rana esculenta, aber auch bei den 
Fischen (STOCKARD) nachgewiesen; die Problemstellung geht zuriick auf LEWIS 
(1904), JENKINSON (1906) und LE CRON (1906). Innerhalb der erst genannten 
groBen reversiblen Gruppe bedarf es aber noch genauerer chronologischer Teil­
forschung zur Feststellung der isodromen Arten, am spatesten wird wahr­
scheinlich die irreversible Determinationsphase des Linsenepithels beim Axolotl 
erreicht, darauf bei Bufo und Rana temporaria. 

Der gesamte morphogenetische Fragekom plex beantwortet sich mit der 
Anwendung des bei den einzelnen Amphibienarten verschieden abgestuften 
Geschwindigkeitsablaufs der Determination. . 

Aus diesem Vorstellungskreis miissen jegliche deszendenztheoretische Er­
wagungen als bedingende auslosende Ursa chen der Erscheinungen verbannt 
werden. Auch hier mull die diesbeziigliche Vorstellung von SPEMANN abgelehnt 
werden. Mit der Vorstellung der allmahlich im Laufe der phylogenetischen 
Entwicklung sich zugleich anbahJlenden Entwicklung der einen Entstehungs­
art der Linse aus der anderen mit dem Zwischenstadium der "doppelten 
Sicherung" kann in typologisch vergleichender Schau nichts angefangen werden. 
Die Ergebnisse sprechen gegen eine derartige phylogenetische Deutung. 

Dieser Gedanke des Verkniipftseins von determinativen Vorgangen mit 
Differenzierungsvorgangen, deren Geschwindigkeit z. B. im Furchungstempo 
abgelesen werden kann, wurde wohl zuerst von KORSCHELT und HEIDER bei 
niederen Tieren angenommen, spater von SCHLEIP (zit. nach VON UBISCH) 
und von v. UBISCH (1922) auf die Amphibien iibertragen. Da wir heute isodrome 
und anisodrome Anlagen kennen, wissen wir auch, daB der Heterochronismus 
der Determiuation bei den einzelnen Arlen seine Eigenbahn hat und mit dem 
Heterochronismus der Differenzierung in keiner Weise zusammenhangt. 

Die determinative Aquivalenz der Linsenblasteme der bisher untersuchten 
Amphibienarten gibt uns nun die Moglichkeit, im Anschlull an die erwahnten 
GliedmaBentransplantationen auch hier typologische Rellien und typologische 
Parallelen aufzusteUen (BRANDT 1927). Das Hautmaterial von Bufo befindet 
sich in der reversiblen Phase der Determination, kann daher noch metamor-
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phosieren. Ob der konditionelle Milieufaktor von der eigenen oder von einer 
anderen Art im Experiment gegeben wird, spielt bei der Autonomie der Deter­
minationsvorgange keine Rolle. Auf die Gesetzlichkeit dieser Vorgange kommen 
wir noch spater ausflihrlich zuruck. AI::; Vergleich sei der aquivalente Vorgang 
beim GliedmaBenblastem erwahnt; auch dieses befindet sich im Neurulastadium 
von Triton taeniatus, im Schwanzknospenstadium von Amblystoma punctatum 
und Pleurodeles Waltlii in der reversiblen Phase, kann daher noch metamor­
phosieren. Reihen wir hier nun endlich noch das Herzblastem an, so besitzt 
dies im Neurulastadium von Bombinator noch die Fahigkeit, nach Verpflanzung 
unter einer Drehung von 180 Grad ein normal orientiertes Herz zu bilden, 
eine Fahigkeit, die im Schwanzknospenstadium erloschen ist (STOHR 1924-27). 

Die Parallelen, welche der Zeitfaktor der Determination zu ziehen gestattet, 
sind aber noch weit zahlreicher: Ungemein fruh wird die Determination ffir die 
spatere Pulsation am Herzblastem festgeIegt bei Amphibien und Vogeln im 
allgemeinen. So konnten an Zellgruppen, die schon am Ende des Furchungs­
prozesses verpflanzt wurden, allmahlich die Erscheinungen der Pulsation beob­
achtet werden (OLIVO 1928). Ahnlich verhalt sich auch das Herzmesoderm 
der alteren Gastrula bei Amphibien. Bei Rana fusca konnten Explantate nach 
beendeter Gastrulation in RINGERScher Losung bis zur Pulsation weitergezuchtet 
werden. Bleibt ein verkleinertes Ganze zuriick, also z. B. eine 3/4 Anlage, so ent­
steht ein typisches Herz; dreht man 1/4 des Ganzen oder ein noch kleineres Stuck 
der Anlage im Gastrulastadium um 180 Grad, so entsteht wiederum ein ganzes 
Herz. Diese Reversibilitat ist in diesem Friihstadium der Entwicklung noch 
ansprechbar, in einem alteren Stadium aber fligt sich der gedrehte Abschnitt 
nicht mehr mit dem ubrigen zusammen. 

In weiterer Analogie zu den GliedmaBentransplantationen gelingt auch bei 
der Herzanlage die Inversion der dorso-ventralen Polaritat: Bei Vertauschung 
von dorsal und ventral der einen Halfte des Herzmesoderms kann sich das 
gedrehte Stuck mit dem anderen nicht gedrehten zusammenfugen und ein 
funktionierendes Herz liefern (EKMAN 1929). Kommt reversibles Material in 
den Herzbereich, so wird es in adaquater AnpassUng an das neue Milieu pul­
sationsfahig induziert, wie z. B. Mesoderm der Kiemendarmwand bei Bombinator 
im Stadium der offen en Medullarplatte (EKMAN 1925). Wie die Experimente 
uber GliedmaBentransplantationen gezeigt haben, ist diese Fahigkeit zeitlich 
nur auf ganz bestimmte Phasen beschrankt, schlagt dann bald um in einer ffir 
die eim'elnen Arten ganz charakteristischen Zeitspanne der kritischen Phase. 
Das Herzblastem macht demnach von den erorterten biologischen Grundphanomenen 
des Gliedmaf3enblastems keine Ausnahme. 

Weitere determinative Aquivalenzen ergeben die Transplantationsversuche 
der GehOrblase (STREETER, SPEMANN, ROHLICH 1929). 

Die Lage dieses Potentials laBt sich schon an der Gastrula mit noch offenem 
Urmund und weiter auch an der Neurula bei Amblystoma punctatum nach­
weisen. Wird prasumptive Gehorblase in die Bauchhaut von Embryonen 
mit abgeschlossener Neurulation verpflanzt, so entstehen Gehorblasen, wenn 
der Spenderkeim mindestens das Stadium mit erhobenen Medullarwillsten er­
reicht hat. Transplantate aus jungeren Keimen, Stadien mit Dotterpfropf 
bis zur pigmentierten Medullarplatte ergeben im gunstigsten FaIle Epidermis­
verdickungen. Es muB also die irreversible Phase der Determination der 
Gehorblasenanlage wahrend der Neurulation eintreten. 

Es ergeben sich daher folgende determinative Aquivalenzen flir die reversible 
Phase teils des gesamten Formenwertes als solchen, teils bestimmter Polaritaten 
dieses Formenwertes: 
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GliedmafJenhlastem: 

Reversibilitat der dorso­
ventralen Polaritat 

Linsenhlastem: 

{
Triton taeniatus-Neurula 
Amblystoma punctatum, Schwanzknospenstadium 
Pleurodeles Waltlii, Schwanzknospenstadium 

vers} a es gesam n Rana fusca, Neurula Re ·bili·t··t d te {BufO vulgaris, Neurula 

Formenwertes Hyla arborea, Neurula 
H erzblastem: 

Reversibilitat der dorso­
ventralen Polaritat 

GehOrblasenblastem: 

} Bombinator pachypus, o££ene Medullarplatte 

Reversibilitat des gesamten } Amblystoma punctatum DotterpfrGpfstadium 
Formenwertes ' 

Die typische Grundform dieser Blasteme (Linse, GliedmaBe, Herz) kann 
daher unter MilieuanstoB metamorphosieren. Nehmen wir eine vergleichend­
entwicklungsmechanische Artengruppierung vor, so sind isodrom: Triton 
taeniatus, Bufo vulgaris, Rana fusca, Hyla arborea und Bombinator pachypus 
auf der einen Seite, auf der anderen Amblystoma punctatum und Pleurodeles 
Waltlli. 

Fiir die kritische Phase ergeben sich folgende Aquivalenzen: 
Gliedma13enblastem: Triton alpestris, Schwanzknospenstadium, 

Amblystoma tigrinum, Schwanzknospenstadium, 
Linsenblastem: Bombinator, Neurula. 

Die typische Grundform dieser Blasteme, GliedmaBe oder Linse kann daher 
unter MilieuanstoB bald nach der einen, bald nach der anderen Richtung 
reagieren und bei der Linse ganz unvollstandige Bildungen liefern. 

Fiir die irreversible Phase ergeben sich folgende Aquivalenzen: 
GliedmaBenblastem: Triton taeniatus, Schwanzknospenstadium, 
Linsenblastem: Rana esculenta, 
Herzblastem: Bombinator pachypus, Schwanzknospenstadium. 

Hier ist die typische Grundform der Blasteme absolut festgelegt, jeglicher 
MilieuanstoB bleibt unwirksam. 

Diese Vergleiche lieBen sich leicht noch erweitern und auf samtliche Organe 
und Gewebe des auBeren, inneren und mittleren Keimblattes aller dem Experi­
mente zuganglicher Tierarten iibertragen. Erst wenn diese Ausarbeitung vor­
liegt, wird sich zeigen, wie weit Typologie und Phylogenie unter den neu 
gewonnenen Tatsachen das alte Grundproblem der Anatomie, die Homologie 
der betreffenden Organe klart und vertieft. Die bereits erwahnte abfallige 
Kritik SPEMANNS (1915) iiber d~n Homologiebegriff sowohl in GOETHEscher 
Fassung wie in der von GEGENBAUR und HAECKEL ist voreilig ausgesprochen 
worden, ihr fehlen die umfassenden, vergleichenden Grundlagen aus anderen 
Tierklassen, welche einigermaBen ein Aquivalent des ungeheuren vergleichend­
anatomischen Tatsachenschatzes darstellen wiirden. Die genetische Seite der 
historischen Fassung des Homologiebegriffes wird durch das entwicklungs­
mechanische Experiment iiberhaupt nicht beriihrt: Die Bauchhaut von Bufo 
z. B., die bei Rana esculenta eine Linse bildet, ist eine Bufolinse, nicht etwa 
eine Rana esculenta-Linse. Das Experiment hat weiter nichts erwiesen, als 
daB das Ektoderm von Bufo zur Zeit der Operation noch eine Zeitphase der 
Determination besaB, die Potenzschatze des auBe.rell Keimblattes entfalten 
lieB, die de norma ohne Experiment nicht sichtbar geworden waren. Wenn 
nun zum Nachweis dieser Potenzen durch das Experiment kiinstlich eine raum­
liche Verlagerung des Blastems vorgenommen wird, so darf aus der Reaktion 
des Zeitfaktors nicht auf Grundgesetze des Raumfaktors geschlossen werden, 
d. h. auf Homologie. Man kann das verlagerte Transplantat nicht subjektiv 
zu einem lagegemaBen "homologen" Organe im Sinne der historischen Fassung 
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stempeln wollen, das dem gleichwertig sein soil, das an dieser Stelle de norma 
in gleicher Absta=ung sich entwickeln wiirde. Es liegt dieser ganzen irrigen 
Vorstellung SPEMANNS i=er die Einstellung auf die uberragende Bedeutung 
des experimente~.Erzeugbaren zugrunde, jene teleologische Einstellung, welche 
die autonomen AuBerungen der Natur nun ganz unter den dominierenden 
EinfluB eines auBeren AnstoBes stellt. Wir ko=en auf diese Fragen spater 
noch zuriick. 

Es konstituieren sich somit in der oben dargelegten typologischen Gruppie­
rung die Amphibienlarven aus biologischen Reaktionssystemen, deren Potenz­
breiten die Morphogenese typischer Formenwerte samtlicher Arten einem ein­
heitlichen Gesichtspunkt unterstellt. 

Typologische Parallelen sind gleiche Forrnenwerte, die aut der Grundlage 
determinativer jfq1livalenzen ausgelOst werden. 

Typologische Reihen sind die veT'/oirklichten Formenstuten der reversiblen, 
kritischen und der irreversiblen Phase der Determination. 

Es steht zu erwarten, daB unter Einbeziehung ahnlicher Experimente bei 
Reptilien, Vogeln und Saugern das Endziel der "Vergleichenden Entwicklungs­
mechanik", das Verstandnis der Morphogenese der menschlichen Organe ange­
bahnt werden kann. 

Formbildung als Forschungsgebiet der Typologie, als Plasmareaktion einer­
seits und Differenzierung, als Forschungsgebiet der Genetik, als Kernreaktion 
andererseits sind zwei vollig selbstandige, sich gegenseitig erganzende biologische 
Erscheinungen; man kann nicht mit dem Mechanismus des einen Phanomens 
das andere zugleich erklaren wollen. 

Man darf daher auch nicht den Homologiebegriff der GOETHEschen Typen­
lehre mit dem Homologiebegriff der deszendenztheoretischen Periode identifi­
zieren. Das typologische Grundprinzip baut eine kausalbiologische Grundlage 
aus, auf der Grundlage neuer Experimente, um neue Bausteine zu diesem fun­
damentalen Problem herbeizutragen. 

Da nun SPEMANN jene Vorstellungen des 18. Jahrhunderts als eine "uns 
fremd gewordene Anschauungsweise" bezeichnet und zugleich auch die spatere 
Vergleichende Anatomie mit ihrer phylogenetischen Einstellung mit einem 
Manne vergleicht, "der sein Haus ziemlich stark mit Hypotheken belastet 
hat; man wird ihm deshalb nicht den Kredit entziehen, aber man wird, ehe 
man mit ihm in geschaftlichen Verkehr tritt, jedesmal nach den Sicherheiten 
fragen", so muB man sich fragen, was derm nun an Stelle des Homologiebegriffs 
uberhaupt gesetzt werden soil ~ Auch das Endziel der "Vergleichenden Ent­
wicklungsmechanik" ist Homologienforschung, ohne die ein Naturstudium zur 
Anbahnung des ,Verstandnisses einer menschlichen Formbildung nicht gedacht 
werden kann. 

Wenn fur SPEMANN "keine Notwendigkeit besteht, das dankbare Objekt 
den Amphibienkeim mit einem anderen zu tauschen" (MANGOLD 1929), so durfen 
auch Begriffe, welche einen solchen Tausch voraussetzen, nicht in den Kreis 
einer Kritik gezogen werden. 

Die Vergleiche der determinativen Aquivalenzen in der bisher gegebenen 
Darstellung betrafen GliedmaBen-, Linsen-, Herzblasteme. Wir konnen hier 
noch weiter die Experirnente von EKMAN uber das Kiemenblastem anreihen. 
Ganz ahnliche Unterschiede im Reaktionsgrad wie beirn Linsenektoderm konnen 
auch bei diesem Blastem nachgewiesen werden. Uns interessieren hier im 
wesentlichen die Artunterschiede als Hinweise auf die Bedeutung der "indivi­
duellen Geschwindigkeitskurve der Determination". 

Die fruher genannten Amphibienarten Bombinator, Rana fusca und esculenta 
sind anisodrom fur linsenbildendes Ektoderm, sie besitzen also einen verschie-

Brandt, Konstitutions·Anatomie. 3 
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denen Determinationsgrad ihrer Ektoderrnzonen im gleichen Differenzierungs­
stadium ihrer Entwicklung. Ebenso wie bei Rana fusca das gesamte Ektoderm 
gemi:1B seiner reversiblen Determinationsphase Linsen bilden kann, so ist es 
auch zur Kiemenbildung befahigt, bei Bombinator ist ill gesamten ventralen 
Gebiet des Keirns die Determination von der reversiblen bereits in die irrever­
sible Phase iibergegangen, nur noch Ektoderm in unmittelbarer Nachbarschaft 
der normalen Lage der Kiemen ist noch reversibel, kann daher sowohl Linse 

Ectotferrnzone, tiie impormu/en 
Enlwic/r/ungsgest:bellen L.inse /Jiltfof 

/,/'" 

IntfQ/diD/! des Au§eniecl7e/'S 
o'!l rids wr./.iI1tf$l'lb//dim,f 

..f QOBlimm/e Et:fQ1/erm 
~-~// '~ 

Abb. 20. Darstellung del' verschieden groJ3en Einschrankung des reversiblen Ektodermmateriais bei 
drei anisodromen Amphibien. Die sehematisehe Skizze zeigt, wie zu gieicher Zeit bei drei ver­
schiedenen Amphibien die reversiblen Ektodermzonen, welehe bei Verpflanzung uber dem Augen­
becher Linse bilden konnen, eiDe ganz vergchieden groBe Ausdebnung auf der Oberflache des Keimes 
besitzen. Mit del' voIligen Einbeziehung des Pfeiles in den linsenbildenden Ektodermbezirk ist zugleich 
Irreversibilitat del' Determination eingetreten. Von diesem Zeitpunkt an kaun sich eine Linse 
auch obne InduktiollSwirkung von seiten des Angenbeehers bilden. (Die SkiZZf wurde von dem BUd-

hauer Herrn WALTER STRAUSS in Koln angefertigt.) 

wie Kiemen bilden; bei Rana esculenta endlich ist Kiemen- und Linsenbildung 
nur auf die ortsgemaBe Ektoderrnzone beschrankt (Abb.20). 

Diese allmiihliche ortsgemii/3e Stabilisierung der typischen Formenwerte ist 
nun nicht allein von Art zu Art verschieden, bedeutsam ist, da/3 der Zeitfaktor der 
Determination zugleich innerhalb ein und desselben Formenwertes fur verschiedene 
Eigenschaften gestaffelt sein kann: 

Wenn eine rechte GliedmaBe in eine linke umgewandelt wird durch Blastem­
verpflanzung in einem von Art zu Art verschiedenen Differenzierungsstadium 
der Larven, so ist diese Inversion nur moglich unter Tausch der dorso-ventralen 
Polaritat. Wird das Blastem auf der Wirtsseite der Larve so eingepflanzt, daB 
nicht dorsaler und ventraler Pol, sondern der vordere und hintere vertauscht 
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werden, so ist der Reaktionsausschlag ein anderer. Bisher haben die vorliegenden 
Ergebnisse bei keiner der untersuchten Arlen einen Unterschied aufgezeigt, 
bei allen sind die Polaritaten vom und hinten in dem zugrunde liegenden Ent­
wicklungsstadium, dem Schwanzknospenstadium, irreversibel festgelegt. Die 
einzelnen Polaritaten der GliedmaBenknospen haben also ihren eigenen Deter­
minationsrhythmus. 

Es ist nun diese Irreversibilitat der Vom-Hinten-Polaritat zugleich kom­
biniert mit einer Reversibilitat der dorso-ventralen Polaritat bei Pleurodeles 
Waltlii (BRANDT 1927), Amblystoma punctatum (HARRISON 1921), wahrend 
bei Triton taeniatus (BRANDT 1924) beide Polaritaten irreversibel sind. Wenn 
wir daher frillier bei Nebeneinanderstellung von Triton taeniatus und Pleurodeles 
WaltIii zwei verschiedene Reaktionsergebnisse nebeneinander stellen konnten, 
so konnen wir nunmehr zwei gleiche Reaktionsergebnisse bei den beiden 

Abb. 21 

Abb. 21. Transplantation einer rechten Gliedmalle auf die linke Seite bei Triton taeniatus unter 
Tausch der Vorn·Hinten-Polaritat. Die Gliedmalle ist eine rechte geblieben, wacbst aber nacb vorn, 
da die Vorn-Hinten-Polaritltt irreversibel determiniert ist. [Nach BRANDT: Arch. Entw.mechan. 

103 (1924).] 

Abb. 22. Dieselbe Transplantation, wie auf Abb. 21: Recbte Gliedmalle von Pleurodeles Waltlii 
auf die linke Seite von Amblystoma punctatum. Die Gliedmalle ist wie bei Triton taeniatus eine 
recbte geblieben und wachst wia dort nacb vorn, da die Vorn-Hinten-Polaritat ebenialls irreversibel 
determiniert ist. a Implantat: Pleurodele Gliedmalle, b normales Glied des Tieres selbst. (Die 

Abbildung wurde von Herm oand. med. H. MAOHEMER gezeiohnet.) 

genannten Arlen an delllSelben Blastem derselben Differenzierungsstufen der 
Larven nachweisen (Abb. 21 u. 22). 

Nehmen wir nun endlich eine explantierte GIiedmaBenknospe als einen 
dreidimensionalen Korper, so muB die Frage aufgeworfen werden, ob nicht 
auch die medio-Iaterale Achse des Blastems dem Zeitfaktor der Determination 
untersteht. Diesbeziigliche Experimente lassen die Frage bejahen, wir wissen, 
daB zu einer ganz bestimmten Zeit der Entwicklung der Larve, bei Stadium 34 
der amerikanischen Nomenklatur noch Reversibilitat der Achse besteht, im 
Stadium 35-36 wird die kritische Phase durchlaufen, im Stadium 37 endlich 
die irreversible Phase erreicht (SWETT 1928). Dieser Zeitabschnitt liegt etwas 
hinter demjenigen der Determination der dorsoventralen Achse. 

Diese Experimente Iiegen auf der Linie der bereits friiher bei den Anuren 
nachgewiesenen zeitlichen Verschiedenheit der einzelnen Achsen innerhalb eines 
Blastems (GRAPER 1922-25). Als Zeitmarke kann hier auch das Entwicklungs­
stadium der GIiedmaBenknospe seIber gewahlt werden. Entfemt man von einer 
Knospe von Rana temporaria, die groBer ist als 2: 1, ein Stiick und ersetzt es 
durch ein gleichseitiges, das aber auBer dem dem entfemten Stuck entsprechenden 
Teil auch noch proximale Teile enthalt, so entsteht auf keinen Fall ein normales 
Bein. Wahlt man aber ein jiingeres Stadium von 1: 1, so bildet sich ein neues 

3* 
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norm ales Glied. Diese groBeren Entwicklungsmoglichkeiten, groBeren prospek­
tiven Potenzen, sind noch bis zum Stadium 1, 5: 1 vorhanden (GRAPER 1927) 
und beziehen sich auf die proximo-distale Achse. 

Leider fehlen nun auch hier umfassende Vergleichsexperimente bei zahl­
reichen anderen Amphibien und auch anderen Anlagen, um dieses Problem 
des Heterochronismus der Determination der verschiedenen Achsen ein und 
desselben Blastems scharfer formulieren zu konnen. DaB aber auch andere 
Blasteme sich ahnlich verhalten, wie das GliedmaBenblastem, zeigen Experi­
mente am Herzen (GOERTTLER 1928). Rechtsseitige Herzexplantate bei Ambly­
stoma und Pleurodeles kommen spater nicht zur Kontraktion, die Potenz zur 
spateren rhythmischen Pulsation scheint nur das linke Herzmesoderm zu 
besitzen. Diese Ungleichwertigkeit beruht zweifellos ganz in Analogie zu den 
Erscheinungen der verschiedenen Determinationsphasen der Polaritaten der 
GliedmaBen auf einem Heterochronismus zwischen linker und rechter Halfte 
im Herzblastem. 

Es steht zu erwarten, daB die Erforschung der Geschwindigkeitsablaufe der 
Determination der einzelnen Poiaritaten berufen sein wird, das Werden drei­
dimensionaler Formenwerte kausal zu vertiefen. 

Zur weiteren Erlauterung unserer typologischen Vorstellungen geben wir 
nun Vergleiche aus dem allerersten Forschungsgebiete der Entwicklungsmechanik 
iiberhaupt, dem tierischen Ei. 

Das Experimentierobjekt der Entwicklungsmechanik in ihren allerersten 
Anfangen in den 80er Jahren des verflossenen Jahrhunderts war das Ei. Unter­
suchungen am Ei des Frosches wurden schon sehr bald durch soIche am Ei 
niederer Tiere erganzt. Eine der wesentlichsten Feststellungen war der Nach­
weis von Unterschieden im Regulationsmechanismus des Eimaterials. HEIDER 
(1900) pragte hier die beiden Begriffe der "Regulations-" und der "Mosaik"­
eier und stellte zum erstenmal zwei groBe Gruppen gegeniiber, deren dynamische 
Reaktionen ganz charakteristische Unterschiede aufwiesen. Bei den Eiern, 
deren Furchung einen ausgesprochen determinativen Charakter tragt, den 
Mosaikeiern, bei denen also einzelne Territorien relativ friihzeitig irreversibel 
determiniert werden, beobachtete HEIDER zugleich auch eine sehr schnelle 
Entwicklung des ganzen Eies am solches. 

Dieser Gedanke der zeitlichen Zusammenhange der Determinations- und 
Differenzierungsgeschwindigkeiten bei den Mosaikeiern der niederen Tiere 
wurde von v. UBISCH (1922) auf die Amphibien iibertragen und daher von ihm 
eine Tabelle aufgestellt, welche die Entwicklungsgeschwindigkeiten der in Frage 
stehenden Amphibieneier zugleich mit der Determinationsgeschwindigkeit des 
Linsenblastems in Zusammenhang zu bringen sucht, ein Zusammenhang, der 
auf Grund der friiher erwahnten Tatsachen der GliedmaBenentstehung und in 
unserer Auffassung der plasmatisch bedingten Vorgange der Determinations­
erscheinungen und der nuklear bedingten V organge der Differenzierungs­
erscheinungen abgelehnt werden muB. 

Dies groBe Problem der Regulations- und Mosaikeier hat wie erwahnt die 
Forscher schon seit sehr langer Zeit beschaftigt; immer wurde versucht, die 
prinzipiellen Gegensatze dieser beiden Eigruppen zu beseitigen, und der ver­
schiedene Zeitfaktor der Differenzierung in den Vordergrund der Betrachtung 
gestellt. 

Zuerst geschah dies vor nunmehr 33 Jahren durch den amerikanischen 
Zoologen WILSON (1896), weiter durch FISCHEL (1903) und DRIESCH (1905). 
Man wundert sich, wenn diese langst gemachten Entdeckungen und Auffassungen 
von zeitgenossischen Zoologen immer wieder am etwas Neues beschrieben werden, 
z. B. von P. WEISS (1924, 1926) in seiner "Morphodynamik", und daB hier 
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Kurven konstruiert werden, deren biologische Grundlagen Hingst von den 
erwahnten Forschern festgestellt sind. 

Der ganze Unterschied zwischen Regulations- und Mosaikei "ist ein gradueller 
und beruht im wesentlichen auf einer Verschiedenheit der Zeit der Organ­
determination" (SCHLEIP 1927). Diese SchluBfolgerung von SCHLEIP basiert 
auf einer weit umiassenden Sichtung der gesamten vorliegenden experimentellen 
Materiale der Eientwicklung und ist in seiner Auswertung fur die "Vergleichende 
Entwicklungsmechanik" von ganz besonderer Bedeutung. Die Keimzonen am 
Ei entwickeln daher ihre Formenwerte auch nur auf der Basis ganz bestimmter 
Phasenabschnitte im Determinationsablauf, es wird daher au"h von der determina­
tiven Aquivalenz der einzelnen Eiterritorien der zahllosen Tierarten ebe'fUIo der 
typologische Parallelismus abhangen, wie von der determinativen .ifquivalenz der 
Anlagen derjenige der spateren Organe. 

Ob sich nun ein verschiedenes Tempo des Geschwindigkeitsablaufs der 
Determination der Organanlagen bereits schon im Gesamtei andeutet und hier 
schon analysiert werden kann, bedarf noch weiterer zukiinftiger Arbeit. 

Bei dem Versuch eines derartigen Vergleichs zwischen Ei und Organanlage 
mussen zwei verschiedene Kategorien von Experimenten am Ei scharf ausein­
andergehalten werden: 1. Die Transplantation von bestimmten territoriellen 
Abschnitten am Ei an irgendeine andere Stelle des Eies. 2. Die Schnur-Isolations­
und Anstichversuche von bestimmten Zellen oder Zellgruppen am Ei, welche 
ganz bestimmte Komplexe vollstandig aus dem GefUge des Ganzen fortnehmen 
oder beim Stichversuch nekrotische Gewebsmassen an einer bestimmten Stelle 
im Ei zurlicklassen. Es ergibt sich, daB eine Parallele zu den geschilderten 
Dete.rminationsvorgangen der GliedmaBen-Lins.en-Kiemen -Herz-Blasteme nur 
mit der ersten der genannten Gruppen gezogen werden kann. Beide beziehen 
sich auf die Transplantation von Teilen des Ganzen von der normalen Ent­
stehungsstelle an eine andere Stelle des Keimes. Dagegen ist die zweite Gruppe 
der erwahnten Experimente am Ei, z. B. einer GliedmaBentransplantation 
nicht analog; denn bei dieser Gruppe von Experimenten beobachten wir am 
Ei Regulationsvorgange, welche einen bestimmten Defekt ausgleichen; die SchluB­
folgerungen, welche sich auf Grund dieser mehr oder weniger ausgepragten 
Regulation im GesamtgefUge des Eies fUr das Determinationsproblem ergeben, 
basieren daher auf anderen Voraussetzungen. Wohl konnen wir aber die Phase 
der Determination eines territoriellen Abschnittes des Eies in genau derselben 
Weise durch Transplantation analysieren, wie dies fUr ein GliedmaBen- oder 
Linsenblastem geschildert worden war. 

Versuche der ersten Gruppe, welche fur den Zeitfaktor der Determination 
der einzelnen Eizonen von Bedeutung sind, liegen fUr Triton taeniatus vor 
(SPEMANN 1918). Wenn man ein Stuckchen Ektoderm der beginnenden Gastrula 
in einiger Entfernung vom Urmund entnimmt und auf die Bauchseite eines 
anderen Keimes zwischen Epidermiszellen implantiert, so wird dies Material, 
das im normalen Entwicklungsgeschehen Medullarplatte geliefert hatte, jetzt 
zu gewohnlicher Epidermis, es fugt sich qualitativ ortsgemaB der neuen Totalitat 
ein. Das betreffende Material befindet sich also zu dieser Entwicklungszeit 
des Eies in der reversiblen Phase der Determination, kann daher auf Umwelt­
faktoren ansprechen, metamorphosieren und die der augenblicklichen Phase 
entsprechenden Formenwerte ihres endogenen Potenzschatzes entfalten. Wie 
lange diese Zeitspanne dauert, wann sie anfangt, und wann sie in die kritische 
Umschlagszone ubergeht, bedarf weiterer umfassender Vergleichsexperimente. 

Umgekehrt liefert Epidermismaterial von der entgegengesetzten Seite des 
Keimes, zwischen Zellen der Medullalplatte neu eingep£lanzt, jetzt ebenfalls 
nervose Elemente. 
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Sobald nun die Medullarplatte auf dem Keim erkennbar geworden ist, die 
beginnende Neurula sich herausdifferenziert, ist das Ergebnis desselben Experi­
mentes ganz anders. In diesem Entwicklungsstadium wird das prasumptive 
Epidermismaterial innerhalb der Medullarplatte nicht mehr umgestimmt. 

Wahrend also im Blastulastadium und zu Beginn der Gastrulation das 
reversible Material des Keimes in einem neuen Milieu durchaus ortsgemaB 
umgewandelt werden kann, vollzieht sich in dem alteren N eurulastadium diese 
Umwandlung nicht mehr. Auf diese Weise ist es auch moglich, genaue raumJiche 
Vorstellungen der topographischen Gliederung der Neurula zu erhalten. So 
entwickeln sich z. B. Transplantate des vordersten, lateralen Abschnittes der 
Medullaranlage der Neurula von Triton auf einem Wirtskeim herkunftsgemaB 
zu Auge (SPEMANN, Bildarchiv, Freiburg). Werden nun derartige Austausch­
versuche wahrend des Ablaufs der Gastrulation zwischen zwei Keimen ausgefiihrt, 
die nicht genau in derselben zeitlichen Gastrulationsetappe sich be£inden, die 
also im Alter um ein weniges differieren, so wird trotz Umdetermination des 
Materials der bestehende AItersunterschied nicht ausgeglichen. Das einzelne 
fiigt sich der neuen Totalitat wohl ein, aber in dem einmal elTeichten Entwick­
lungsgrad tritt weder Verlangsamung noch Beschleunigung auf. Entwicklungc­
grad, Altersstute, Artcharakter sind unabiinderliche Ditterenzierungseigenheiten, 
rMtamorpkosieren kann nur der typologische Komplex des Blastema selber. Nimmt 
man namlich einen Austausch vor von Ektoderm zwischen Triton taeniatus 
und cristatus im Stadium der beginnenden Gastrula, so wird das prasumptive 
Material, wie die bereits erwahnten Experimente gezeigt haben, umdeterminiert, 
aber wenn z. B. prasumptives dunkelpigmentiertes Medullarmaterial von Triton 
taeniatus auf die Seitenwand, eines hellen cristatus-Keimes verpflanzt wird, 
so wird es dort zwar zu gewohnlichen Epidermiszellen umgewandelt, differen­
ziert sich nicht mehr herkunftsgemaB weiter, bewahrt aber seinen Artcharakter, 
wie dunkle Pigmentierung und charakteristische ZeligroBe. Prasumptive Epi­
dermis von cristatus Jie£ert daher in die Medullarzone von taeniatus implantiert 
typische NervenrohrzeIlen, die aber ihren morphologischen Charakter als helle, 
groBe cristatus-Zellen durchaus beibehalten. Dieser Artcharakter bleibt auch 
bei einer der merkwiirdigsten Verschmelzungen bestehen, die iiberhaupt durch 
experimentelies Geschick hergestellt wurden: Die Chimare, deren linke Halfte 
aus Triton taeniatus, deren rechte aus einem Bastard von taeniatus-Weibchen 
und cristatus-Mannchen bestand. Die Operation bestand in der Zusammen­
setzung der entsprechenden Gastrulahalften (SPEMANN). 

Aus diesen Experimenten darf nun nicht ohne weiteres geschlossen werden, 
daB sich die gesamte Epidermis des Eies in der reversiblen Phase befindet; 
vielmehr staffelt der Zeitfaktor auch hier regionare Verschiedenheiten, wie wir 
aus den verschiedenen Ergebnissen der Verpflanzungen von Kopfhaut, Rumpf­
haut und Bauchhaut iiber den Augenbecher her wissen. Auch diese Zonen 
reagieren beziiglich einer Linsenbildung ganz verschieden. So ist in der friihen 
Gastrula bei Triton taeniatus die Ektodermzone in der Umgebung des Urmundes 
zeitlich den iibrigen Abschnitten voraus und bereits schon iITeversibel determi­
niert, wenn die anderen Zonen noch reversibel ansprechen. Wie aIle Entwick­
lungsvorgange iiberhaupt an irgendeinem Punkte anfangen miissen, so haben 
auch die Determinationsvorgange an einer Stelle des Eies ihren Anfang. Dieses 
Problem leitet bereits in das andere iiber nach dem Raumfaktor. 

Leider fehlen nun hier umfassende erganzende Versuche an den Eiern der 
Vertrebraten iiberhaupt; die wenigen Angaben, die vorliegen, scheinen namlich 
darauf hinzuweisen, daB gleich von Anbeginn der Determinationsvorgange an 
die individuelle Gesch",indigkeitskurve verschieden ist und somit spezifische 
Entwicklungsmoglichkeiten schafft, die das vorliegende Problem mit der Homo-
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logienforschung in Zusammenhang bringt. Auf die diesbeziiglichen Ergebnisse 
und die Probleme, die sich aus den Experimenten mit der dorsalen Urmund­
lippe ergaben, kommen wir spater noch ausfiihrlich zurUck. 

2. Raumfaktor der Vergleichenden Entwicklungsmechanik. 
(Orthotopisches Potential, BRANDT.) 

Am Ei zahlreicher Tierarten und auch an den Anlagen alterer Larven ist 
eine groBe Fiille von entwicklungsmechanischen Experimenten angestellt 
worden, deren Methodik das innere Ge£iige des Materials von Grund auf neu 
urngestaltete in der Weise, daB die natiirlichen Regulationen, Regenerationen, 
Heilungen einen Einblick in ganz bestimmte Reaktionsmoglichkeiten des vor­
liegenden Materials gestatteten. Eine Zerschniirung eines 4, 8, 16-Zellstadiurns 
des Eies; ein Anstich mit heiBer Nadel, der ganz bestimmte Blastomeren aus­
schaltet; eine vollige Zerlegung des Eies in verschiedene Blastomerengruppen; 
die Regenerationsvorgange an Schnittwunden transplantierter Blasteme bringen 
eine so groBe Menge von neuen Faktoren, daB we Einbeziehung in das Form­
gestaltungsphanomen eines Typus eine neue Ebene der Beurteilung scha££en 
muB. Die Moglichkeit der Analyse des Zeitfaktors der Determination ist natiir­
lich auch bei diesen Experimenten gegeben, aber ohne Einbeziehung und Beriick­
sichtigung der ganz neu gegebenen Faktoren ist eine Parallele zu den einfachen 
Transplantationsexperimenten nicht konstruierbar. Ein transplantiertes Blastem 
bleibt in seinem inneren Ge£iige vollig unversehrt, ein angestochenes Ei aber, 
eine zerschniirte Blastula oder das Blastem an der Schnitt£lache einer Anlage 
muB sich von Grund aus in sich neu urngestalten. 

Es sei auf diese Gegensatzlichkeit der Methodik und der andersartigen 
biologischen Reaktionen ausdriicklich hingewiesen, da in der Literatur iITige 
Folgerungen vorliegen, die aus dem Zusammenwerlen dieser beiden skizzierten 
Experimente und Thren Ergebnissen resultieren. 

Die Moglichkeit des Erlorschbaren wird bei der Mcthodik der erwahnten 
Experimente der soeben geschilderten Art in viel hoherem MaBe das in sich 
veranderte Substrat selbst betreffen, den "Raumfaktor", dessen inneres Gefiige 
sich neu konstituiert. DaB Gesetzlichkeiten aligemeiner Art nur aus umfassenden 
Vergleichsreihen bei allen dem Experimente iiberhaupt zuganglichen Eiern 
abgeleitet werden diirfen, ergibt sich aus dem Ziel der Vergleichenden Ent­
wicklungsmechanik von selbst. Immerhin liegen gerade £iir das vorliegende 
Problem Versuche an niederen Tieren, Ascaris, Mollusken, Ctenophoren, Echino­
dermen, Insekten vor, die eine wertvolle Erganzung zu denjenigen der Fische, 
Amphibien und Vogel bilden. 

Wir gehen bei der Sichtung des Materials so vor, daB wir zuerst die Be£unde 
an den Eiern niederer Tiere erwahnen, dann Vergleiche ziehen zu den Be£unden 
der hoheren Vertebraten, endlich die Regenerations- und Regulationsvorgange 
an Schnitt£lachen der Blasteme besprechen, urn mit diesem Vergleichsmaterial 
die Moglichkeit eines Verstandnisses der menschlichen Formbildung anzubahnen. 

1m aligemeinen, in groBen Grundziigen, sind die Furchungsprozesse bei den 
Metazoen nicht nur bei den Hauptgruppen der Wirbeltiere verschieden, sondern 
auch innerhalb dieser Kreise sind Verschiedenheiten nachweisbar, deren Ursache 
nicht aHein der wechselnde Dottergehalt ist. Bei den Furchungen mit deter­
minativem Charakter, dem Mosaiktyp, lassen sich bereits schon im unge£urchten, 
be£ruchteten Ei "organbildende Keimbezirke" (HIS) nachweisen, die durch 
besondere Beschaffenheit des Protoplasmas, verschiedenen Gehalt an Nahrungs­
dotter, verschiedenen Gehalt an Granulationen gegeniiber anderen Parzellen 
charakterisiert sind. Diese Sonderung der protoplasmatischen Zonen wird durch 
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die spater einsetzende auBerlich sichtbare Furchung noch .weite~getr~eben~ so 
daB spezifisch konstituierte Blastomeren entstehen. Derartlge Eler smd ~lcht 
imstande, bei Defektexperimenten Verluste oder St6rungen durch UmarbeItung 

JI. 1m[ 
a 

Abb. 23. Entwicklung von Strongylocentrotus lividus nach BOVERI. Zur Darstellung einer bestimmten 
Materialzone in verschiedenen Entwicklungsstadien. Abb.l zeigt ein befruchtetes Ei im Stadium 
del' Aureole mit Pigmentring. Diese pigmentierte Zone findet sich nach Ablauf des Morula· und 
Blastulastadiums. an del' Gastrula in del' pigmentierten Zellschicht wieder, welche den Urdarm 
auskleidet. Bestimmte determinative Zonen am Ei werden demnach spateI' nul' durch sekundare 
Diiferenzierungsprodukte der einzelnen Zl'llen neu unterlagert. [Nach ROVERI aus HEIDENHAIN : 

"Formen und Aufsatze fiber Entwicklungsmechanlk del' Organismen, H. 32. 1923.1 

des Protoplasmas wieder auszugleichen. Die irreversibel deter~inierten Blasto­
meren bilden ein Mosaik von Bausteinen, die so aneinander und aufeinander 
gelagert sind, daB die Entfernung einer bestimmten Zahl als irreparable Lucke 
bestehen bleibt. Mit der Separation der Protoplasmazonen geht zugleich auch 
eine schade Individualisierung der Chromosomenbestandteile einher. Bei 
Strongylocentrotus lividus kann die Sonderung bestimmter pigmentierter 
Eizonen durch den gesamten Teilungs- und Entwicklungsrhythmus verfolgt 
werden (BOVERI) (Abb. 23), so daB die Zellbestandteile z. B. des spateren 



Formbildung. Raumfaktor der Vergleichenden Entwicklungsmechanik. 41 

Entoderms schon in ihrer dynamischen virtuellen Einheit am befruchteten 
Ei regional eingegliedert werden konnen. 

Es fragt sich nun, ist das Plasma oder der Kern das primar Aktive, welches 
auf das andere gestaltungsbestimmend einwirkt 1 Das Problem ist von grund­
legender Bedeutung und eines der wesentlicbsten der Biologie uberhaupt. Seit 
vielen Jahren haben an seiner Klarung die bedeutendsten Forscher gearbeitet, 
wie WEISMANN, Roux, BOVERI und DRIESCH. DRIESCH nimmt an, daB das 
Plasma das Primare ist, welches auf den Kern einwirkt, der nun seinerseits 
nach Aktivierung bestimmte Prozesse im Zelleib seIber hervorruft. Ob diese 
fermentative Auffassung richtig ist, bedarf der Beweisfiihrung. Uns scheinen 
Kern- und Plasmavorgange natiirlich im Zusammenhang ablaufend, jedoch 
mit jener relativen Selbstandigkeit, welche in der Gegenuberstellung vom 
"Typw3" eines Formenwertes und seiner manifesten, arteigenen "Difteren­
zierung" zum Ausdruck kQmmt. DaB der Chromosomenmechanismus des Kernes 
die rassefamilien- und artgemaBe Differenzierung; die Organisation eines pflanz­
lichen oder tierischen Organismus bedingt, steht nach den Forschungsergebnissen 
des Mendelismus auBer Zweifel, daB er aber zugleich auch die Determinations­
vorgdnge mit ihren typi8chen Metamorpho8enketten aU8168en 8oll, 8cheint nach 
den vorliegenden vergleichend-entwicklung8mechani8chen Experimenten nicht 8ehr 
uahr8cheinlich. Ob eine GliedmaBe eine rechte oder eine linke wird, ob ein 
Stuckchen Rumpfektoderm Linse wird. oder Hautzone, ist eine Erscheinung, 
deren biologische Grundursache an den Chromosomenmechanismus nicht 
gekoppelt ist. In diesem Sinne fassen wir als das Wesentliche der Vermutung 
von DRIESCH den Hinweis auf, daB das Plasma aktiv in biologischen Vorgangen 
mitwirkt; ein Gedanke, den wir auch bei BOVERI und HARMS wiederfinden. 
BOVERI nimmt an, daB die hoheren Gruppenmerkmale der Familien, Ordnungen 
und Krcise plasmatisch vom Ei aus bestimmt werden. E8 8ind die8 in der Tat 
]lerkmale, deren Suprematie im Gestaltung8bereich de8 Typu,s liegt. Weiter 
erbrachte BOVERI bei der Analyse der "Balleier" von Ascaris den Nachweis, 
dem sich auch HARTMANN 1925 anschlieBt, daB die Kernverminderung durch 
die BeschaHenheit des Plasmas bestimmt wird, in die bei der Teilung in frontaler 
oder medianer Richtung der betreffende Kern gelangt. Je nach der Teilungs­
richtung konnen sich die beiden primaren Blastomeren entweder in gleicher 
Weise wie Stammzellen verhalten, oder die ungleiche protoplasmatische Be­
schaffenheit der beiden bedingt eine Kerndiminution nur in der animalen Zelle, 
wahrend die ventrale allein zur Stammzelle wird. 

WEISMANN und Roux sehen nun im. Gegensatz zu den erwahnten Vor­
stellungen BOVERIS und HARTMANNS im Kern den primar gestaltenden Faktor 
und machen im wesentlichen eine erbungleiche Kernteilung verantwortlich fur 
die Determinationsvorgange. AIs Gegenbeweis gegen diese Vorstellungen fiihrt 
HARTMANN 1925 die klassischen Versuche von DRIESCH an, Eier niederer Tiere 
unter Pressung zwischen 2 Glasplatten sich entwickeln zu lassen. Bei diesen 
Versuchen kommen die ersten 8-10 Furchungszellen nebeneinander zu liegen, 
die Kernteilungen erfolgen in anderen Richtungen und die Kerne gelangen 
vor allem in andere Protoplasmabereiche. Wenn trotzdem normale Larven 
entstehen, so beweist dies Ergebnis, daB die abgeanderte Kernverteilung in 
ihrer Erweiterung zur Hypothese der "erbungleichen Teilung" nicht die Ursache 
der Formgestaltung sein kann. 

Wie sehr die Zusammensetzung des Protoplasmas maBgebend ist fur die 
Gestaltung und wie wenig der Kern als solcher vermag, zeigen am deutlichsten 
Schnurversuche bei Amphibien. Das Ergebnis derartiger Schnurungen ist ganz 
verschieden, je nachdem die Schnurebene frontal oder median verlauft. Ganz 
unabhangig von der Kernmasse, welche experimentell den beiden Eihal£ten 
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zuerteilt wird, schreiten dorsale und ventrale Eihalften zur Entfaltung ihrer 
inneren Entwicklungsmoglichkeiten, dorsal entsteht der groBe Komplex der 
Achsenorgane, ventral nur ein Bruchstiick, und tiotzdem enthaIt die dorsale 
Halfte nur Teilchen vom Kern, die ventrale fast den gesamten Kern. Eine 
unterschiedliche Protoplasmadynamik, ein PotentialgeIalle unbekannter Art 
muB am Anbeginn der Determinationserscheinlmgen bestehen; derselbe Faktor, 
der auch spater bei den larvalen Anlagen sich auswirkt. iller die Natur dieses 
Faktors laBt sich heute noch nichts aussagen, nur die Frage nach einer Lagerung 
im Kern oder Protoplasma laBt sich zugunsten der 2. Annahme beantworten. 

Aber auch hier im Protoplasma kann er nicht an bestimmte, auBerlich sicht­
bare Teile gebunden sein, die sich ihrer Konzentration nach durch Zentrifugieren 
trennen lassen. Nach starkem Zentrifugieren der Zweizellenstadien der Eier 
von Limnaea columnella laBt sich je nach der Lagerung des Eies eine ganz 
verschiedene raumliche Anordnung von grauen und gelben Schichten der 
Eisubstanz erzielen, eine Anordnung der Pigmentation, die auch spater bei den 
Schneckenembryonen seIber in derselben Schichtung bestehen bleibt. Nur eben 
die Embryobildung mit all ihren organbildenden Keimbezirken ist durch diese 
kiinstliche Verlagerung nicht gestort worden (Conclin zit. nach HARTMANN). 
Diese durch die klassischen Arbeiten der genannten Autoren erwiesenen Tat­
sachen der Bedeutung des Plasmas fUr die Auslosung der Gestaltungsvorgange 
und die Bedeutung des Kernes fUr die engere Differenzierung der Form sind 
durch Entwicklungsmechaniker unserer Tage wieder von neuem als "morpho­
dynamische Feldtheorie" (P. WEISS 1928) beschrieben worden, ohne hierdurch 
mit neuen Begriffen einen neuen InhaIt zu bringen. 

Wir konnen uns nun auf Grund alterer Arbeiten von BOVERI, LOEB (1913), 
GODLEWSKI eine genauere V orstellung machen vom Ineinandergreifen der 
Reaktionsmechanismen von Kern und Plasma. Nur einiges fiir unser Problem 
wesentliches solI aus dem groBen Tatsachenkomplex Erwahnung finden. Durch 
kiinstliche Parthenogenese bei Seeigelembryonen kann man Zellen mit haploider 
Chromosomenzahl erhalten; andererseits gelingt es, den Eikern durch Behand­
lung der Eier mit CO2 zur Verdoppelung der Chromosomenzahl zu veranlassen, 
es gelingt weiter durch Behandlung der Spermien mit Radium (0. HERTWIG), 
durch kiinstliche Befruchtung von Seeigeleiern mit Sperma ganz anderer Tier­
gruppen (Mollusken, Wiirmern) Larven von rein miitterlich chromosomaler 
Konstitution zu ziichten. Kernlose Bruchstiicke von Seeigeleiern, Anneliden­
Molluskeneiern ergeben nach kiinstlicher Befruchtung durchaus normal propor­
tionierte aber kleinere Larven, obgleich jegliches miitterliches Chromatin in 
den Kernen feWt. In all diesen Fallen ist das normale Gefiige des Kernes auBer­
ordentlich verandert und trotzdem ist der Typus der Gestalt der sich entwickeln­
den Larven nicht im mindesten verandert. Beachtenswert ist, daB z. B. bei den 
Amphibien kernlose homosperm befruchtete Eier sich auch verschieden weit 
bei den einzelnen Amphibien entwickeln: Bei Rana bis zum 11. Tage, bei Bufo 
bis zum 14., bei Triton taeniatus aber bis zum 22.-27. Tage. Artliche Ver­
schiedenheiten modifizieren auch diese fundamentalen Lebensprozesse und 
machen auch auf diesem Gebiete einen Ausbau in vergleichender Hinsicht 
notwendig. 

Der Chromosomenmechanismus ist artgestaItend, seine Kinetik sichert 
dann die beste artgemaBe Differenzierung bis zur Geschlechtsreife des Organis­
mus, wenn die Verwandtschaftsbeziehungen der artlichen Kuppelungen mog­
lichst enge sind. BeIruchtet man experiment ell kernlos gemachtes Eiproto­
plasma von Triton taeniatus mit Sperma von Triton palmatus oder alpestris 
oder cristatus, so geht die Entwicklung in den drei genannten Fallen verschieden 
weit und wirft Licht auf den artspezifischen Befruchtungsmechanismus 
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(BALTZER). Je groBer die artspezifische Angleichung der Organisation der beiden 
Partner ist, je mehr sich die Proportionen der ausdifferenzierten erwachsenen 
Tiere der einen Art denjenigen der anderen nahern, um so giinstiger ist der innere 
biochemische Ausgleich in der neu sich entwickelnden Tierform. Am meisten 
ahnelt Triton taeniatus dem Triton palmatus. Die Kombination taeniatus-Ei 
mit palmatus-Sperma ergibt ein Individuum, das gut ausgebildete Augen, 
Gehororgane, Pigment, wenig verzweigte Kiemen und vordere Extremitaten 
mit Zehenanlagen besitzt. Die Entwicklung geht also nicht ganz soweit, wie 
bei der autotypischen Kombination taeniatus mit taeniatus. 

Viel weiter riickstandig bleibt der Merogon taeniatus-Ei mit alpestris-Sperma. 
AuBer typischem Medullarrohr und Augenblasen entwickeln sich Gehtirblas­
chen, Muskelsegmente, Herz und Pigmentzellen. Die Anlage der Vorderbeine 
aber und der Kiemen sind nur als flache, auBerlich nicht weiter differenzierte 
Buckel zu erkennen. 

DaB die Kombination taeniatus-Ei mit cristatus-Sperma biologisch am 
ungUnstigsten sich auswirken muB, darf nach dem Gesagten ohne weiteres 
erschlossen werden: Das alteste erreichbare Stadium besitzt nur geschlossenes 
Medullarrohr und die Anlage der primaren Augenblase, sonst sind weiter keine 
Organe wahrnehmbar. Ein Ausgleich der so sehr verschieden proportionierten 
Tiere ist auf mittlerer Differenzierungslinie eben nicht moglich, die endgiiltige 
Organisation von taeniatus und cristatus ist in ihren GroBenverhaltnissen zu 
sehr extrem. Die kiinstliche Komposition ist daher nur bis zu einer bestimmten 
sehr geringen Entwicklungshtihe moglich. 

Ein weiterer Hinweis zu diesem Problem der Wertung von Kern und Plasma 
fiir die Gestaltung ist die Tatsache, daB ein haploider Merogon fast genau halb 
so groB ist, wie ein diploider Partner. Die haploide Larve weist Zwergform auf, 
ihre Zellen, z. B. die Pigmentzellen liegen wegen ihrer geringeren GroBe dichter 
beieinander, als die diploiden, im iibrigen ist aber die haploide taeniatus-Larve 
der autotypischen Kombination durchaus normal proportioniert. Die V01umina 
der Keme der Nervenzellen verhalten sich wie 110 haploid: = 216 diploid. Die 
Entwicklungskinetik ist beim haploiden Merogon etwas verlangsamt. 

Unter dem Leitgeila.nken der Suprematie der Typologie der Gestaltung als 
soleM wer die artspezitisehe Organisation der ehromosomalen Kernbestandteile 
geben wir nun eine kurze tJbersicht einiger wesentlicher Ergebnisse entwicklungs­
mechanischer Analyse der Mosaik- und der Regulationsmechanismen der Eier. 

Wie bereits erwahnt, sind diese Untersuchungen schon im Anbeginn ent­
wicklungsmechanischer Forschung iiberhaupt angestellt worden. Den Zeit­
faktor der Determination des Eies als erster verglichen zu haben mit dem Zeit­
faktor der Furchung ist das groBe Verdienst des amerikanischen Embryologen 
E. B. WILSON (1904). WILSON stellt die Mollusken den Nemertinen und Echino­
dermen gegeniiber und findet hier nur graduelle Unterschiede im Entwicklungs­
prozeB, der im wesentlichen in einer relativ sehr friihzeitigen Furchung der einen 
Tiergruppe gegeniiber der anderen zum Ausdruck kommt. "The conditions in 
the molluscan egg differ only in degree from those in the nemertine or echinoderm. 
The differences reduce themselves to differences in the period of segregation 
(or differentiation) and in its pattern, and are explicable under the general 
theory of precocious segregation." 

Zur Analyse des Raumfaktors machte WILSON bereits schon 1896 die wich­
tige Angabe, daB der Grad der Lokalisation der ersten Formbildungsfaktoren 
bei den verschiedenen Tieren betrachtlich schwanke und sich hier die Cteno­
phoren erheblich von den Echinodermen unterscheiden. Zerschneidet man eine 
ausgebildete Gastrula von Sphaerechinus granularis im Aquator, so bilden 
sich durch SchluB der Wunde zwei Kugeln aus (DRIESCH 1899). Der Darm 
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jedes der beiden Teile gliedert sich spater in normalen abgewogenen Protpor­
tionen in den Vorder-, Mittel- und Enddarm; aber der vegetative Teilabschnitt 
entwickelt sich zu einer Larve, einem Pluteus weiter in einer allerdings ver­
ringerten GroBe, wahrend der animale Abschnitt infolge Ermangelung jeglicher 
mesenchymaler Elemente und damit der Skeletanlage nicht iiber das erwahnte 
Stadium des gegliederten Darmes hiniibergelangt. 

Bei den Ctenophoren wurden derartige Versuche zuerst von CHUN ausgefiihrt. 
Trennt man ein Ctenophorenei durch Schiitteln in zwei Blastomeren, so ent­
wickeln sich Tiere, die jene Halbierung des Mutterbodens ihres allerersten 
Entwicklungsstadiums, des Eies selbst, noch aufweisen, namlich Tiere, die statt 
8 Rippen nur 4 und statt 2 Tentakeln nur eine aufweisen. Weitere Versuche 
am 16-Zellstadium ergaben, daB jede der 8 vorhandenen Mikromeren zur Bildung 
einer Reihe von Ruderplattchen fest determiniert ist. Ahnlich wie die Cteno­
phoren verhalten sich die Anneliden, Mollusken und Rotatorien. Bei dieser 
Tierform ist auffallend, daB die Entwicklung bis zu einer bestimmten Larven­
form (Trochophora) determiniert verlauft, jede Zelle differemiert sich autonom 
aus, dann aber nach Einschaltung der Metamorphose stellt sich ein gam anders­
artiger Regulationsmechanismus ein (H.ARMs 1924). Mosaikmechanismus ist 
mit Zellkonstam verbunden, -jegliche Reaktionskinetik auf Umwelteinfliisse 
ist bei diesen Tierformen vollig erloschen. In der Isolation entwickelt sich das 
Materiallediglich seiner prospektiven Bedeutung gemaB. Dieser Hinweis mag 
besonders einem Versuche entgegengestellt werden, diese Determinationsvor­
gange anders als typologisch zu werten. Ausfiihrliche Untersuchungen liegen auf 
diesem Gebiete von MARTINI vor (1923), und wir sind auf Grund dieser Unter­
suchungen tiber die Zellzahl und ihre Verteilung bei zahlreichen Arten dieser 
niederen Tierformen genau orientiert. Das von HIS 1874 erkannte "Prinzip 
der organbildenden Keimbezirke" hat hier bei diesen Mosaikeiern seine Geltung 
und weist auf abgestufte Reaktionsherde hin, die mor-phologisch nicht sichtbar 
in den Formen dynamisch vor-handen sein miissen. Bei dieser auBerordentlich 
fr-iihzeitig eingetretenen irreversiblen Phase der Determination der primaren 
Struktur eines Mosaikeies liegt die Anwendungsmoglichkeit der Hypothese 
BOVERIS yom Teilungsschritt als eines determinierenden Faktors nahe. Bei 
Ascaris entstehen nach der ersten Furchung zwei ungleiche Zellen, die Ursoma­
zelle und die Stammzelle. Aus der ersteren entsteht Ektoderm, aus der letzteren 
bilden sich die Geschlechtselemente. Schon vor der Befruchtung ist das Ascarisei 
polar differemiert, indem das animale Feld die somatische Wertigkeit, das 
vegetative die generative besitzt. _Die erste Teilung trennt diese beiden Wertig­
keiten. Diese verschiedene Raumgliederung, die bestimmte embryonale Plasma­
komplexe bedingt, umschlieBt je nach ihrem Determinationsgrad einen mehr 
oder weniger groBen Teil der Totalitat. Je weniger deter-miniert, um so groBer 
ist die Subordination unter das Game, je mehr die einzelnen Teile mit spezi­
fischen Aufgaben prospektiv betraut sind, je groBer also ihre prospektive Potem 
ist, um so mehr sind sie untergeordnete TeiJe des Ganzen geworden und um 
so weniger zur Entfaltung autonomer Entwicklungstendenzen begabt. 

Diese dynamischen Raumabschnitte konnen wir auch mit GURWITSCH (1927) 
ganz allgemein mit dem Namen des "embryonalen Feldes" belegen. Der Ort 
entwicklungsgeschichtlicher Formbildung ist ein Feld. Die Krafteverteilung 
innerhalb eines solchen Feldes ist derart angeordnet, daB die spat ere Form 
im Raum virtuell vorgebildet liegt und hierbei konnen, um das Bild kurz zu 
vervollstandigen, zwei ganz verschiedene Faktoren zur einheitlichen Form­
gestaltung zusa=enwirken, wie dies G"GRW'ITSCH an der Eliite der Matricaria 
chamomilla aufzeigte. Das Wachstum des gemeinsamen Bliitenpolsters und 
der einzelnen Bliiten seIber mit ihren spezifischen KIiimmungen bedingt all-
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mahlich das organische Ganze der Komposite. Der paraboloide Kontur ist 
gesetzt und zur Wahrung dieser Formumgrenzung fugen sich Polster und Bluten 
dem gemeinsamen "Felde" ein. Das Wesentliche dieser Auffassung ist die 
typologische Einstellung; denn die Suprematie der "paraboloiden Kontur ist 
gesetzt", d. h. erst sekundar organisiert sich auf dieser gegebenen Formab­
grenzung Blute und Polster. 

Ein derartiges "Feld" konnen wir uns eng umgrenzt hineinprojiziert denken 
in das Ei, in den embryonalen Korper, ja wir konnen, in Einstellung auf den 
Lebensablauf als solchen sagen, daB die Konstitution eines Eies aus verschie­
denen Feldern durchaus im Laufe der Zeit dem standigen Wechsel unterworfen 
ist, daB dieser Wechsel dementsprechend auch flir die Gewebskomponenten 
eines Organs in verschieden groBen Zeitspannen Geltung haben muB. Was sich 
am Ei, am embryonalen Komplex, an determinierten Zonen, in auBerordentlich 
kurzer Zeit in standiger Potenz- und Dimensionsschwankung neu gruppiert 
und gliedert, das staffelt auch die Zusammensetzung der Anlagen aus spezifischen 
dynamischen Wert en in standigem Wechsel im Laufe allererster Entwicklung. 
Die einzelnen Gruppen von Blastemen und Zellkomplexen, die im Gesamt­
gefuge wechselseitig sich beeinflussen, -haben einen bestimmten Grad von 
endogener Selbstandigkeit, der im wesentlichen im Tempo ihrer Determination 
primar sich auswirk;t. Der zeitlich verschiedene Rhythmus des Ineinander­
greifens der Komponenten im Ganzen eines Eies bedingt des sen unendlich 
komplizierte Korrelation der Teile. "Die formhafte Ordnung des Eies ist seine 
Konstitution, d. h. die Tatsache, daB in ihm qualitativ differente Substanzen 
regional gesondert und quantitativ verteilt nebeneinander typisch zugeordnet 
sind" (SCHAXEL 1922). 1st diese Zuordnung dynamischer Plasmabezirke irre­
versibel festgelegt, so entnehmen wir im Experimente, z. B. beim Ctenophorenei 
die "Bildungsbedingungen seiner Organe" (DRIESCH und MORGAN 1896) und es 
resultiert in der spateren Entwicklung ein Mangel an Rippen oder Taschen. 
Diese biologische Eigenart des Mosaikeies gestattet daher schon am unge­
furchten Stadium eine topographische Beschreibung. Man kann 3 verschiedene 
Zonen unterscheiden (FISCHEL 1903), am oberen Pol den protoplasmatischen 
Rindenabschnitt fur das Mesoderm; seitlich liegt das rippenbildende Material; 
aus den zentralen Zonen bilden sich die Makromeren, von denen sich das 
Entoderm ableitet. Es gelingt also bereits in das ungefurchte Ei die spateren 
3 Keimblatter hineinzuprojizieren. 

An den Eiern von Tubifex konnte PENNERS nachweisen, daB bei aqualer 
Teilung des Eies im Gegensatz zur allgemeinen Furchung im Spiraltypus 
2 Blastomeren entstehen, die von den wesentlichen Polplasmen genau die Halfte 
besitzen. Hierdurch entstehen 2 Wachstumszentren, von denen jedes einen 
ganzen Keimstreifen liefert. PENNERS nimmt in Ubereinstimmung mit STOCKARD 
an, daB Sp,uerstoffmangel die Ursache dieser aqualen Teilung mithin der Doppel­
bildung darstellt. Die Polplasmen des Tubifexeies sind also organbildend, 
embryobildend, insofern, als trotz Defektfurchung diejenigen Teilembryonen, 
die Polplasmen besitzen, richtig proportionierte Keime werden. 1m Gegensatz 
zu den Eiern der Amphibien mit ihrer relativ spaten Determination der einzelnen 
Raumbezirke, ist das Teilungsmosaik des Tubifexeies zugleich auch ein Potenz­
mosaik, dessen Bestand sich in der irreversiblen Phase befindet. Hier wirkt 
sich dementsprechend "Selbstdifferenzierung" aus. 

Es liegt im Wesen des Regulationseies, daB Teile mehr bilden konnen, als 
sie in der normalen Entwicklung wirklich bilden. Von den niederen Tieren 
gehoren ZU dieser Kategorie z. B. Dentalium (WILSON). Bei diesem Molluskenei 
kann ein Fragment mehr liefern als wie es im normalen Verbande des ganzen 
geliefert hatte. Trotzdem darf wegen dieser Regulation nicht jedes beliebige 
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Fragment alB "Harmonisch-aquipotentielles System" (DRIESCH) angesprochen 
werden. Nur solche Fragmente konnen sich zum Ganzen regulieren, die einen 
Teil der vegetativen Polregion enthalten. Der Faktor zur Regulation ist somit 
raumlich bereits gegeben, d. h. von seiner primaren Lage in einem ganz 
bestimmten territoriellen Komplex des Eies hangt das Ergebnis des Experimentes 
abo Das Ei ist alBa hinsichtlich dieser Struktur auch schon in sich durchaus 
regionar verschieden konstituiert. 

Ahnlich wie WILSON erhielt bereits schon ZOJA 1895 bei Medusen aus l/s 
und 1/16 Blastomeren kleine Planulalarven; aus 1/2 und 1/4 Blastomeren Hydroid­
polypen; zugleich ein Beweis fiir die Init der Zeit allmahlich abnehmende Regu­
lationsfahigkeit. Wegen der zonalen Eingliederung des Regulationsfaktors 
spielt beim Endergebnis des Experimentes die Isolierungsweise der Eiblastomeren 
eine wesentliche Rolle. Wenn man namlich im 8-ZellBtadium bei Meduseneiern 
gleiche Teilprodukte isoliert, so bilden sich aus diesen spater kleine Planula­
larven, wenn aber die 4 kleinen Furchungszellen nach der einen, die 4 groBeren 
nach der anderen Seite geschieden werden, so ist die Entwicklung ganz ver­
schieden: aus den 4 kleinen entstehen kleine Larven, aus den 4 groBeren dagegen 
entweder nur eine Morula (MAAs 1901) oder in geringerer Menge Wimperplanulae. 
Das Potentialgefalle des Plasmas bedingt hier also derartige raumliche Ver­
schiedenheiten, daB der Experimentator bald den Eindruck eines Regulations­
eies, bald den eines Mosaikeies beko=t, je nach der ortlichen Erfassung des 
Potentials durch die angewandte Methode. 

Die regionale Verteilung der Potentiale beim Dentaliumei wurde durch 
weitere Versuche von WILSON erwiesen. Bei diesen Eiern kann man schon im 
unreifen Zustand verschiedene Regionen erkennen, die beiden Eipole sind 
pigmentfrei, der aquatoriale breite Ring ist rotlich braun gefarbt. Bei der ersten 
Teilung bleibt das gesamte pigmentfreie Material des vegetativen Poles alB 
sog. "primarer Dottersack" an der einen Zelle Init einem dunnen Stiel hangen. 
Bei den nachsten Teilungen bleibt i=er das Material dieses "Dottersacks" 
in sich geschlossim und wird einer einzigen Zelle zuerteilt. Diese Zelle liefert 
spater das Inittlere Keimblatt. Entfernt man demnach diesen Dottersack 
beim Ei, so entsteht eine Larve, der zwischen Darm und auBerer Korperwand 
das gesamte Mesoderm fehlt. Bedeutsam ist weiter, daB bei der zeitlichen 
Veranderlichkeit des Raumiaktors operative Entfernungen des Dottersackes 
zu verschiedenen Zeit en der Entwicklung auch ein ganz verschiedenes Ergebnis 
haben. Entfernt man ihn im 2-Zellstadium, so fehlt den spateren Larven das 
Apicalorgan und die posttrochale Region, entfernt man ihn im 4-Zellstadium, 
so fehlt nur noch die posttrochale Region. Es hat also keine "Induktion" von 
primaren Anlagen auf sekundare Zellbestandteile stattgefunden, es sind keine 
neuen Energien von auBen irgendwie zugefiihrt worden, sondern die gegebene, 
vom Anbeginn der Entwicklung iiberhaupt vorhandene Entwicklungskinetik 
wird im Laufe der Zeit auf verschiedene Regionen verschieden verteilt; das 
gegebene dynaInische Mosaik, die "organbildenden Keimbezirke" konnen sich 
nur umschachteln, umgruppieren, umlagern. 

Aus dem Formbildungsmecbanismus dieses reinen, pigmentfreien Plasmas 
des sog. Dottersacks erhellt wiederum die Suprematie der Gestaltung uber jeg­
lichen Chromosomenmechanismus der Kerne. 

Die Zerlegung des Potenzmosaiks ist weiter durch die klassischen Arbeiten 
von BOVERI (1899) bei Ascaris megalocephala klargestellt worden. Jeglicher 
Teilungsschritt gruppiert hier mit auBerlich sichtbaren Zellen zugleich auch die 
spezifischen Keimblattpotenzen: Die beiden Dorsalzellen liefern das spatere 
Ektoderm, eine weitere Zelle steUt die Urzelle des Entoderms, des Stomodaeums 
und den groBten Teil des Mesoderms dar. Bedenkt man nun weiter, daB die 
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chromosomale Substanz ganz verschieden auf die einzelnen Zellen verteilt wird, 
daB besonders die gewohnlichen Somazellen gar nicht den gesamten Chromosom­
bestand beherbergen und trotzdem ihre spateren typischen Formenwerte der 
Keimblattderivate ausbilden und daB BOVERI zeigen konnte, daB die Plasma­
beschaffenheit es ist, welche diese Kerndiminution regelt, so ordnet sich auch 
der Gestaltungsmechanismus bei Ascaris in typisch plasmatischer Bedingtheit 
dem Kerne iiber. 

Auch hier beim Ascarisei kann der Experimentator 2 ganz verschiedene 
Ergebnisse erzielen, die sich bald im Sinne eines Mosaik-, bald im Sinne eines 
Regulationsmechanismus deuten lieBen, weml nicht die Verschiedenartigkeit 
der auBeren Einwirkung auf den einheitlichen, gestaltenden, absolut festgelegten 
Raumfaktor der Potentiale beriicksichtigt wiirde. Die Ergebnisse ,beweisen 
zugleich, wie ganz anders diese Experimente beurteilt werden miissen im 
Vergleich mit den einfachen Transplantationen. Ti:itet man, am Ascarisei 
einzelne Blastomeren ab, so bilden sich Larven, denen eben all das fehlt, was 
sich im normalen Entwicklungsgeschehen aus diesem Blastem entwickelt hatte. 
Der Entwicklungsmechanismus ist also mosaikartig. Zentrifugiert man aber 
(BOVERI 1899) das Ascarisei, so kann die frontale Furchungsteilung, welche 
normaliter das Potentialmosaik auf 2 ganz verschieden konstituierte Zellen 
verteilt, median den Komplex durchteilen, wodurch jede Halite zugleich von 
beiden in Betracht kommenden Potentialen den gleichen Anteil empfangt, 
nur mit dem Unterschied, daB ein Teil des animalen Abschnittes sich von dem 
Gesamtei abli:ist, sog. "Ballei". Nun entstehen im weiteren Verlauf Doppel­
embryonen, denen aber das Ektoderm fehlt, das sich im "Ball" dieses Eies 
am animalen Pol infolge des Zentrifugierens abgeli:ist hat. Anstichversuch 
und Zentrifugierungsversuch geben also scheinbar beziiglich Mosaik und Regu­
lation entgegengesetzte Resultate; ihre Genese wird aber erst unter dem ein­
heitlichen Gesichtspunkt der ganz verschiedenen Versuchsbedingungen ver­
standlich. 

Eine derartige Umschichtung des Materials durch Zentrifugieren gelingt 
auch Z. B. bei Echinodermen (PASQUINI 1927) gleich nach der ersten Furche. 
Hier sammelt sich in der einen Blastomere eine Menge von Dotter und Pigment 
an, und dementsprechend bleibt diese mit Nahrungsmaterial vollgepfropfte 
Zelle in ihrer Entwicklung stehen, die andere aber teilt sich weiter und entwickelt 
sich auch zu einem normalen Pluteus. 

Das Plasmamaterial endlich ist es wieder, das bei den BOVERISchen Dispermie­
Versuchen ein, zwei, drei Embryonalanlagen entwickeln kann, also durchaus 
die Potenzen zur Regulation besitzt. 1m iibrigen aber zerlegt im normalen 
Entwicklungsgeschehen die erste Teilungsebene des Eies zugleich auch schon 
zwei verschiedene Potentialterritorien. 

Die Analyse der Anstichzerschniirungs- und Isolierungsversuche an Eiern 
von Ascaris und Dentalium, die bisher kurz geschildert wurden, betrafen nur das 
"Orthotopische Potential" (BRANDT), den "Raumfaktor" schlechthin, d. h. die 
auf eine normale Entwicklungsstelle bezogene Entfaltung von Energien, die sich 
an dieser Stelle und sonst nirgends entfalten konnen. Da die Betonung auf dem 
OrtsgemaBen (oe{}dr; t6nor;) liegt, so umfaBt diese Gesamtforschungsanalyse 
das Gebiet der Homologienforschung. Diese Analyse muB scharf getrennt 
werden von derjenigen der Potentiale der Transplantate, d. h. von den Energien, 
die in einem aus dem Gesamtverbande gelOsten Keimabschnitt lokalisiert sind, 
und dessen Entfaltung sich nicht mehr orthotopisch, sondern heterotopisch 
unter neuen Umwelteinfliissen vollziehen muB. Beide Potentiale entfalten sich 
unter vollig verschiedenen Konditionen, fiir beide gibt oS einen ganz bestimmten 
mit der Zeit wechselnden Aktionsradius, der bei beiden in den Anfangsphasen 
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del' Entwicklung am groBten ist und hier beim orthotopischen Potential, "Orts­
feld" (GURWITSCH), die groBtmogliche Tendenz zur Regulation besitzt im Sinne 
eines harmonisch-aquirotentiellen Systems; beim letzteren abel' eine typische 
Metamorphosenreihe entsteben laBt. Del' Aktionsradius del' beiden Potentiale 
umfaBt somit zwei ganz verscbiedene biologische Vorgange. 

Die Untersuchungen an Insekten sind noch nicht soweit gediehen, daB sie 
einen klaren Einblick gestatten in die Determinationsvorgange del' Eier, immerhin 
liegen Angaben VOl', welche das Insektenei wahrscheinlich zur Gruppe der 
Mosaikeier stellen wtirden: Bei Leptinotarsa (HEGNER 1911) sind mit groBer 
Wahrscheinlichkeit die einzelnen Teile des Keimhautblastems entsprechend 
ihrer prospektiven Bedeutung bereits fest determiniert, und zwar bevor tiberhaupt 
Furchungskerne eingelagel't sind, ein Hinweis auf die selbstiinilige Gestaltungs­
typisierung des Plasmas gegentiber dem Kern. Bei der Libellulide Platycnemis 
peunipes (SEIDEL 1926) konnte mittels Brennung mit heiBer Nadel, kurz vor 
Erscheinen der Keimanlage, etwa 60 Stunden nach dem Vierkernstadium 
eine Wirkung gesetzt werden, die sich bei der spateren Larve in Form der Ver­
dopplung des Vorderendes auBerte. Hierbei entstand zugleich auch eine Augen­
verdopplung, bei welcher jedes Auge kleiner als ein normales war; von denen 
aber zwei Augen mehr Facetten besaBen als ein normales. Dies Ergebnis hat 
seine Parallele in den Brennversuchen frisch abgelegter Eier bei Amphibien, 
deren Wirkung sich auch spateI' an der entwickelnden Larve haufig in Form von 
Verdoppelungen bestimmterTeile zu erkennengibt. Wir kommen darauf spater 
noch zurUck. Jedenfalls brachte dieses Experiment keinen Defekt, kann somit 
in seiner Auswertung den erwahnten Ergebnissen bei Dentalium, Ascaris und 
Mollusken nicht gleich gestellt werden. 

Auf Grund von deskriptiven Kriterien, Polaritat, Blastodermbildung, Art 
des Schichtenbaues, Anlage del' Geschlechtszellen, Dottergehalt, Zellzahl tiber­
haupt ordnet SEIDEL die Insekten in verschiedene "strukturell nicht determi­
nierte und in determinative" Entwicklungsreihen ein. Er stellt die Rhynchoten 
(Pyrrhoceris) mit nicht determinativer Entwicklung an das eine Ende del' Reihe, 
die Dipteren, als Formen mit determinativer Entwicklung an das andere. Die 
Orthoptera und Coleoptera sollen einen Ubergang bilden von der einen zur 
anderen Gruppe, indem die ersteren sich an die Rhynchoten anlehnen, die 
letzteren (Hydrophilus, Donacia, Calligraph a) zu den Dipteren tiberleiten. Da 
SEIDEJ4 selbst betont, daB diese deskriptiv gemacbten Feststellungen nichts 
tiber die Entwicklungspotenzen bei den einzelnen Formen aussagen konnen, 
mtissen wir auch den Begriff "determinativ" aus dieser Einteilung heraus­
nehmen; denn niemals darf von einem deskriptiv moglichen Differenzierungs­
vorgang auf die unsichtbare gestaltende Potenz, die zugrunde liegende Deter­
mination gescblossen werden. Die Heterochronismen sind bei beiden Vorgangen 
volliggetrennt. 

Die grundlegenden und umfassenden Untersuchungen bei den Echinodermen 
haben nun zum erstenmal einen im Vergleich zu dem bisher geschilderten Mosaik­
aufbau des Eiplasmas ganz anders gearteten A ufbau erwiesen. Die Regulations­
fahigkeit des Eiplasmas der Echinodermen, welches Defekte spater im Laufe 
der Entwicklung vollig ausgleicht, charakterisiert das Ei als ein "harmonisch­
aquipotentielles System" im Sinne von DRIESCH. Hier ist das wesentlich 
Primare die Totalitat, die jeglichen am Ei gesetzten Defekt vollig ausgleicht, 
aber nicht in Form einer Wundheilung, sondern in Form einer gesamten Um­
gruppierung des Plasmas zu einer ganz neuen Einheit, an welcher der Defekt 
lokal nicht mehr sichtbar wird, sondern sich nul' in einem Minus der Gesamt­
groBe zu erkennen gibt. Das tibergeordnete Ganze regelt hier die Formbildung, 
das Ganze ist maBgebend ftir die Teile; die fortlaufende Synthese, die zu hoheren 
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Gewebsarten fiihrt, ist aIs solche eingefiigt in die iibergeordnete "Person". 
Die Korrelation, die in standiger Wirksamkeit und Gegenwart einen Zellkomplex 
in sich zusammenfiigt zu einer funktionellen Einheit, die Korrelation, welche 
die Blasteme in sich verankert und aufeinander eingesteIlt, welche die Quanti­
taten der einzelnen Konstituenten einer einzelnen Anlage, der verschiedenen 
Anlagen, unter sich regelt und die unzahligen Vielheiten und Einzelheiten der 
Person gestaltet, diese Korrelation ist der Motor im Protomerenspiel des Ei­
plasmas. 

Diese Regulationsfahigkeit von Eiteilen zum Ganzen nimmt mit der Zeit 
immer mehr ab, in ahnlicher Weise, wie auch die Reaktionsfahigkeit eines 
transplantierten Blastems mit der Zeit immer mehr abnimmt. 1/2 und 1/4 Blasto­
meren von Seeigelkeimen entwickeln sich zu ganz normalen, allerdings wesent­
lich verkIeinerten Gastrulen (DRIESCH), aber schon wenige Zeit spater, auf dem 
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Abb. 24. Abb.25. 

Abb. 24 u. 25. Bedeutung der Acbsenst6l!ung bei experimentel! isolierten und von neuem in ver· 
schiedener Achsenstellung aneinandergefiigten 8-Zel!stadien des Seeigels. Nur dann entstebt eine 
EinheitsbiJdung (Abb. 25), wenn die polare Anordnung des Materials beider HiUften zusammenfaIlt. 
1st dies nicht du Fall, so entstehen zwei selbst!lndige Individuen neben und aneinander mit eigener 
achsengemaller Differenzierungsrichtung (Abb. 24). Weill: ungef!irbter, dunkel: gef!irbter Halbkeim. 

[Nach VON UBISCH: Z. Zool. 124 (1925).] 

8- und 16-Zellstadium, ist eine Potentialdifferenz zwischen animaler und vege­
tativer Seite eingetreten; die vegetativen Blastomeren gastrulieren aIle, die 
animalen dagegen nur zum geringsten Teil. Dies potentielle Ubergewicht der 
vegetativen Halfte ist an ein Substrat gebunden, von des sen topographischer 
Lage das Phanomen der Regulation abhangt. 

Diese Fahigkeit zur mehrfachen Individualgestaltung aus einheitlichem 
Material bleibt natiirlich im normalen Ablauf der EntwickIung latent, kann 
aber, wie die Versuche lehren, realisiert werden. Es kann sich somit ein ein­
heitliches Ei experimentell zur ZwiIlingsbildung spalten lassen, und es konnen 
im friihen Morulastadium wiederum die einzelnen urspriinglich zusammen­
hangenden ZeIlen, die auf eine normale Einheit hinzielen, nach ihrer Trennung 
ebenfalls fiir sich ihren eigenen Totalitatscharakter durchsetzen. Die prospek­
tive Potenz der Blastomeren ist also ungleich groBer aIs ihre Bedeutung und unter 
sich sind all diese Blastomeren aquipotent. Einmal aus dem Eiverbande heraus­
ge16st, kristaIlisiert sich jedes Teilprodukt innerlich zu einer neuen Ganzheit 
urn. VON UB1SCH konnte hier die diesbeziiglichen Beweise liefern. Eier von 
Echinus miliaris wurden kurz nach der Befruchtung durch Schiitteln von ihren 
Membranen befreit, dann wurde die Halfte der Eier in eine 1 %ige Losung von 
Nilblausulfat in Seewasser gebracht, die andere Halfte der Eier in gewohnliches 
Seewasser. Nach Begiun der Furchung kamen die Eier in kalkfreies Seewasser, 
welches eine leichte Loslosung der beiden erst en Blastomeren bewirkte. Die 
voIlige Trennung wurde dann durch einen feinen Glasfaden ermoglicht. Wenn 
dann diese Halbkeime das 8-Zellstadium erreicht hatten, wurde ein ungefarbter 
und ein gefarbter Halbkeim in reinem Seewasser dicht nebeneinander gelegt. 
Rier bildeten sich dann haufig Verschmelzungen (Abb.24 u. 25). Wie sehr nun die 
polare Anordnung des Materials in den Ralbkeimen bereits schon auf Herstellung 
eines neuen Gesamtindividuums hinzieIt, erweisen die Ergebnisse der Weiter-

Brandt, Konstitutions·Anatomie. 4 
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entwicklung: Das Material ist durchaus axial gegliedert und je nach der Richtung, 
in welcher die Achsen aufeinander stoBen, gliedert sich der neue Keim. Hierbei 
zeigt die Entstehung der Darme und die Nilblaumaterialzone, wie die verschie­
denen Bilder zu bewerten sind. Erst dann entsteht ein wirklicher neuer Ein­
heitskeim, wenn die animal-vegetative Achse bei beiden Keimen durchaus 
zusammenfallt, dann reguliert sich auch das beiderseitige Material zur neuen 
Totalitat, und wir beobachten eine Gastrula zur Halite aus hellen, zur Halite 
aus dunklen Zellen. Liegen die Achsen aber nebeneinander oder stehen sie senk­
recht zueinander, dann setzt sich die axiale Gliederung jeder einzelnen 1/2 Bla­
stomere wieder durch und der Einheitskeim ist in Wirklichkeit in sich gedoppelt 
Was die Entstehung einer Mehrfachbildung im normalen Entwicklungsgeschehen 
aus den zusammengelagerten Blastomeren hindert, ist ihre enge Korrelation, 
welche die Bildung isolierter Achsenstrukturen im Sinne von v. UBISCH bei 
den einzelnen Teilen unmoglich macht. 

Wir wissen durch MORGAN (1901), daB die isolierten Eihaliten des Seeigel­
eies manchmal nicht gleichzeitig gastrulieren, die Gastrulation kann zu einer 
iiir das ganze Ei typischen Zeit stattfinden, dann werden aber nur ungefahr 
halb so viel Zellen, wie bei einem normalen Ei eingestillpt oder aber die Gastru­
lation erfolgt spater als die des normalen Eies, dann gelangt mehr als die halbe 
Zellzahl ins Innere. Diese Beobachtungen, die von DRIESCH und GIGLIO-Toos 
noch vertieft wurden, bestatigen somit eine ganz verschiedene Konstitution 
der einzelnen Blastomeren aus einer verschiedenen Zellzahl, je nach dem Zeit­
punkt ihrer Gastrulation. Diese Blastomerenversuche sind noch iiir einen 
anderen Gesichtspunkt sehr lehrreich. Es ergibt sich namlich im 8-Zellstadium 
ein Unterschied zwischen den animalen und vegetativen Blastomeren. Die 
letzteren konnen aile gastrulieren, von den animalen aber nur wenige, so daB 
also ein Polaritatsunterschied besteht in dem Sinne, daB den animalen Zellen 
die Fahigkeit der Einstiilpung abgeht. Besteht somit ein Polaritatsunterschied 
der beiden Halbzonen des Eies, so besteht aber kein potentieller Unterschied 
im Determinationsgrad des Materials dieser beiden Zonen; denn sowohl das 
im normalen Entwicklungsgeschehen Ektoderm liefernde animale Feld kann 
Entoderm bilden, wie auch umgekehrt das vegetative Feld Ektoderm (HERBST). 
Diese regulatorischen Vorgange, die sich hier am Ei des Seeigels abspielen, 
sind nun durch neuere Versuche von MAc ARTHUR (1924) und von v. UBISCH 
(1925 und 1929) nach experimenteller Lithiumbehandlung wesentlich vertieft 
worden. Unter dem EinfluB des Lithiums wird der entodermale Bereich der 
animalen Eihalite auf Kosten des_ektodermalen vergroBert. Die Untersuchungen 
von MAc ARTHUR (1924) betreffen Echinarachnius parma, Arbacia punctulata, 
Strongylocentrotus francisciana. Es zeigte sich, daB bei maximaler Lithium­
behandlung die apikalen Ektodermteile am meisten ab-, die basalen Darmteile 
am meisten zunahmen. Diese Erscheinung beruht auf einer verschiedenen 
Hemmung der Entwicklung, welche am intensivsten an den apikalen Teilen 
sich auBert. Lithium als solches ist nun nicht etwa ein spezifisches Agens, auch 
andere Einwirkungen konnen die angegebene biologische Wirkung entfalten. 

Da das Entoderm der vegetativen Halfte noch in Ektoderm umgewandelt 
werden kann (v. UBISCH), bedingt dieses reversible Stadium eine Regulations­
fahigkeit dieser Halite bis zur Gastrulabildung; da aber umgekehrt das Ekto­
derm der animalen Halite irreversibel ist, fehlt dem entstehenden Keim das 
Material zur Gastrulation. Durch VergroBerung des Entodermbereiches infolge 
Lithiumbehandlung, erhalt nunmehr auch die animale Halfte noch reversibles 
Material zuerteilt, ist demnach jetzt seinerseits befahigt, Gastrulen zu bilden. 

Das Potential der animalen und der vegetativen Halfte einer Seeigelblastula 
ist also vollig gleich. 1m Schniirversuch kann aber seine Realisation in der 
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animalen Halite deswegen nicht vor sich gehen, weil es an reversiblem Material 
fehlt. Die Lithiumbehandlung hat somit nicht das orthotopische Potential 
(Raumfaktor) verlagert, sondern nur reversibles Material, namlich Entoderm 
von der vegetativen nach der animalen Seite verschoben, gewissermaBen trans­
plantiert, so daB jetzt erst der Gestalttmgsvorgang einsetzen konnte. 

Das Ei als System birgt ebenso wie eine GliedmaBen-, eine Augen-, eine 
Herz-, eine Nierenanlage einen typischen Formenwert. UmfaBt das Potential 
des Eies die gesamte Person, so das Potential einer Anlage auch wieder die 
Gesamtheit des ihr eigenen Systems. Der Ganzheitsfaktor bildet somit soviel 
Einheiten, als es iiberhaupt nachweisbare Anlagen als Biosysteme gibt. Das 
Ei im Beginn seiner Entwicklung und die Anlage im Beginn ihrer Entwicklung 
sind beziiglich des Ganzheitsfaktors vollig aquivalente Potentiale. Auf diese 
Regulationseigenheiten der Anlagen kommen wir spater noch zuriick. 

Jede Anlage in ihrer Lage zum Ganzen, jede Blastomere in ihrer Lage zum 
ganzen Ei hat ihr eigenes raumbedingtes O1thotopisches Potential, ihr Orts/eld, 
den vergleichend-entwicklungsmechanischen A u13druck der H omologie: Raum/aktor. 
Mag hier Zellmaierial verschiedenl3ter Herkunft in den /ruhesten Siadien des Ent­
wicklungsbeginns durch normale Materialverschiebung oder durch experimentelle 
Tranl3plantation in den Bereich dieses Potential13 hineingelangen, das orthotopische 
Potential induziert und es gibt soviele Organisationl3zentra, als es lokale Potentiale 
gibt. 

Das Plasma eines Mosaikeies hat schon beim ersten Teilungsschritt all seine 
Potentiale zonal verteilt, ohne dap hier ein einziges dominierendes "Organisations­
zentrum" irgendwo lokalisiert werden konnte, von dem aus die Verteilung dieser 
Potentiale dirigiert wurde. 

Beim Regulationsei konnen dementsprechend auch nicht andersartige 
biologische V organge gestaltend wirksam sein, da die Unterschiede zwischen 
Mosaikei und Regulationsei nur graduell sind und im wesentlichen nur auf einer 
Verschiedenheit der Zeit der Organdetermination beruhen, dem "Zeitfaktor". 

Zu der vorliegenden Frage des Regulationsmechanismus haben nun die 
ausfiihrlichen Arbeiten von HORSTADIUS wesentliche Beitrage geliefert. Zu 
den WILSONS chen Entdeckungen der zeitlichen Verschiebung zwischen Deter­
mination und Furchung am Ei (1896) erbrachte HORSTADIUS (1928) wesentliche 
Erganzungen. Es gelang auf drei verschiedene Weise diese Verschiebungen 
experimentell zu vergroBern und zwar durch verdiinntes Seewasser, durch 
Schiitteln und durch Operation. Besonders die beiden letzten Faktoren sind 
wirksam, da die Eier infolge der Reorganisation z. B. nach einer Operation 
langere Zeit auBerlich in der Entwicklung stille stehen, "in welcher Zeit aber 
die Determination im Zytoplasma unbehindert fortschreitet"; hier wiederum 
ein Hinweis auf die plasmatisch, nicht chromosomal, bedingte Determination. 

Die Experimente von HORSTADIUS lieferten nun weiter einen auBerordentlich 
interessanten Beitrag zum Problem der Ausbreitung und der Ausdehnung 
des in der vegetativen Keimhalite zuerst entstehenden Potentials, eines Organi­
sationszentrums. Durch Abtrennung von den animalen Polkappen verschiedener 
GroBe gelang der Nachweis der Grenze, bis zu welcher vom vegetativen Ei­
abschnitt die mikromerenbildende Potenz reicht. Diese hort nach oben etwa 
mit der Mitte des sichtbaren Pigmentringes auf. Aber auch zur Frage der 
Determinationsphasen der Keimblatter erbrachte HORSTADIUS einige wesentliche 
Vergleichsuntersuchungen, die zeigen, daB auch unter den niederen Tieren, 
den Echinodermen, Unterschiede bestehen ganz ahnlicher Art, wie wir dies 
friiher fiir die Blasteme der Amphibien aufzeigen konnten (BRANDT 1923). 

Astropecten-Gastrulae verhalten sich ganz ahnlich wie Asterina-Gastrulae 
und doch sind gewisse Unterschiede nachweisbar, welche sich auf den Phasen-

4* 
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ablauf der Determination der Keimblatter beziehen: Bei Asterina entstammt 
regulatorisches C610m nur dem C610m, bei Astropecten und Holothuria kann 
C610m auch von Ektoderm, Entoderm oder Mesenchym gebildet werden. In 
dieser Hinsicht gleichen die beiden zuletzt erwahnten Arten dem Paracentrotus, 
da bei dieser Art ebenfalls die Entstehung von C610m aus Ektoderm nach­
gewiesen werden konnte (RUNNSTROM 1925). 

Da bei Echinocyamus pusillus nach den bereits erwahnten Versuchen von 
v. UBISCH (1929) das Entoderm der vegetativen Halite auch noch in Ektoderm 
umgewandelt werden kann, so lassen sich die erwahnten Echinodermen bezug­
lich des Zeitfaktors der Determination ihrer Keimblatter wiederum in typolo­
gische Reihen ordnen, so wie wir dies friiher auf Grund des Zeitfaktors der 
Determination der GliedmaBenanlagen der Amphibien getan haben. Immer 
reagiert reversibles Material im Sinne der Regulation zum Ganzheitsfaktor, 
mag dieser Faktor die Anlage des Ganzen im Ei, mag er die Anlage einer Glied­
maBe, einer Niere, einer Lunge, eines Herzens sein. Reversibles Entoderm 
reguliert sich zum Ektoderm in der Ganzheit einer Gastrula, reversibles Rumpf­
ektoderm reguliert sich zur Linse in der Ganzheit eines Auges, reversibles Blastem 
einer rechten GliedmaBe reguliert sich zur ortsgemaBen linken GliedmaBe in 
der Ganzheit der linken Korperwandung, reversibles Herzblastem einer Bom­
binatorneurula reguliert sich trotz Drehung um 180 Grad orthotopisch zur 
normalen Lage im Rahmen der Ganzheit der GefaBanordnung. In der gleichen 
Weise reguliert sich Kiemenektoderm um. 

HORSTADIUS verlegt nun diesen Ganzheitsfaktor des Eies als "Organisations­
zentrum" in die vegetative Halite der untersuchten Echinodermen in derselben 
Weise wie SPEMANN und seine Schule ein derartiges Zentrum in die dorsale 
Urmundlippe der Amphibiengastrula verlegen. 

Hier muB nun gesagt werden, daB dies "Zentrum" nur zur Zeit del' 
beginnenden Gastrula und eben nur zu diesem engumrissenen Zeitpunkt an der 
genannten Stelle sich befindet, daB aber mit dem Fortgang der Entwicklung 
so viele neue Organisationszentra auftreten, als wie orthotopische Potentiale 
entstehen; aile mit der Fahigkeit selbstandig von sich aus zu "induzieren" 
und ohne in sekundarer Abhangigkeit zu stehen zum primaren. Andererseits 
muB betont werden, daB diese "Induktionen" nicht zwangsmaBig als Organisa­
tion sich voIlzieht, sondern aus16send, weckend auf die vorhandenen Potenzen 
der von der Induktion getroffenen Blasteme. Und nur das kann aus dem 
Material ausgelost werden, was im Aktionsradius seiner augenblicklichen Detre­
minationsphase gelegenist;es geschieht in Wirklichkeit nichts mehr und nichts 
weniger als die AuslOsung einer Wirkung auf einen Reiz hin. 

Diese orthotopi8chen Potentiale 8tellen den Inhalt der Homologienfor8chung der 
" Vergleichenden Entwicklung8mechanik" dar. 

Die sehr friihzeitige Einschrankung der Potentiale bei Paracentrotus lividus 
(HoRsTADIUs 1927) bedingt es, daB schon kurz vor und nach der Befruchtung 
animale KeimhaIften herkunftsgemaB sich furchen, vegetative aber eine Ganz­
furchung aufweisen. Die weitere Einschrankung nimmt mit sehr groBer Ge­
schwindigkeit zu, so daB bei meridionaler Zerschneidung des Eies in der ersten 
und zweiten Viertelstunde nach der Befruchtung noch Ganzfurchung eintritt, 
bei Operation in der vierten Viertelstunde aber nur noch in 9,8%, a,l ihre St<:JIle 
tritt jetzt die Halbfurchung. Es hat das mit der Zeit im Raume immer kleiner 
wel'dende orthotopische Potential des Eies seine Parallele in den Potentialen 
der Anlagen, deren Einschrankung in der raumlichen Dimension experimentell 
erforschbar ist. Allerdings liegen hier nur sehr wenige Angaben in der Literatur 
vor, vergleichend entwicklungsmechanisch wissen wir z. B. iiber die raumliche 
Ausdehnung des GliedmaBenblastems in den verschiedenen Ei- und Larven-
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stadien der Amphibien sehr wenig. Die erwahnten Transplantationsergebnisse 
zeigten eben nur den Zeitfaktor des transplantierten Materials an. Wenn daher 
die erwahnten Regulationsphanomene und Mosaikstrukturen des Eies verglichen 
werden sollen mit ahnlichen Phanomenen bei transplantierten Anlagen, so 
mussen die Vorgange an den Schnittflachen dieser Blasteme studiert werden 
und die Abstande beachtet werden, welche diese Schnittflachen von der Gesamt­
anlage besitzen. Nur in dieser Hinsicht ist ein Vergleich moglich. 

Zusammenfassend kommen wir daher zu dem SchluB, daB das Seeigelei 
ein Regulationsei ist, sowohl fUr die animale wie fUr die vegetative Halfte, daB 
aber im normalen Entwicklungsgeschehen nur die vegetative Halfte diese Fahig­
keit manifestieren kann. 

Wir gehen nunmehr zu einer kurzen Betrachtung der vergleichend entwick­
lungsmechanischen Ergebnisse an den Eiern der Vertebraten uber, welche in 
Erganzung der eben erwahnten bei niederen Tieren eine Vorstellung uber ahn­
Hche Gestaltungsphanomene beim menschlichen Ei anbahnen. 

Der biologische Grundvorgang der allmahlich mit der Zeit abnehmenden 
Regulationsfahigkeit im Ei ist auch bei Fischen erwiesen. 

Bei Fundulus heterocHtus (HOADLEY 1928) kann man am ge£urchten Ei 
mit der Nadel eine bestimmte Zahl von Zellen zersti:iren und beobachten, ob der 
Rest imstande ist, ein Individuum zu bilden. 1m 2- und 4-Zellstadium ist die 
Halfte der Gesamtzahl fahig, sich vollstandig zu einem etwas kleineren Gesamt­
individuum zu dif£erenzieren. Dagegen ist eine einzige Zelle des 4-Zellstadiums 
zu dieser Ganzheitsleistung nicht befahigt. 1m 8-Zellstadium kann 3/4 des 
Blastoderms ein ganzes Individuum geben. 1m 16-Zellstadium hat die Regu­
lationsfahigkeit noch mehr abgenommen und 3/4 des Blastoderms kann nicht 
mehr ein Individuum bilden. 

Bei Amphibien sind wiederum die VerhaItnisse ganz ahnlich, wenn auch 
der von Art zu Art etwas modifizierte Charakter beachtet werden muB. Am 
griindlichsten studiert ist bisher Triton taeniatus (SPEMANN und seine Schule): 
Animaler und vegetativer Pol sind unter sich nicht aquivalent. Ganz ahnlich 
wie beim Echinodermenei und je nach der Versuchsanordnung kann bald der 
Charakter einer Mosaikstruktur, bald der einer Regulationsfahigkeit erwiesen 
werden, wiederum ganz ahnlich, wie fmher fUr Ascaris dargestellt wurde. Zer­
legt man namlich ein Ei nach medianer Durchschnurung in 2 Teile, so ent­
wickelt sich aus jedem ein neues Individuum. Derselbe Komplex, der im normalen 
Entwicklungsgeschehen nur einen einzigen Embryo gebildet hatte, kann jetzt 
mit demselben Material Zwilling formen, so sem kann der Ganzheitsfaktor 
die isolierten Eihalften neu umregulieren. Zerlegt man das Ei frontal in der 
Weise, daB ein oberer animaler Abschnitt nur 1/16 des Kernes erhalt und der 
groBe vegetative Rest 15/16 des Gesamtkernes, also fast alles Material, so bildet 
sich trotz dieser Kernverhaltnisse aus dem animalen Abschnitt ein normaler 
Embryo, der vegetative aber bleibt vollig rudimentar. 

Das Plasma besitzt also ganz wie bei Ascaris raumliche Potentiale und je 
nach der Verteilung dieser Komplexe im Experiment wird die Entwicklung 
gepragt. Es ist derselbe Ganzheitsfaktor, der am Seeigelei wirksam wird und 
aus 1/2, 1/4 und l/S Blastomeren eine entsprechend verkleinerte Gastrula liefert, 
die sich zu einem Miniaturpluteus weiter entwickelt (DRIESCH). Der Ganzheiis­
faktor bewirkt ein korrelatives Balancement der Teile, ohne dafJ diese einzelnen 
Teile induktiv aufeinander wirken wurden, es ist ein Balancement der ortho­
topischen Potentiale untereinander. 1m normalen Ablauf der Entwicklung 
bleibt diese Fahigkeit der Gestaltung aus 1/4 und 1/8 Blastomeren latent, kann 
aber wie die Versuche lehren, realisiert werden. Ganz ahnlich wie bei den 
erwahnten Eiern der niederen Tiere die Regulationsfahigkeit mit der Zeit 
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allmahlich abnimmt, wird sie auch bei den Amphibien allmahlich eingeschrankt 
nur mit dem groBen Unterschied des ililschwindigkeitsablaufs dieses Vorgangs. 
Das Tritonei bleibt ungleich langere Zeit regulationsfahig im Vergleich z. B. 
mit Ascaris oder Paracentrotus. Dieselben typologischen Reihen, welche wir 
heim GliedmaBenblastem auf der Basis des Zeitfaktors der Determination 
aufstellen konnten, wiirden sich unschwer auch fUr den Zeitfaktor des Regula­
tionsablaufs nachweisen lassen. Es ist Aufgabe der Vergleichenden Entwick­
lungsmechanik auch hier die "regulativen Aquivalenzen" der Eier als Parallelen 
zu den "determinativen Aquivalenzen" der Transplantate aufzusuchen, um 
mit Hilfe dieser Reaktionskinetik die biologische Systematik der Organismen 
zu begriinden. _ 

Die regulativen Aquivalenzen bauen sich natiirlich wiederum auf demselben 
Zeitfaktor der Determination des orthotopischen Potentials auf, mogen die 
betreffenden Eier oder Anlagen der spateren Larven von Tierarten stammen, 
die im System noch soweit voneinander getrennt sind, mogen die Entwicklungs­
stadien der Eier noch soweit in ihrer auBeren Differenzierung zeitlich auseinander 
liegen. 

Ein Beispiel moge das ililsagte erlautern: 1m Blastulastadium von Triton 
taeniatus lassen sich mittels medianer Durchtrennung normal proportionierte 
Zwillinge erzielen; je eine Halfte kann sich also noch in sich neu umorientieren. 
Diese Fahigkeit besitzt Ascaris nur bei medianer Durchtrennung nach Zentri­
fugieren im 2·Zellstadium, aber auch hier bereits schon ein wenig eingeschrankt 
durch die Plasmaelimination am Ballei. Da8 2-ZellstmJ,ium, vielleickt nur nock 
iJ,a8 soeben befrucktete Ei von Ascaris wii,re i1emnack einer Blastula von Triton 
taeniatus regulativ aquiva.lent. Auch bei Triton erlischt dann mit der Zeit diese 
Regulationsfahigkeit immer mehr, so daB zu Beginn der Gastrulation derselbe 
Versuch der Durchschniirung nur zur Herstellung eines Embryos mit ver­
doppeltem Vorderende fiihrt. Die Regulationsfahigkeit hat also im Plasma 
mit der Zeit immer mehr abgenommen. Isoliert man im Blastulastadium und 
zu Beginn der Gastrulation die dorsale Keimhalfte von dem iibrigen Ei, so 
ist diese Halfte imstande, eine der verminderten GroBe des entstehenden Ganz­
embryos proportionale Medullarplatte zu liefern, die dementsprechend ungleich 
kIeiner ist, als diejenige, welche im normalen EntwickIungsgeschehen aus der­
selben Region nach Belassen des Zusammenhangs mit dem iibrigen Ei sich 
gebildet batte. Auch diese Fahigkeit nimmt mit dem Ablauf der Gastrulation 
immer mehr ab, so daB gegen deren Ende ein Embryo mit zu groBer Medullar­
platte entsteht. Die Gastrulation tritt also bei Triton synchrom mit der irre­
versiblen Phase der Regulationsfahigkeit auf. Beide Vorgange sind hier zufaIlig 
gekoppelt, haben aber biologisch, wie die Versuche bei Echinodermen gezeigt 
haben, nichts miteinander zu tun. Die Gastrulation ist ein Differenzierungs_ 
vorgang des Eies, der sich zeitlich bei Triton und allen gastrulierenden Formen 
an die voraufgegangenen Zeltteilungen anschlieBt.- Das Tempo dieser Teilungs­
und Differenzierungsvorgange darf aber nicht mit dem Tempo der vollig selb­
standigen Determinationsvorgange identifiziert werden, und nun die SchluB­
folgerung gemacht werden, daB infolge der Gastrulation die dorsale Urmund­
lippe, der Sitz des "einzigen" Organisationszentrums, die einzelnen Teile des 
Tritoneies induziere. 

Wie nun im Blastulastadium des Tritoneies und vor AbschluB der Gastru­
lation die Quantitaten der einzelnen Proportionen des Eies noch nicht abge­
stimmt sind, sondern hei veranderter Totalitat ihre relative GroBe proportional 
den neu gegebenen Verhaltnissen einordnen konnen, so ist auch ihre Umstimmung 
nach Herausnahme bei einer Transplantation noch moglich. FUr diese biologische 
Fahigkeit haben wir friiher schon Beispiele aufgezeigt. 
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Leider ist es nun aus technischen Griinden bisher nicht moglich gewesen, 
die angegebenen Versuche der Eizerschniirung auch bei den Anuren auszufiihren. 
Es gelingt nicht bei Rana im Zweizellstadium, die eine Blastomere abzuschniiren 
oder einen Vergleichsversuch gegeniiber Triton in Form einer Trennung der 
animalen von der vegetativen Halfte in der Blastula durchzufiihren. Wenn 
trotzdem auf Grund von Anstichversuchen mit warmer Nadel an Stelle der 
Abschniirung eine ZerstOrung des vegetativen Materials gesetzt worden ist 
und nun z. B. im Zweizeller eine Regulation der dorsalen Zelle ausblieb, so muB 
bei der SchluBfolgerung auf vermindertes Regulationsvermogen (BRACHET 1927) 
beim Frosch doch immer in Betracht gezogen werden, daB ein derartiges Regu­
lationsvermogen vie11eicht nur deswegen sich nicht entfaiten konnte, well das 
angestochene Material im Zusammenhang blieb mit der dorsalen Zelle. 

Beziiglich des Ganzheitsfaktors des Eies, seinem Ortsfeld, seiner Lokalisation 
in den allerersten Entwicklungsstadien liegen nun bei Rana topographisch 
wesentliche Unterschiede vor gegeniibe~ den bisher untersuchten Urodelen. 
Wir wissen durch BRACHET, daB das erste iiberhaupt nachweisbare Potential 
von Anlagen und zwar der prasumptiven Anlage der Medullarplatte, der Chorda, 
der Mesoblastsomiten und ~es Hypoblasts des Urdarmdaches beim Frosch eng 
zusammengeschoben, ganz konzentriert in der sog. grauen Sichel in der Aqua­
torialregion der dorsalen Halfte des Eies liegt. Dieselbe Anlage ist bei den 
Urodelen noch in wesentlich alteren Entwicklungsstadien raumlich auf der 
Oberflache des Keimes weit ausgedehnter. 

Dieser wesentliche Unterschied im Raumfaktor in der Anordnung der 
"localisations germinales" (BRACHET) bedingt natiirlich bei Anstich- und Trans­
plantationsversuchen gegeniiber den Urodelen andere Ergebnisse. Bei Rana ist 
dementsprechend nur im unbefruchteten Zustand oder unmittelbar nach Eintritt 
des Spermiums eine vollotandige Regulation moglich (BRACHET 1906), schon 
eine Stunde spater ist dies Vermogen aufgehoben; die raumliche Konzentration 
des erwlihnten Potentials und seine spe7ifische Lage lost daher ein spezifisches 
experimentelles Ergebnis aus. "Les localisations germinales se fixent et se 
stabilisent definitivement." Im. Laufe einer weiteren Stunde erscheint dann 
bereits auch der charakteristische graue Halbmond, eine Blldung, die wir in 
dieser Form, d. h. sichtbarlich, bei den Urodelen vermissen. Es ist also bereits 
schon im nicht segmentierten Ei von Rana moglich auf Grund des Erscheinens 
des grauen Halbmondes eine topographische Einteilung des Materials vorzu­
nehmen und Aquatorial- und Meridionalebenen zu konstruieren in Hinblick 
auf die spatere rechte und linke Seite des Embryo seine dorsale und ventrale 
Halfte. Von besonderer Bedeutung ist die Tatsache daB innerhalb dieses 
Keimbezirkes des grauen Halbmondes auch die dorsale und die beiden seitlichen 
Urmundlippen ihren Ursprung nehmen. In Hinblick auf diese Lokalisation 
haben wir aber eine direkte Parallele zu den Urodelen, eine Parallele, die bisher 
in d~r ,diesbeziiglichen Literatur iiberhaupt nicht herangezogen wurde namlich 
die Experimente MANGOLDS iiber den Nachweis der Lokalisation des virtuellen 
Urmundes in den ersten Blastomeren bei Triton. Wir kommen auf diese Einzel­
heiten gleich noch genauer zuriick weil sie einen wesentlichen Hinweis bedeuten 
auf die Beurteilung des Zeitfaktors der Determination des in Frage stehenden 
Potentials. 

Da es technisch nicht moglich ist bei Rana eine Zerschniirung des Eies 
in einer ersten Teilungsebene durchzufiihren, muB sich ein Experiment, das die 
Potenzen der ersten Blastomeren aufzeigen soll, mit der Zerstorung der einen 
begniigen, wobei aber dann dieser Komplex im Zusammenhang mit -der anderen 
Blastomere bleibt. Zerstort man die ventrale Blastomere bei Rana, so bildet 
sich ein dorsaler Embryo, dem nur die Gegend des Canalis neurentericus und der 
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anus fehlt; die Medullarplatte aber, die der Embryo bildet, hat nicht eine der 
neuen Totalitat entsprechende Proportion, sondern ist zu groB, gleichsam als 
wiirde die Ventralblastomere noch einen Gestaltungsanteil am Ganzen haben. 

Diese Versuche ergeben somit, daB die morphogenetischen Besonderheiten 
der dorsalen Halite einer vorgeruckten Gastrula von Triton beim~ Frosch schon 
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Abb. 26 u. 27. Schemata von Keimverschmelzungen zum Beweis des Vorhandenseins des virtuellell 
Urmundes bei Triton im 2. Zellstadium. [Nach MANGOLD: Arch. Entw.mechan. 47 (1921).] 

im Zweierstadium der Eientwicklung und sogar schon im befruchteten Ei reali­
siert werden konnen. Trennt man namlich im 4-Zellstadium von Triton taeniatus 
(MANGOLD) die 1/2-Blastomeren nach der ersten Furche und legt sie entlang 
der 2. kreuzweise iibereinander, so erhalt man nach erfolgter Verschmelzung 
der beiden Komponenten ganz verschiedene Enderfolge, welche darauf hindeuten, 
dafJ die U rmundregion (graue Sichel der Anuren) , die bei U rodelen nicht sichtbar 
ist, bei ihnen doch virtuell im Keim in diesem Fruhstadium vorhanden sein mUfJ. 
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Die erste Teilungsebene schneidet entweder median oder frontal durch. Denken 
wir uns jetzt die beiden ersten Blastomeren senkrecht zu dieser Teilungsebene 
gelagert, so steht bei frontaler Richtung dieser Ebene der Halbkreis des Ur­
mundes auch senkrecht auf ihr (Abb. 26 die beidenkleinen Abbildungen links). 
Nach kreuzweiser Ubereinanderlagerung der Blastomeren erhalt man zwei 
nebeneinander liegende Urmiinder in 1 und 3 (Abb. 26 b u. c). Schneidet 
indessen die erste Teilungshalite median durch und liegen so hier die beiden 
ersten Blastomeren auch wieder senkrecht zu dieser Ebene, so wird jetzt 
zum Unterschied von der oben erwahnten Moglichkeit der Urmundkreis von 
dieser Medianebene halbiert (Abb.27 oben die beiden kleinen Abbildungen 
links) und bei kreuzweiser Ubereinanderlagerung erhalten wir jetzt einen Typ, 
bei dem die Totalitat des Urmundes in der normalen Anordnung in 2 und 3 
(Abb. 27 oben b) und in 1 und 4 (Abb. 27 oben c) wieder hergestellt in 1 
und 4 (Abb. 27 oben b) und in 2 und 3 (Abb. 27 oben c) aber halbiert wird. 
Bei Aneinanderlagerung von Zweizellstadien, von denen das eine frontal, das 
andere medial sich teilte (Abb. 27 die beiden kleinen Abbildungen links unten), 
entsteht entweder ein geschlossener Halbkreis (c) oder drei unterbrochene 
Urmundabschnitte (d). 

Die Weiterentwicklung ist auBerordentlich interessant. In den Fallen, in 
denen der virtuelle Urmund zerlegt wird, entstehen Doppelbildungen, sonst 
entsteht eine Einheitsbildung. Dieser virtuelle Urmund der erst en Blasto­
meren von Triton kann daher bald Regulationsbilder, bald Mosaikbilder ent­
stehen lassen, je nach der raumlichen Verteilung seines Potentials. 

Weitere Erganzungen zu dies en Versuchen liefem MANGOLDS Experimente 
der Verschmelzung zweier Ganzeier. DRIESCH hatte schon 1900 durch Schiitteln 
und kurze Behandlung mit kalziumfreiem Seewasser an Seeigeleiem Verschmel­
zungen erzielt und auf diese Weise Doppelembryonen und Riesenembryonen 
erhalten. Dieselben Ergebnisse erzielte MANGOLD nach Vereinigung zweier 
Ganzeier bei Triton. Fiigen wir Blastomeren zweier Ganzeier mit frontal gerich­
teter erster Teilungsebene kreuzweise iibereinander, so stoBen bei den beiden 
moglichen Kombinationen je 2 virtuelle Urmiinder aufeinander. Da nun jetzt 
die Entwicklung auf eine neue Totalitat hinzielt, die aus doppeltem Material 
zusammengesetzt ist, so regulieren sich die lebendigen Massen zu einer neuen 
Einheit ("Regulation der Intimstruktur" DRIESCH). 

Nehmen wir statt der beiden Keime mit frontal gerichteter Teilungsebene 
solche mit medianer an und lagem die 1/2-Blastomeren kreuzweise iibereinander, 
so erhalten wir Embryonen mit 3 Kopfen, weil der virtuelle Urmund, das Homo­
logon der grauen Sichel der Anuren jetzt auf 3 verschiedene Stellen verteilt 
worden ist und dieser 3fache lokale Faktor jetzt Trimeren bildet. Es ist Kon­
zentration oder Zerlegung des virtuellen Urmundes maBgebend ffir Regulations­
oder ffir Mosaikbildung. Bei diesen Versuchen ergibt sich die interessante 
Tatsache, daB auch die Halfte eines Urmundes geniigt, eine Totalitat zu 
bilden. 

Wenn 1/2-Blastomeren vereinigt werden, von denen die einen einem Ei 
mit medianer, die andere einem solchen mit frontaler Teilungsebene entstammt, 
so . kann einmal ein Riesenembryo (also Regulation) (Abb. 27 unten c), das 
andere Mal ein Embryo mit 3 Kopfen (Abb. 27 unten d) elltstehen. Hierbei ist 
bemerkenswert, daB in unmittelbarer Nebeneinanderlagerung der Individual­
anteil je eines halben Urmundes, der an sich illlStande ware, sich mit Hilfe 
des Plasmas zu einer Ganzheit zu regulieren, hierbei mit Nachbarpotentialen 
zu einem einzigen Potential verschmilzt. 

Das wesentlichste dieser bedeutsamen MANGOLDSchen Experimente ist der 
Nachweis der Fahigkeit des Urodeleneies auf allerfriihester Entwicklungsstufe 
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Formbildungen einzuleiten, die demjenigen der Anuren aquivalent sind. Je 
nach der Zerlegung und neuen topographischen Eingruppierung des Potentials 
des virtuellen Urmundes k6nnen Ergebnisse erzielt werden, die bei Ascaris, 
den Echinodermen, den Anuren ebenfalls vorkommen. 

1m normalen Entwicklungsgeschehen allerdings konzentriert sich der virtuelle 
Urmund in der grauen Sichel der Anuren in der animalen Blastomere, wahrend 
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Abb. 28 u. 29. Schema der Anordnung der prasumptiven Organanlagen am Urodelenkeim zu Beginn 
der Gastrulation. I Invaginationsgrube, U spatere Urmundrinne, Eg Einstiilpungsgrenze, vP vege­
tativer Pol, uP unterel' Pol dieses Stadiums. Medullaranlage ist dich" gestrichelt, Hautektoderm ist 
weit gestri{)helt, Chorda dicht punktiert, Mesoderm ist fein punktiert. Das erst nach Blastoporns­
schluE einwandernde Material hell punktiel't. Sch Hauptmasse des Schwanzknospemnatel'ials; 
K Kiemenento- und -mesoderm. 1-10 Ursegmente. Spl Seitenplatte. Schrafiierter Bezirk am 
2. -5. Ursegmentmaterial der Vorniere und des Mesoderms der vorderen Extreinitat (V u. Ex). 
[Nach VOGT: Aus SUZUKI (1926): Arch. Entw.mechan. 114, 433 (1928).] Zum Vergleich Abb. 29 
Schema del' Anordnung des grauen Halbmondes beinl Frosch in ihren Beziehungen zum wirklichen 
Urmund. Die Pfeile zeigen die Einstiilpung des Ento-Mesoderm an. Die punktierte Zone ist die 
prasumptive Medullaranlage. Diese entspricht im Ul'odelenkeim (Abb. 28 b) der dicht gestrichelten 

Zone. [Nach BRACHET: Arch. Entw.mechan. 111, 267 (1927).] 

er bei den Urodelen raumlich ein groBes, weites Oberflachengebiet einnimmt. 
Die zeitliche Potenz aber zur Formbildung ist wie die Experimente von MANGOLD 

erwiesen haben, bei den Urodelen nicht verspatet. jJ1an sieht, dafj der Schwer­
punkt des vorliegenden Problems im verschiedenen Raumjaktor nicht im verschiedenen 
Zeitjaktor des Potentials gelegen ist. Weitere Beweise der recht friihzeitigen 
potentiellen Verschiedenheit der allerersten Teilungsprodukte des Urodelen­
eies sind folgende (G. RUUD 1925): Wenn die Triton taeniatus-Eier in der ersten 

dor.;OI 
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Furche geteilt werden und danach jede 1/2 Blastomere m zweiter Furche, so ent­
wickeln sich aus den so isolierten 1/4 Blastomeren nur 2 zu Neurulae, wahrend 
die anderen beiden Bauchstiicke liefern. 

Die erwahnte vollig verschiedene Topographie der Anuren und Urodelen­
keime bedingt es auch, daB bei Hinemprojektion des Riickens des Embryos 
in das Ei bei Markierung semes oberen Pols der Anurenembryo seitlich herunter­
gerutscht scheint gegeniiber dem Urodel. So kommt es auch, daB beim 
Auftreten des wirklichen Urmundes die Kerbe bei den Anuren nahe am 
Aquator liegt, beim Axolotl wesentlich tiefer. 

Die erwahnte verschiedene Verteilung des Potentials auf der Eioberflache 
der beiden groBen Amphibiengruppen bringt es auch mit sich, daB das bei der 
Gastrulation eingestiilpte Material in anderer Anordnung ins Innere deg Eies 
gelangt und smnit wiederum raumliche Verschiedenheiten bedingt. Bei den 
Anuren (Rana) liefert das Material, das sich im Niveau der Urmundlippen 
einstiilpt, ausschlieBlich Chorda, Smniten Abschnitte des Mesoblasts und das 
darunterliegende Urdarmdach. Der Rest des Mesoblasts entwickelt sich an Ort 
und Stelle. Bei Triton hat die entsprechende Entochordomesoblastzone auch 
noch nicht die fUr Anuren im allgemeinen geltende erhohte Massenzusammen­
drangung vollzogen. 

Markiert man mit Agarplattchen, die mit Nilblausulfat oder Neutralrot 
durchtrankt sind, den animalen Pol eines 4-Zellstadiums oder einer Neurula 
von Triton (VOGT), so findet man die Farbmarkierung im Boden des Vorder­
hirns wieder. Materialverschiebung und Verlagerung, Streckungs- und Be­
wegungsvorgange werden sichtbar und gestatten eine Analyse der primaren 
Lagerung des Materials am jiingsten Keim. Die standigen Abwanderungen 
des Materials lassen identische Punkte am verschieden alten Ei nicht mehr 
identisch sein beziiglich des Materials. So entspricht der obere Pol der spateren 
Blastula nicht mehr dem primaren oberen Eipol. Die urspriingliche Eiachse 
verlauft also bei Gastrulationsbeginn bereits geknickt. Die Hauptmasse des 
spateren Seitenmesoderms liegt urspriinglich in der seitlichen Verlangerung 
des Urmundes. Kiemenregion, Vornierenwulst, Somitenreihen liegen demnach 
vor der Gastrulation streng lokalisiert und in ein bestimmtes dynamisches 
Feld gezwangt. Material dorsal yom Urmund gelegen wird nach der Gastrula­
tion im Urdarmdach zu einem lang gestreckten Streifen ausgezogen. Die Chorda 
wird aus dem zwischen Aquator und haJbwegs Urmund gelegenen Teilstiick 
der dorsalen Seite gebildet. 

Und aIle die genannten Zonen, im normalen Entwicklungsgeschehen absolut 
eindeutig umgrenzt, setzen vor der Gastrulation auch nach Einfiigung anders­
ortigen Materials ihre lokal-spezifische_ Entwicklungstendenz durch und gliedern 
dies Material m ihre eigene Wertigkeit em, da es auch noch reversibel ist. So 
festgefiigt ist das dynamische Mosaik der Zonengliederung am Keirn, das ortho­
topische Potential. 

Die Erforschung der Lokalisation der orthotopischen Potentiale am Keim 
der Urodelen ermoglicht es, im Verfolgen der Farbmarken bestimmte Punkte 
am Ei vor der Gastrulation spater nach Erheben der Medullarwiilste und im 
Schwanzknospenstadium wiederzufinden. 

Markiert man z. B. mit Neutralrot den animalen Pol eines Tritoneies vor 
der Gastrulation, so findet man die Marke im Boden des Vorderhirns wieder. 
Der Meridian des Eies lauft genau quer zur kiinftigen Medianebene; denn zwei 
Marken, die vor der Gastrulation an der Stelle liegen, wo der Meridian den 
Aquator schneidet, liegen spater im Neurulastadium innerhalb der Medullar­
wiilste seIber. Niemals andert sich in der Entwicklung der Organismen die 
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Zusammenlage der Teile schneller, als gerade in diesen allerersten Stadien 
der Embryogenese, auBerordentlich schnell verschieben sich Regionen und 
Potenzen. 

Messungen der Entwicklungsgeschwindigkeiten am Tritonei (BRANDT 1924) 
haben ergeben, daB bei einer Wassertemperatur von 17 Grad das Zweizellstadium 
in 41/2 Stunden in die grobzellige Morula iibergeht, bei 19-22 Grad ist 24 Stunden 
nach der Befruchtung des Eies die Gastrulation bereits eingetreten, nach 
28 Stunden besteht ein breiter Urmundspalt, nach etwa 46 Stunden ist die 
Gastrulation vollig beendet, Stadium B (EKMAN) erreicht, nach 48-64 Stunden 
Stadium C = Neurulastadium und endlich nach 51-67 Stunden Stadium I. 
Zwischen Beginn der Gastrulation und dem Neurulastadium liegt also ein 
Zwischenraum von nur 24-50 Stunden und innerhalb dieser auBerordentlich 
kurzen Zeit verschieben sich die einzelnen oben erwahnten Keimbezirke im 
Gefiige des Gesamteies. 

Weitere Markierungsversuche (GOERTTLER) zeigen den Verbleib der einzelnen 
Territorien, ihre Lage vor UrmundschluB und ihre Eingliederung in die Neural­
wiilste. Des genaueren konnen hier zur Einteilung des prasumptiven Medullar­
materials zwei Regionen unterschieden werden, eine vordere, welche wahrend 
der Gastrulation keine Verschiebungen erleidet und eine hintere, welche mit 
Streckung begabt, spater in die seitlichen Langswiilste eingefiigt wird. Bei 
diesem Vorgang vollzieht dies Material eine starke Schwenkung. Markierte 
Zonen an der Neurula lassen sich weiter verfolgen bis in das junge Lawen­
stadium hinein und auf diese Weise gelingt eine Riickprojektion des Schwanz­
materials in das hintere Ende des Medullarwulstes. Das ortliche Wachstums­
zentrum ffir die Entstehung des Schwanzes ist in Wirklichkeit zuriickzufiihren 
auf dieselben Vorgange der Streckung, die sich bei der Gastrulation abspielen. 
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen, deren Richtigkeit auch durch Defekt­
versuche (SUZUKI 1928) bestatigt wurde, lassen sich am iibersichtlichsten an 
Hand von Abbildungen wiedergeben. Stellen wir neben diese Abbildungen 
VOGTS diejenigen von BRACHET, so ergeben sich ohne weiteres die groBen Unter­
schiede der Ausdehnungsbreiten der raumlichen Territorien. 

Infolge der breiten Flachenverteilung der organbildenden Keimbezirke auf 
der OberlIache des Urodeleneies sind auch die Ergebnisse iiber ihre genauere 
raumliche Verteilung ungleich zahlreicher, als die bei den Anuren. Markierungs­
ergebnisse zeigten hier z. B. (VOGT), daB das Herzmaterial an der Blastula 
da liegt, wo der FurchungshohIenboden an die Randzone anschlieBt. Dies 
Materialliefert aus dem lateralen Quadranten Herz, aus dem ventralen Bereich 
Blut und aus dem dorsalen Kopfmesoderm. 

In der Einstellung auf den Raumfaktor der VergJeichenden Entwicklungs­
mechanik sei nun hier betont, daB schon eine geringe verschiedene Material­
verschiebung und territorielle Verteilung des Substrats, wie sie zwischen Anmen 
und Urodelen nachgewiesen ist, jegliches orthotopische Potential auf ganz 
verschiedene Wiese verteilen muB. Da sich z. B. beim Axolotl und bei Pleuro­
deles das Mesoderm nur sehr langsam und relativ erst viel spater zwischen Dotter 
und Ektoderm nach der Mitte zu verschiebt, bleiben die beiderseitigen Herz­
anlagen auch bei diesen genannten Urodelen lange Zeit ganz isoliert, zum Unter­
schied von den Anuren. Ventral besteht daher bei den genannten Urodelen 
und auch bei Triton im Stadium der offenen Meduliaranlage ein ziemlich aus­
gedehnter mesodermfreier Bezirk. Nehmen wir zur Erlauterung unserer Vor­
stellungen den Zeitfaktor hinzu, so ergibt sich (GOERTTLER 1928), daB im 
erwahnten Entwicklungsstadium bei Urodelen zeitlich relativ viel friiher als 
bei den Anuren schon eine wirkliche Herzanlage ventrolateral determiniert 
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ist und sich zu rhythmisch pulsierendem Gewebe weiter entwickeln kann. Das 
orthotopische Potential "Herz" hat also raumlich und zeitlich bei Urodelen 
und Anuren ganz verschiedene Entwicklungsmoglichkeiten; ein Hinweis auf 
vergleichend entwicklungsmechanische Homologienforschlmg, eine Homologien­
forschung des Typus "Herz", welcher sich dem Substrat uberordnet zum Unter­
schied an die substratgebundene chromosomal bedingte Homologienforschung 
der Differenzierung. Orthotopisch ist aber diese Forschung in beiden Fallen, 
nur liegt die Dynamik des vergleichend entwicklungsmechanischen Raum­
faktors, die Topographie des Potentials auf einer anderen biologi'lchen Ebene, 
als diejenige der vergleichenden Anatomie. Die Homologieforschung der ver­
gleichenden Entwicklungsmechanik wird sich am Ei die Aufgabe stellen mussen, 
jegliches Organ vor seiner sichtbaren Differenzierung als orthotopisches Potential 
nachzuweisen. Aber auch an der Blastula, Gastrula, Neurula, an Schwanz­
knospenstadien, soweit uberhaupt noch keine Gewebsdifferenzierung statt­
gefunden hat, wird diese Aufgabe zu erfullen sein. Auch hier ist noch ein groBes 
Forschungsgebiet unerschlossen. 

Friihzeitige Materialverschiebungen, gegenseitige Unterlagerungen bedingen 
schon innerhalb geringster Zeitunterschiede einen dauernden Wechsel des Sub­
strates, so daB die Ermittlung aquivalenter Stadien ganz besonders exakt vor­
genommen werden muB. Wird z. B. beim Axolotl die Medullarplattenanlage 
gerade eben sichtbar, so tritt schon sehr bald ein Wechsel der Grenze zwischen 
ihr und der Medullarfalte ein, die Platte verschmalert sich, ihr Material kommt 
zum Teil in die Falte selbst zu liegen. Das Augenmaterial (WOERDEMAN 1929) 
verlagert sich hierbei in die Tiefe und die Ausdehnung der Augenplatten ist 
daher ganz verschieden bei jungen Stadien und solchen die bereits eine Medullar­
falte gebildet haben. Unter diesen Umstanden wird die Begrenzung des ortho­
topischen Potentials "Auge" in diesen Friihstadien sehr erschwert, jedenfalls 
erstreckt sie sich bei der friihesten Neurula bis zum vorderen Rande der Medullar­
platte. 

Weitere erganzende Untersuchungen zur Topographie des Auges lieferte 
E. l\UNCHOT (1929). Die Linsenanlage liegt bei Urodelen kranial zum vorderen 
Hirnwulst. Bei Anuren (Bombinator) bildet sich die Linse in einem Bereich 
der bei Urodelen zum Ektoderin der Nackenregion wird, etwa an der Grenze 
von Hirn und Ruckenmark (VON UBISCH). 

Das gehirnbildende Material nimmt die vorderen 2 Drittel der Medullar­
platte ein; das kaudale Drittel der Medullarplatte wird zum Ruckenmark. 
Die territorielle Ausdehnung der Augen- und Optikusregion entspricht in Lange 
und Breite 1/4-1/3 der groBten Breite der eben sichtbar gewordenen Medullar­
platte. Dann kommen Verschiebungsvorgange wahrend der Auffaltung der 
Medullarplatte zustande. 

Die allmahliche Anbahnung der zahlreichen orthotopischen Potentiale voll­
zieht sich im Laufe der Friihzeit der Entwicklung. Neben dieser Anbahnung 
einer anatomisch faBbaren Gliederung gehen nun zugleich auch physiologische 
Abstufungen ganz genereller Natur einher, die eine bestimmte Richtung von 
kranial nach kaudal besitzen. Diese Abstufungen als allmahlich einsetzende 
"Differenzierungen" von vorn nach hinten mit ihrem BegiIm am Kopfende 
des Keimes, sind den Autoren schon seit langem bekannt und in neuerer Zeit 
durch die Verfeinerung der experimentellen Technik auch auf die allerersten 
Entwicklungsstadien der Eier ausgedehnt worden. Diese "physiological gradient" 
oder "organismic pattern" (CHILD) beziehen sich auf folgende Eigentumlichkeiten. 
Verschiedene Gegenden des Eies sprechen auf verschiedene Konzentrationen 
physikalischer oder chemischer Agenzien in ganz verschiedener Weise an 
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(BELLAMY). CHILD hat an 100 pflanzIichen und tierischen Organismen zeigen 
konnen, daB die Teile des Eies oder Embryos, die sich am friihesten differenzieren 
und am schnellsten wachsen, auch am empfanglichsten sind gegenuber Milieu­
schwankungen. Diese Reaktion ist also auf Grund der vielseitigen an den ver­
schiedensten Organismen erprobten Versuchen der Ausdruck eir.ter genereilen 
biologischen Staffelung des Protoplasmas, die zugleich, wie sich zeigte, an ganz 
bestimmte Achsen gebunden ist, eine anteroposteriore, dorsoventrale und 
mediolaterale, wobei die Gegenden vorn, dorsal und medial mehr aktiv sind 
als die entgegengesetzten Enden. 

Als Reagenzien zur Priifung der Empfanglichkeit wurden verwandt ver­
diinnte Losungen von KCN, KNn04, LiCI, HCI, NaOH, C2H 50H. Diese ver­
schiedene Empfindlichkeitsstufe auBert sich auch noch spater, wenn die einzelnen 
Organanlagen beginnen, sich herauszudifferenzieren. Dann ist in dem Augen­
blick der hochsten Wachstumsenergie auch zugleich der Zeitpunkt der hochsten 
Empfindlichkeit fUr chemische Reize gelegen. Die Hemmungen, die auf diese 
Weise entstanden, fUhrten z. B. zu Verschmelzungen bei der Augenblase, der 
ventralen Sauger und der Riechgruben. Durch Schadigung der dorsalen Ur­
mundlippe des Eies entstanden Embryonen mit verlangertem Dotterpfropf, 
Embryonen mit Spina bifida und Schwanzverdopplungen. Durch empirisch 
erprobte verschiedene Konzentrationsgrade der Losungen kann z. B. das Vorder­
ende des Embryos bald gehemmt, bald in der Entwicklung gefordert werden 
und eine Mikro- resp. eine Makrocephalie entstehen. Diese dynamisch abge­
stuften Embryonalfelder konnen auch auf anderem Versuchswege nachgewiesen 
werden. Da ganz allgemein die Entwicklung progredient von vorn nach hinten 
weiterschreitet, so entsteht eine Stufenleiter von regionalen Bezirken, die 
durchaus nicht aile gleich weit potenziert sind. Es entsteht ein von vorn nach 
hinten auslaufendes "Differenzierungsgefalle" (VON UBISCH). Zum Nachweis 
dieses "Gefalles" wurden an Larven von Salamandra maculata von etwa 35 mm 
Lange aus dem dorsalen Flossensaum 3 hintereinander liegende Dreiecke heraus­
geschnitten. Es zeigte sich, daB das Tempo der Verheilung dieser gesetzten 
Defekte bei den einzelnen Dreiecken durchaus verschieden war. Die Regenera­
tionskraft war vorn meist erloschen, so daB von den 3 hintereinanderliegenden 
Kerben die hinterste am schnel1sten durch Ausfilliung des Defektes verschwand. 
Weitere erganzende und bestatigende Experimente zeigten, daB bei Amphibien 
die Regeneration des Saumes des letzten Schwanzdrittels unabhangig ist von der 
Anwesenheit der Chorda dorsalis. Je mehr man bei experimentel1er Verkurzung 
des Schwanzes kranialwarts vorgeht, urn so mehr nimmt die regenerative 
Potenz ab (COMES 1927). 

AhnIich wie chemische Stoffe wirken physikalische Einflusse. An niederen 
Organismen, Stentor, Paramaecium, Hydra, Planaria konnten in ahnlicher 
Weise wie bei den Wirbeltieren "Axialgradienten" unter dem EinfluB schadi­
gender Lichtdosen (HINRICHS) nachgewiesen werden. Die Reihenfolge des 
Absterbens der einzelnen Korperteile deckte sich mit der Reihenfolge, wie sie 
nach chemischen Wirkungen zustande kommt. 

Die besondere Empfindlichkeit bestimmter territoriel1er Eibezirke ist nun 
aber durchaus nicht bei allen Individuen in gleicher Weise vorhanden, so daB 
immer ein bestimmter Teil der Versuchsindividuen ohne jegliche Schadigung 
seine Entwicklung fortsetzen kann. Wenn man Eier der Zyklostomen zwischen 
der Entwicklungsperiode des 16-Blastoinerenstadiums und der jungen Morula 
mit 8 Makromeren dem EinfluB von Lithiumchlorid aussetzt (RANZI 1924), 
so geht vorerst die Segmentation dieser Eier ungestort weiter, aber der groBte 
Teil von ihnen zeigt im Stadium der Blastula eine starke Entwicklung des 
Blastocoels und ist in der Folge unfahig zu gastrulieren. Wahlt man Entwick-
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lungsstadien zwischen der jungen Morula und der jungen Blastula, so auBert 
sich dieselbe chemische Schadigung in etwas anderer Weise. Es entwickeln 
sich teils normale Blastulae, teils Blastulae mit grOBerem Blastocoel. Die 
e1'Steren gastrulieren regelmaBig, die let7teren sind dazu nicht imstande. In 
der Zeit zwischen dem Anfang der Gastrulation und dem Stadium mit deutlicher 
dorsaler Blastoporuslippe wirkt de1'Selbe Reiz sich wiederum spater in anderer 
Weise aus, es entsteht hie Wld da eine Spina bifida-Bildung, haufig findet man 
aucb spii.ter Kopfmillbildungen, sowie in Experimenten, die noch altere Stadien 
betreffen. 

Aus all diesen Experimenten erhellt eine gewisse Latenzzeit, wahrend welcher 
iiberhaupt keine Wirkung manifest wird, ist diese voriiter, dann wird je nach 
dem bestimmten, verschieden weit vorgeriicktem Entwicklungsstadium ein 
ganz bestimmter Wirkungseffekt offensichtlich. Immer aber wird ein Teil der 
Versuchseier iiberhaupt nicht von irgendeiner Schadigung getroffen und ent­
wickelt sich normal weiter. 

Einen Hinweis auf die fraglichen hier stattfindenden biologischen Vorgange 
lieferu vielleicht die Experimente von ~UCHANAN (1926), der zeigen konnte, 
daB der Sauerstoffbedarf der Keimbezirke verschieden ist und daB dement­
sprechend durch Anwendung von starkeren Reduktionsmitteln ein Keimbezirk 
um so mehr geschadigt wird, je groBer sein Sauerstoffbediirfnis ist. 

Weitere Erganzungen zu dem vorliegenden Problem bei Vogeln brachte 
HYMAN (1927). Die Absterbeerscheinung in tOdlichen Losungen setzen an ganz 
bestimmten Stellen ein: am vorderen Ende des Primitivstreifens, von wo sie 
dann nach hinten weiter schreiten, besonders ausgezeichnet ist der HENSEN­
sche Knoten. Wesentlich ist der weitere Nachweis, daB eine ahnliche axiale 
Staffelung, wie sie am Gesamtorganismus besteht, auch an einzelnen Organen 
gefunden werden kann. Am Her2jen z. B. ist eine derartige Empfindlichkeits­
stufe nachweisbar, die im Stadium der sieben Somiten beginnt \IDd bis zum drei 
Tage alten Embryo reicht. Wahrend dieser Zeit bewegt sich das "Gefalle" 
yom Sinus zum arteriellen Ende. Spater zeigt sich dann eine wachsende Emp­
findlichkeitszunahme der rechten Seite, sie beginnt im 9-Somitenstadium und 
halt bis zum 15-Somitenstadium an. Zu dieser Zeit kriimmt sich das Herz 
nach rechts. 

Es ergibt sich somit in den verschiedenen Achsen, der dorsoventral-, medio­
lateral-craniocaudal-Achse ein bestimmtes Potenzgefalle, dessen Eigenart in 
determinativer Hinsicht wir beim Gliedm1l,Benkomplex des naheren erortert 
hatten, dessen Nachweis somit auch bei anderen Organen und beim Ei selbst 
gelungen ist. In diesem Sinne aber sind die "gradients" immer nur raum­
bezogen auf ein orthotopisches Potential. und die "cranio-caudale" Abstufung 
ist nur der selbstverstandliche Ausdrnck der natiirHch ablaufenden embryo­
genetischen Prozesse, welche allmii.hlich einen fertigen Embryo bilden, dessen 
Entwicklung am Kopf, besonders am Auge und Kiemenbogen weiter voran­
geschritten ist ala am Schwanzende. 

Diese allmahlichen Abstufungen der Potentiale nach anderen peripheren 
Gebieten geringerer Energien beobachtet man nun vielfach in der lebendigen 
Natur: Die Zel1teilungen, die Ausbildung der Organe yom Entstehungspunkte 
in die Peripherie, die dynamischen Zonen der Anlager selbst, die Verteilung 
der Vitalfarbstoffe bei der Farbung, die Empfanglichkeit fiir Giftwirkung, 
die Verteilung elektrischer Spannungen usw. Es darf aber nicht unterlassen 
werden, darauf hinzuweisen, daB diesen Vorstellungen und erwahnten Experi­
menten widersprochen worden ist (CANNON 1923). SolI der ala Folge der Gift­
wirkung eintretende Zerfall des ungefurchten Eies und der Blastula am animalen 
Pol beginnen, solI weiter die Gastrula am vorderen Ende und in der dorsalen 
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Urmundlippe am meisten empfanglich sein und hier zuerst zu zerfallen beginnen, 
so konnte CANNON diese Pradilektionsstelle nicht nachweisen, sondem mehr 
unregelmaBig zerstreute Herde innerhalb der breiten aquatorialen Zone. Auch 
solI die dorsale Urmundlippe durchaus nicht immer bevorzugt sein, die einzelnen 
Larven weichen auch hierin betrachtlich voneinander abo Sehr wesentlich ist 
nun, daB die verschiedenen Arlen der Amphibien ihre Eigenheiten haben, junge 
Embryonen von Rana temporaria verhalten sich z. B. gegeniiber Sublimat­
losung anders als gegeniiber Zyankalilosung, bei der ersteren Losung ist die 
starkere Konzentration auch starker wirksam, bei der zweiten aber die ver­
diinntere. Krotenembryonen weichen hinsichtlich dieses Verhalteml auch wieder 
abo BELLAMYS Experimente betreffen nun Rana pipiens und zwar im Freien 
abgelegten Laich, wahrend CANNON kiinstliche Befruchtung ausfiihrte. 

.A b b. 30. Experimentell ausgeliiste 
Doppelbildung beim Froseb. Das 
Ei von Rana msea. wurde 19 Stun­
den naeh der kiinstlichel1 Befruch­
tung mit heillerN adeiangestoehen 
an der Grenze zwischen anima.lem 
und vegetativem Feld. 6 Tage 
nach der Operation ist eine nach 
dorsal gekriimmte Kaulquappe 
entsta.nden, die auf ihrer Riicken­
flache immer noch sichtbare Nar­
ben tragt. Hinter dieser N arbe hat 
sich das Schwanzende verdoppelt. 

(BRANDT.) 

Die Experimente bediirfen daher noch weiterer 
exakter Nachpriifungen und konnen daher nur 
mit Vorbehalt in den Kreis vorliegenden Problems 
miteingezogen werden. Immerhin eroffnen sie die 
Moglichkeit, biologischen V organgen naher zu 
kommen, und die grundlegende, ganz allgemeine 
Vorstellung CHILDS der allmahlichen Abstufungen 
eines gegebenen Potentials von einem Punkte nach 
der Peripherie hin, ist physikalisch und biologisch 
durchaus zu begriinden. Es fragt sich eben nur, 
an welche Stelle wir das Potential hinzusetzen 
haben . 

N eben den erwahnten Methoden der ortlichen 
Vitalfarbung der Keimbezirke des Eies stehen nun 
die einfachen Defektversuche mittels Anstich ganz 
bestimmter Eizonen zum Nachweis der Topographie 
des Eies. 

Die am Ei von Rana fusca (BRACHET) 12 Stunden 
vor der Gastrulation zerstorte Stelle bleibt lange 
Zeit als Defekt sichtbar (12 Stunden lang). Die 
Defekte, die sich spater am embryonalen Korper 

selbst zeigten, hatten nun verschiedenen Sitz, meist entstand ein unregelmaBig 
gebauter Kopf oder der Kopf war normal und der iibrige Korper defekt; in 
letzterem- Falle war die Nadel beim Einstich in die Basis einer der Horner der 
Randzone eingedrungen, in welcher fiir gewohnlich der Einstich gemacht worden 
war. Bei der dritten und vierten Gruppe von Versuchstieren endlich hatten 
sich die Teile des Embryos, die hinter den Defektstellen liegen, nicht mehr 
entwickelt. 

Diese letzten Beobachtungen BRACHETS iiber die veranderten Massen­
beziehungen von Nachbarorganen beriihren bereits ein anderes Problem, namlich 
das der spateren Wachstums- und Differenzierungseigenheiten der Organe nach 
Ablauf der Determination fiir die eigentliche Formgebung. Sie seien trotzdem 
hier kurz eingeschaltet. Das Volumen der Organe soll nach den vorliegenden 
Experimenten proportional sein dem Volumen der Organe, welche in der 
Differenzierung vorausgegangen sind. Die hier wirksamen Relationen sollen 
chemischer oder physikalischer Natur sein und ihre Wirksamkeit in kranio­
kaudaler Richtung durchsetzen. Die Ergebnisse sind somit wiederum Hinweise 
auf das bereits schon erwahnte Differenzierungsgefalle. "Les localisations 
germinales ne sont dont pas seulement Ie substrat materiel et dynamic de la 
differentiation des organes embryonaires, elles reglent aussi la taille de l'animal 
adulte." Andererseits kann mit Hilfe dieser Versuchstechnik nach BRACHET 



Fol'mbildung. Raumfaktol' del' Vergleichenden Entwicklungsmechanik. 65 

auch gezeigt werden, ob bestimmte Zonen am Ei eine negative Relation haben 
zu bestimmten Nachbarorganen. Zerst6rt man namlich an del' ganz jungen 
Gastrula von Rana fusca die prasumptive Zone del' Ganglienleiste oberhalb 
und seitlich del' Blastoporuslippe, so tritt eine Regulation del' Lasionsstelle 
durch Nachbarmaterial nicht ein, trotzdem bleiben Volumen und Entwicklungs­
grad del' benachbarten lVIedullarleiste v6llig normal und es entwickeln sich nach 
Zersttirung des Trigenimusabschnittes innerhalb del' Leiste die iibrigen Abschnitte 
des Acustico-facialis, glosso-pharyngeus und Vagus v6llig selbstandig weiter 
(DESCLIN 1927). Diese Wirkungen eines Defektes nach Anstich konnten 
an weiteren Versuchen an Eiern von Rana fusca 19 Stunden nach del' 
kiinstlichen Befruchtung nachgewiesen werden (BRANDT 1925 inedit.): Das Ei 
wurde dicht oberhalb del' Grenze zwischen dunklem animal en und hellem 
vegetativem Feld mit heiBer Nadel durch die 
Dotterhaut hindurch kurz angestochen, ohne 
daB hierbei wesentliche Substanzverluste durch 
Herausquellen von Zellen eintraten. Nach 3 Ta­
gen war die Stelle des Anstiches als weiBel', 
scharf umgrenzter Kreis auf del' RiickenzQne del' 
jungen Larve sichtbar, zugleich hatte sich haufig 
das Schwanzende verdoppelt (Abb. 30). Die all­
gemeine Entwicklung blieb dem normalen Kon­
trolltier gegeniiber, das sich aus einem Nach­
barei desselben Laiches entwickelt hatte, ganz 
auBerordentlich zuriick. Del' Versuch beweist, 
daB ein kiinstlich gesetzter Defekt am 19 Stun­
den alten Froschei in bestimmter Lokalisation 
auch noch bis in spatere Entwicklungsstadien 
hinein weitergetragen wird und hier sekundar 
die Entwicklung del' distalen K6rperabschnitte 
beeinfluBt. DaB derartige Brennungen mit heiBer 
Nadel spateI' auch bei niederen Organismen, 
z. B. Insekten, Verdopplungen an bestimmter 
Stelle setzen konnten, wurde friiher bereits er­
wahnt (SEIDEL 1925). Ein derartiges Experiment 
am Ei einer Libellulide angestellt, etwa 60 Stun­

a b 
Abb. 31. Experimentel! ausgeloste 
Dopp£lbildung bei der Libel!e. Durch 
Brennung am vorderen Eipol im 
Blastodermstadium der Libelle hat 
sich eine Kopf- und Augenverdop­
pelung gebildet. Abb. b zeigt von 
der linken Seite die 2 Kopfkapseln 
mit je 2 Augen. [Nach SEIDEl.: Biol. 

Zbl. 48, 4 237 (1928).] 

den nach dem 4-Kernstadium, auBerte sich an del' spateren Larve in Form einer 
Verdopplung des V orderendes und des Auges -( Ab b. 31). Vergleichsexperimente an 
Triton alpestris (PRZIBRAM) sind nun wiederum deswegen von besonderer Bedeu­
tung, weil sie einen Hinweis geben auf die diesbeziiglichen biologischen Vorgange 
bei den Urodelen. Das Ei diesel' Amphibienart ist durch ein weiBes "Zenith­
feld" im animalen Pole ausgezeichnet. Auch hier kann del' Anstichfleck bis zur 
v6lligen Ausbildung del' Larve weiter verfolgt werden und sitzt dann bei ent­
wickelten Embryonen in del' Nackengegend (Hinterkopf bis Hals). Es liefert 
also del' animale Pol des Eies vom Alpenmolch dorso-anteriore Teile und da diese 
bei del' Entstehung des "Differenzierungsgefalles" am Anbeginn stehen, so sind 
animaler Pol des Eies und Kopf des Embryos topograprusch und entwicklungs­
kinetisch aquivalent. Viel genauer abel' und feiner als diese Anstichversuche 
sind die Farbstoffmarkierungen zum Nachweis des Verwendungsbereichs del' 
Eizonen am spateren larvalen Keim. 

Eine weitere Frage del' Lokalisation ist die Lage del' Symmetrieebene, del' 
Hauptachse des Embryos in bezug auf die erste Furchungsebene. Die urspriing­
liche V orstellung von Roux ging dahin, daB die Bahn des eingedrungenen 
Spermiums die Richtung del' Furchungsspindel und damit eine diesel' Bahn 

Brandt, Konstitutions-Anatomie. 5 
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entsprechende erste Furche hervorrufe. In dieser Fassung wiirden dann auch 
die beiden Tochterkerne die Medianebene, d. h. also rechts und links im Ei 
bestimmen. Diese Vorstellung muB wohl auf Grund ~hlreicher Experimente 
heute abgelehnt werden. Allerdings stehen hier Ergebnisse von Schniirver­
suchen (SPEMANN) und Farbmarkierungsversuchen (VOGT 1927) in Widerspruch, 
so daB die Frage im Grunde genommen doch noch nicht ganz spruchreif ist. 
Vielleicht gestattet die Schniirmethode denn doch nicht so exakte Beobach­
tungen, wie es die viel schnellere Vitalfarbung ermoglicht. Wahrscheinlich ist 
es also so, daB bei den Anuren die Furchung nicht an die bilaterale Symmetrie 
gebunden ist und daB bei den Urodelen (Triton, Pleurodeles, Amblystoma) 
samtliche Winkel beziehungen zwischen Medianebene und der ersten Furche 
vorkommen (VOGT 1927). Bei den beiden zuletzt genannten Urodelen findet man 
kurz nach der Befruchtung eine dem Xquator zu gelegene sichelformige Auf­
hellung des Pigmentrandes. Diese Aufhellungsstelle entspricht der spateren 
Riickenseite des Embryos. Allgemein laBt sich sagen, daB die Furchung durch 
ein schon bilateral symmetrisch geordnetes System hindurchlauft, ohne sich 
iiberhaupt nach dieser bilateralen Symmetrie zu richten. Bestatigt wurden 
diese Ergebnisse durch PreBversuche von Froscheiern zwischen Glasplatten 
(WEIGMANN 1927). Weder VOl'" nooh naoh der Besamung laBt sioh die Richtung 
der Medianebene beeinflussen, die erste Furche kann beliebige Winkel mit der 
Spermaeintrittsstelle bilden. Diese Versuohe erbrachten zugleioh den naheren 
Nachweis der topographisohen Lage der dorsalen Urmundlippe zum grauen 
Halbmond: Die Lippe wird an dem an den weillen Dotter grenzenden Keil 
desselben gebildet. 

Aber natiirlioh kann ein Ergebnis beim Frosoh nun nicht grundlegend sein 
fUr die biologisohen Vorgange, die hier allgemein im Ei sich abspielen. Die 
Vergleiohende Entwicklungsmeohanik kann nur auf Grund umfassender Ergeb­
nisse an samtlichen der Untersuohung iiberhaupt zuganglichen Tierarten dem 
Homologieproblem nachgehen. MORGAN hat derartige vergleiohende Betrach­
tungen bereits entwiokelt und es ware notwendig, diese Vergleiohe noch zu 
erweitern: Bei Diemyotylus und Triton soIl die 2. Furchungsebene der Mittel­
ebene entspreohen, bei Asoidien fallen erste Furche, mediane und Halbmond 
zusammen, bei den Fischen aber bestehen keine Beziehungen zwischen den 
ersten Furchungen und der Mittelebene des Embryos. Sind die Eier schon vor 
der Befruohtung bilateral, so entsprioht die Symmetrieebene der Mittelebene 
des Embryos (Insekten). Bei Seeigeln und im Gegensatz zu der Auffassung 
von HORSTADIDS (1927) bei NEREIS und im Gegensatz zu den obenerwahnten 
Ergebnissen von VOGT und WEIGMANN auoh beim Frosoh, soIl die erste Teilungs­
ebene und damit auch die Symmetrieebene durch die Eintrittsstelle des Sper­
miums festgelegt sein, diese Eintrittsstelle bestimmt beim Frosoh die Bilateral­
ebene des grauen Halbmondes. Beim Axolotl liegen Untersuchungen vor, 
welche die Auffassung von VOGT beim Frosch bestatigt haben (BANK! 1927). 
Eine "dorso-ventrale Differenzierung" besteht wahrsoheinlioh sohon im unbe­
fruchteten Ei. Diese Po~rita.t gewinnt dann nach der Befruohtung einen sioht­
baren Ausdruck im Auftrflten des grauen Halbmondes. Da nun die erste 
Teilungsspindel sioh nicht naoh dieser bereits gegebenen Symmetrie richtet 
(VOGT), so wiirde das Eindringen des Spermiums ohronologisch zwischen Ent­
stehung der bilateralen Symmetrie und der Ausbildung des Furchungssystems 
liegen. So friih also schon aufJern sich die heiden grofJen entgegengesetzten biolo­
gischen GestaUungsph~nomene, die Ausbildung der determinativen Formhildung 
der bilateralen Symmetrie und der rein nuklear-ausgelOsten Ditterenzierung, deren 
TeilungsmechaniBmus ihren ersten Antang bedeutet. 

Wiederum eine andere Auffassung in der Deutung der Teilungsebenen 
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nimmt GUDRUN RUUD 1925 ein: Bei Triton taeniatus soll die eine der beiden 
Furchungsebenen der Symmetrieebene, die andere einer Frontalebene ent­
sprechen; dabei muB natiirlich eine der beiden Furchungsebenen das Material 
des spateren Organisationszentrums aufteilen. 

FUr unser vorliegendes Problem der Lokalisation der Symmetrieebene am 
Ei kann daher nur zukiinftige vergleichende Forschung Klarheit bringen. 

Die virtuelle Rtickbeziehung der Organ- und Systemtopographie auf das 
Ei ist in ihrer Auswertung fur den Menschen von allergroBter Bedeutung. 

Abb. 32. Keimieldbewegung wahrend der Entstehung des Primitivstreifens beim Hiihnchen. 
[Nach WETZEL: Arch. Entw.mechan. 119 (1929) . ] 

Bisher nur immer eingestellt auf den Mendelismus zahlreicher pathologischer 
Erscheinungen hat sich die medizinische Wissenschaft mit Erklarungsmoglich­
keiten auf dieser Erbbasis begntigt. Wenn wir aber beriicksichtigen, welche 
ungeheure Fiille von Komplikationsmoglichkeiten und auBerlich am Ei an­
setzenden schadigenden Faktoren die organbildenden Keimbezirke treffen 
konnen, so mag dieser Hinweis gentigen fiir die Bedeutung der Kenntnis einer 
topographischen Anatomie des Eies. Von diesem Ziel sind wir heute noch sehr 
weit entfernt, es fehlen jegliche Experimente beim Sauger, die heute aus 
technischen Griinden noch nicht in Angriff genommen werden konnten, es fehlen 
aber auch vergleichende Experimente an artlich verschiedenem Material, bei 
Reptilien und Vogeln. Einzig das Hiihnchen ist genauer analysiert. 

Die Lage des Primitivstreifens im Hiihnerei folgt meist der Regel, die 
KARL-ERNST VON BAER bereits vor tiber 100 Jahren, im Jahre 1828 aufgestellt 

5* 
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hatte. Wenn man das abgelegte Hiihnerei so halt, daB der stumpfe Eipollinks, 
der spitze rechts liegt, so ist das kaudale Ende des Primitivstreifens zum 
Beobachter gerichtet. Diese Regel trifft aber nicht immer zu und bereits 
VON BAER seIber hat auf diese Abweichung hingewiesen. Ungefahr 2/3 bis 3/4 
aller Falle liegen im Rahmen der VON BAERschen Vorstellungen (KOPSCH 1926). 

Durch Beifiigung vitaler Farbmarken oder durch elektrolytische Zerstorungen 
bestimmter Bezirke am Primitivstreifen gelang es KOPSCH 1927 genauer die 
spatere Aufteilung der Zonen dieses Streifens am embryonalen Korper fest­
zustellen. Bedeutsam ist, daB die Anlage des Kopfes vor dem Primitivstreifen 
liegt (CORNING, WETZEL, KOPSCH). Dieser Kopfbezirk ist beim ausgebildeten 
Primitivstreifen 1 mm breit und 0,5-0,6 mm lang. Etwa die vordere Halfte 
des Streifens oder die vorderen 2/3 liefern den ganzen dorsalen Teil von Rumpf 
und Schwanz. Sein 3. Viertelliefert ventrale Teile der Schwanzknospe und die 
Aftermembran, sein letztes Viertel geht auf in der Wand des Dottersacks. Wahr­
scheinlich ist im vorderen Teil des Primitivstreifens das Material fUr ein Segment 
etwas langer als weiter kaudalwarts und die Medullarplatte sowie das unter ihr 
liegende Material fur die Ursegmente ist im Vorderteil breiter als hinten. 

Die am Primitivstreifen von 181/ 3 Stunden in verschiedenen Teilen gesetzten 
Elektrolytmarken konnen heim. Embryo von 48 Stunden noch nachgewiesen 
werden. Diese Markierung wird mit der einfachen Stahlnadel bei 3 Volt 
Spannung gesetzt und zeigt an der GroBe des spateren Differenzierungsdefektes 
die einst gesetzte, fest umrissene territorielle Begrenzung. Erschlossen werden 
kann aus den Versuchen, daB das prasumptive Material der Medullarplatte 
im vorderen Teil des Primitivstreifens breiter sein muB und sich kaudalwarts 
immer mehr einschmalert. Erst Marken, die kranial vom eigentlichen Primitiv­
streifen gesetzt werden, treffen das Kopfgebiet. Wird bei einer Stromspannung 
von 3 Volt der Defekt an erwahnter Stelle gesetzt, so laBt sich 26 Stunden 
spater am Embryo feststellen, von welcher Ausdehnung der gesetzte Defekt 
die drei Keimblatter getroffen hat. Diese Angaben von KOPSCH sind nun ganz 
ktirzlich wesentlich vertieft worden, so daB wir heute schon genauere Einzel­
heiten uber die territorielle Gliederung der Keimscheibe und des Primitiv­
streifens des Hiihnchens vermerken konnen (R. WETZEL 1929). Die allererste 
Formbildung des Primitivstreifens besteht in einer Verschiebung der Ober­
flachenschicht nach vorn von Anbeginn seiner Entwicklung an in der spateren 
Medianebene nahe dem hinteren Rande des runden Keimfeldes (Abb. 32). 
Diese Bewegung bleibt bei dem Vorgang der Verlangerung des Streifens noch 
einige Zeit im Gang. Der Primitivknoten, sein vorderstes Ende, bleibt immer 
oberflachlich liegen, wahrend sich die beiden Medianverschiebungen der Rand­
felder in eine seitlich gerichtete Bewegung im Mesoderm fortsetzen. Mit Hilfe 
vitaler Markierung des Primitivknotens konnte die spezifische Formpragung 
in zeitlicher Staffel von Wachstums- und Differenzierungsvorgangen aufgezeigt 
werden. Die ursprunglich blaue Marke des Primitivknotens (WETZEL 1924) 
teilt sich im Laufe der Entwicklung bald, indem sich eine Bucht ungefarbten 
Materials von kranial her hineinschiebt und die gesamte Zone in einen medialen 
und in einen lateralen Teil trennt. Der laterale bleibt liegen, der mediale aber 
verschiebt sich weit kaudalwarts. Spater wird dann der laterale Bezirk zur 
Seiten- und Oberwand des Medullarrohrs, der mediane aber liefert Chorda, 
welche von dem vollig ungefarbten Ektoderm des Medullarrohrbodens bedeckt 
wird. 

SelIT wesentlich ist nun die Tatsache (WETZEL 1929), daB das Material des 
Streifens in seiner hintereinander gestaffelten Queranordnung nun durchaus 
nicht etwa auch bestimmten Querzonen des spateren embryonalen Korpers 
entspricht, sondern sich auf dessen Langsabschnitte verteilt. So bildet z. B. 
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der Knoten Neuralboden und Chorda, die vordere Halfte des Streifens den 
fehlenden seitlichen Teil des Neuralorgans. Teile des ganzen Korpers liegen 
also in einem bestimmten Querschnitt beschlossen. 1m Aufbrauchmechanismus 
des Primitivstreifens spiegelt sich nun zweifellos ein Verhaltnis wieder, wie es 
am Urmund der Amphibien beobachtet werden kann. So kann wohl der hintere 
Teil des Primitivstreifens, der paraxiale Gebiete des Embryos liefert, mit der 
ventralen Halfte der Seitenlippe und der ventralen Lippe des spaltenformigen 
Urmundes homologisiert werden, sie liefern beide paraxiales Mesoderm. 

HOLMDAHL konnte weiter zeigen, daB die ganze kaudale Halfte des Rumpfes 
erst nach der Zeit der Schwanzknospenbildung entsteht einschlieBlich hinterer 
Extremitat und zwar aus Streckungsmomenten des Endwulstes des Primitiv­
streifens heraus von dem der hintere Teil des embryonalen Korpers des Hillin­
chens entwicklungskinetisch ausgeht. Experimentell wurde so vorgegangen, 
daB 51 Stunden alten Hillinerembryonen im Endwulststadium am hinteren 
Ende des Riickenmarks elektrolytisch ein Defekt gesetzt wurde. Diese Lasions­
stelle fand sich 48 Stunden nach der Operation im oberen Teil des Rumpfes 
hinter den Fliigelanlagen wieder. Zur Zeit der Schwanzknospenbildung hatte 
sich also beim Huhn nichts yom groBell kaudalen Teil des Rumpfes entwickelt. 
Zwischen primarer und sekundarer Korperentwicklung befindet sich also eine 
Grenze etwa in der Mitte des Rumpfes; der groBe kaudale Teil des Rumpfes 
wiirde demnach erst nach der Zeit der Schwanzknospenbildung seine Ent­
wicklung beginnen. 

Diese normalen Materialverschiebungen und Lokalisationsverhaltnisse am 
Keim des V ogels bediirfen nun der vergleichend entwicklungsmechanischen 
Erforschung ihres determinativen Potentials. Der Zeitfaktor der Determination 
der einzelnen Keimzonen wird in seiner Staffelung ganz ahnlich wie dies fUr die 
Amphibien geschildert wurde, den Ausfall einer Formgestaltung beeinflussen. 
Die vorliegenden experimentellen Tatsachen sind nun hier leider noch spar­
licher als bei den Amphibien und Vergleichsexperimente fehlen so gut wie ganz. 
DaB aber das biologische Grundphanomen der chronologischen Staffelung der 
Formbildungsvorgange auch bei den Vogeln die Entwicklungskinetik beherrscht, 
zeigen Transplantationsversuche an Blastodermstiickchen verschiedenen Alters 
(HOADLEY 1926). Transplantationen genannten Materials zeigten, daB bereits 
schon in Stiicken, die jiinger waren als 12 Stunden, Selbstdifferenzierungs­
potenzen vorhanden waren. Ahnliche Ergebnisse hatte V. DANTCHAKOFF 
erzielt. Je alter der Keim war, um so mehr nahm das Selbstdifferenzierungs­
vermogen zu, wie dies ganz generell von vornherein anzunehmen war. Genauere 
Analysen dieses Zeitfaktors ergaben, daB Material von einem 4-Stundenkeim 
am Sehorgan nur Pigmentzellen entstehen lieB, von einem 6-Stundenkeim 
Pigmentzellen und pigmentierte Retinazellen, yom 8-Stundenkeim die ver­
schiedenen Schichten der Retina. Allgemein entstehen die Mesodermderivate 
aus Teilen des 4-Stundenblastoderms, vor dieser Zeit aber werden nur Organe 
des Ektoderms und des Entoderms gebildet. Weiter kommen zur Entwicklung 
beim 6-Stundenblastoderm quergestreifte Muskulatur, Herzmuskeln, Knorpel­
und Darmmuskulatur; spater beim 12-Stundenstadium setzt die Coriumdifferen­
zierung ein. Man kann auch eine ganze Reihenfolge aufstellen fiir die Abkomm­
linge des Mesoderms, deren Entstehung zeitlich fixiert ist: Knorpel 4 Stunden, 
Skeletmuskel 6 Stunden, Corium 12 Stunden. 

Derartige Zeitstaffeln in der Entwicklung der verschiedenen Derivate eines 
Keimblattes gelten auch fiir die Komponenten und komplexen Gewebsteile 
eines Organs. Z. B. entwickeln sich an einem 4 Stunden alten Nierenblastem 
sekretorische Tubuli, 2 Stunden spater auBerdem noch Glomeruli und noch spater 
die Sammelrohrchen, also das gesamte Organ. So kommt es, daB unter 
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bestimmten zeitlich abgestuften Versuchsbedingungen isolierte Glomeruli zur 
Entwicklung gebracht werden konnen ohne sekretorische Abschnitte. 

Der Raumfaktor, das orthotopische Potential eines Keirnblattes oder eines 
Organs, die "Praeprirnordial segregates" HOADLEYS nehmen daher erst irn 
Laufe der Zeit ein Gefuge an, wie es dem Gesamtorganismus funktioneli adaquat 
ist und die einzelnen Bausteine, die Konstituenten dieses Geruges, besitzen 
immerhin eine relative chronologische Selbstandigkeit ihrer Entwicklungs­
kinetik. 

Diese zeitlich abgestufte Entwicklungskinetik, die bei den Determinations­
vorgangen in derselben Weise sich abspielt wie bei den spateren Differenzierungs­
vorgangen, die nur in ihren biologischen Entfaltungs- und Reaktionsmoglich­
keiten auf Grund der inneren Verschiedenheit dieser beiden Phanomene spezi­

Abb.33. Darstellung der allmahlicben Ent­
wicklung der Cborda nacb vorn und des 
zeitlicb sicb spater als der vordere Keim­
abscbnitt herausdifferenzierenden binteren 
Abschnittes des Me~oderms an der Keim­
scbeibe des Scbweineembryos. Die punk­
tiert angege bene kreisfOrmige Zone ist der 
HENsENscbe Knoten, die Cborda ist ge­
strlcbelt. [Nacb STREETER: Contrib. to 

Embryo!. 19 (1927).] 

fische Ausschlage bedingt, 
bringt uns uberhaupt die 
gesamte Primitiventwick­
lung alier Vertebraten dem 
Verstandnis naher. Diese 
zeitlichen Verschiebungen 
derselben typischen Primi­
tivvorgange gegeneinander 
werden daher immer einen 
wesentlichen Bestandteil 
vergleichend entwicklungs­
mechanischer Forschung 
darstelien. 

Zeitliche Unterschiede 
sind es auch, die beirn 
Sauger (Schwein) "gastra­
les" und "peristomales" 
Mesoderm in Erscheinung 
treten lassen in ihrer Tren-
nung vom Primitivstreifen 

(STREETER 1927, 1928, 1929). Ahnlich wie bei Amphibien, Vogeln spielen sich 
auch hier beirn Saugerprimitivstreifen ganz ahnliche kaudalwarts gerichtete 
Materialverschiebungen ab (Abb.33), die auf ihrem Wanderwege alh~lahlich 
Chorda- und Mesoblastderivate entstehen lassen. 2 Keirnblatter Ektoderm 
und Entoderm werden prirnar .angelegt, aber dann schiebt sich als ein Ekto­
dermderivat als subektodermaler Komplex der Mesoblastabschnitt dazwischen . 

. Die deskriptive Entwicklungsgeschichte hat hier bisher eine groBe Tat­
sachenfUlle beschrieben, entwicklungsmechanische Experimente, Transplan­
tationen und Farbmarkierungen dagegen sind von Keirnzonen bisher noch nie­
mals ausgefUhrt worden, so daB vergleichbare Beobachtungen fehlen. Die ent­
wicklungsmechanische Frage der potentielien Ganzheit frUhester Entwicklungs­
stadien des Saugereies oder der Mosaikstruktur der Teile ist natlirlich vom 
groBten Interesse fur die menschliche Biologie. 

Untersuchungen am Ei der Maus (SOBOTTA 1924) zeigen, daB bei diesem 
Sauger in ganz fruhen Entwicklungsstadien ein orthotopisches raumgebundenes 
Potential in Wirksamkeit treten muB, daB alierdings bisher noch nicht experi­
menteli erfaBt worden ist. Die eine der beiden Blastomeren ist namlich stets 
groBer, von helierem Plasma und ihre Teilungstendenz ist ungleich starker 
ausgepragt als die der dunkleren Blastomeren, woraus dann gewisse Unregel­
maBigkeiten des morphologischen Gesamtaufbaues resultieren mussen. Allmah­
lich drangen sich die hellen an Zahl uberwiegenden Zellen am animalen Pol 
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zusammen und umwachsen die dunkleren, wodurch diese vor der Bildung des 
Urmundes ins Innere der Neurula gelangen. Da nun die kleinen dunklen Zellen 
nur die entodermale Dottersackwand liefern, liegt in der hellen Blastomere 
im wesentlichen der Totalitatsfaktor fur das gesamte embryonale Gebilde 
beschlossen (Abb. 34). 

Und wenn wir nun die hochsten Vertebraten den Wirbellosen gegeniiberstellen, 
so zeigen Ergebnisse am Keirn von Tubifex (PENNERS), daB ganz bestimmte 
Zonen, die Polplasmen, zur Ausbildung des Keimstreifens und des Embryos 
befahigt sind. Eine geringe Menge von Entodermmaterial geniigt den beiden 
Somatoblasten, die embryogenetische Entwicklung zu vollenden. Hier liegt 
eine gewisse Parallele zwischen der animalen Keimregion am Tritonei und der 
Polplasmazone von Tubifex. 

Es ist bereits schon betont worden, daB mit der Zeit die urspriinglich uni­
verselle Totalitat, die auf die Herstellung des 
Gesamtindividuums hinzielt, immer mehr in 
lokale fester determinierter Regionen und 
Systeme eingeschrankt wird. Diese Einschran­
kung bedeutet aber lediglich eine territorielle 
Gliederung von neuen Raumeinheiten spezifisch 
prospektiver Bedeutung und Potenz und ent­
spricht zugleich der Entstehung neuer ortho­
topischer Potentiale, die an bestimmte Anlagen 
gebunden sind. Die biologischen Eigenheiten 
und Besonderheiten der Reaktionskinetik, welche 
den Totalitatsfaktor des Gesamteies charak­
terisieren, werden daher bei dieser Aufteilung 
auch wiederum in kleinere Reaktionskreise zer­
legt. Ihrem entwicklungsmechanischen Wesen 
nach geben daher diese kleineren Kreise nur 
ein dynamisches Spiegelbild des urspriinglich 
einheitlichen Gesamtkreises des Individuums. 

Wenn ein angestochenes Ei mit einem Defekt 

Abb.34. Innere dynamiscbe Vel'­
scbiedenbeit der 4 ersten Bla.stomeren 
des Saugereies (Maus). Die helle 
Blastomere ist der Sitz des Ganz-

heitsfaktors des Saugerembryos. 
[Nach SOBOTTA: Z. Anat. 1, Abt. 72, 

104 (1924).] 

sich spater zu einem normalen, aber kleinerem Individuum entwickelt (Regula­
tionsei), so entspricht derTotalitatsfaktor dieser Individualitat einem harmonisch­
aquipotentiellen System. Aile Teile dieses Eies sind noch so sehr reversibel, 
daB sie sich bei gegebenem Defekt und bei Entfernung bestimmter Teile neu 
umstellen konnen; beim Mosaikei ist das Material schon irreversibel, terri­
torielle Defekte am Ei werden daher von dem iibrigen Plasma nicht mehr 
ausgeglichen. 

Vbertragen wir diese Tatsachen in dem oben gegebenen Sinne auf eine 
Anlage, z. B. die Schultergiirtelanlage, so finden wir bei derjenigen Schulter­
giirtelanlage, welche mit einem Regulationsei verglichen werden kann, ein 
harmonisch-aquipotentielles System. Defekte an dieser Anlage, die bei der 
Transplantation experimentell gesetzt werden, gleichen sich vollig aus, da aile 
Teile noch reversibel sind. Es entsteht auf diese Weise ein normaler, aber ver­
kleinerter Schultergiirtel, wie ihn BRAUS bei Bombinator pachypus nach­
gewiesen hat. Bei der Schultergiirtelanlage aber, welche beziiglich ihres Potenz­
schatzes mit einem Mosaikei verglichen werden kann, gleichen sich gesetzte 
Defekte an dieser Anlage nicht mehr aus, da aIle Teile bereits schon irreversibel 
determiniert sind. Der spater entstehende Schultergiirtel hat daher an der 
durch die Operation gesetzten spezifischen Stelle auch einen lokal umrissenen 
Defekt. Verpflanzte Teile eines derartigen Mosaikblastems bilden daher niemals 
einen normalen verkleinerten Ganzschultergiirtel, sondern immer nur ein Mosaik 



72 Entwicklung des Typus. 

von Bruchstiicken (HARRISON, DETWILER, SWETT bei Amblystoma punctatum, 
BRANDT bei Triton taeniatus). 

Die vergleichbare identische Entwicklungskinetik im Ei und in einer Anlage 
1:st hiermit aujgezeichnet und die lvIoglichkeit gegeben, neue typologische Reihen 
im Sinne der Vergleichenden Entwicklungsmechanik aujzustellen. 

Die angegebenen Vergleiche basieren zugleich auf denselben experimentellen 
Methoden. In beiden Fallen wird eine Verletzung gesetzt, einmal durch Anstich 
und Materialzerstorung an bestimmter Stelle des Eies, das anderemal durch 
Materialzerstorung in Form einer Schnittfiihrung an der Verwachsungsstelle 
der zu transplantierenden Anlage am Korper der Larve, d. h. bei der GliedmaBen­
anlage in der Schultergiirtelgegend. Das Hauptgewicht des vorliegenden Prob­
lems liegt somit wiederum im Raumfaktor. 

Betont sei weiter, daB der Reaktionsmechanismus im Schultergiirtelblastem 
ganz andere Bedingungen vorfindet, als der Reaktionsmechanismus im Glied­
maBenblastem der unversehrten Knospe seIber, die verpflanzt wird, und nun 
z. B. spater eine linke oder eine rechte auBerlich sichtbare GliedmaBe liefert. 
Dieses Material der freien Knospe bleibt von jedem operativem Eingriff ver­
schont und entwickelt sich nur auf neue MilieuanstoBe hin; wahrend das Material 
des durch die Schnittfiihrung direkt getroffenen Schultergiirtels wirkliche 
Substanzverluste ausgleichen muB. 

Die Aufhebung derartiger Grenzen zwischen diesen beiden biologisch ganz 
verschiedenen V organgen, wie dies in der vorliegenden Literatur teilweise 
geschehen ist, wird um so verhangnisvoller sich auswirken miissen, da wir heute 
auch entwicklungsmechanisch die artlichen Verschiedenheiten beachten miissen. 
Da auch diese in der bisherigen "kausalen Forschung" recht nebensachlich 
behandelt wurden, sind zahlreiche SchluBfolgerungen wissenschaftlich wertlos. 

Wird bei Bombinator pachypus im vorgeriickten Schwanzknospenstadium 
GliedmaBenblastem transplantiert (BRAUS), so entwickeln sich an der Wund­
stelle des Spendertieres Reste von Fortsatzen und Teile des Schultergiirtels, 
suprascapula mit cleithrum, ein vollstandiges Epicoracoid und eine clavicula 
in der proportionellen GroBe, die derjenigen des normalen Giirtels entsprechen 
wiirde, der sich ohne operative Wegnahme des Materials an dieser Stelle ent­
wickelt hatte. Das bedeutet, daB alle Teile des Giirtels bereits schon dynamisch 
in ihrer territoriellen Lage irreversibel determiniert sind und sich nun entwickeln 
selbst dann, wenn der weitaus groBte Teil des Schultergiirtels operativ entfernt 
wird. Jegliche Regeneration ist somit hier unterblieben, es hat sich nur das 
entwickelt, was dynamisch von vornherein gegeben war. Auch die freie sich spater 
aus dem Knospenmaterial herausdifferenzierende GliedmaBe steht in ihren 
Proportionen in einem direkten GroBenverhaltnis zu diesen erwahnten Rudi­
menten. 

Das Merkwiirdige ist nun, daB der Schultergiirtel des Transplantates keines­
wegs jene der freien GliedmaBe adaquaten GroBenverhaltnisse aufweist, nicht 
einmal die Defekte mehr besitzt, die jene erwahnten Rudimente in der Wunde 
des Spenders darstellen, sondern daB sich dieser Giirtel regulativ als harmonisch 
aquipotentielles System neu umgruppiert und einen vollig intakten, aber wesent­
lich verkleinerten Schultergiirtel bildet, in dessen Gelenkpfanne nun der wesent­
lich groBere Humeruskopf keinen Platz mehr hat (Abb.35). Bei dieser regula­
tiven Neuentstehung eines Miniaturgiirtels werden alle die oben erwahnten 
Giirtelabschnitte zweimal gebildet. 

Dies Experiment kompliziert den ganzen Entstehungsmechanismus einer 
Anlage ungemein; denn wir sehen, daB innerhalb einer Anlage ein Teil, namlich 
der Schultergiirtel, ganz anderen regulatorischen Gesetzen unterliegt, wie ein 
anderer Teil derselben Anlage, namlich die freie GliedmaBe. Die Schulter-
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giirtelreste, die ini Spenderkeim verbleiben, verhalten sich entwicklungskinetisch 
mosaikartig, die Schultergiirtelreste, die verpflanzt werden, verhalten sich 
regtllativ. Die ersteren bleiben in korrelativem Zusammenhang mit dem Ganzen, 
die letzteren werden verpflanzt in ein neues Milieu hinein. Man ersieht hieraus, 
wie vorsichtig man bei verschiedener Faktorenkombination beziiglich der 
SchluBfolgerungen sein muE. Exakte Grundlagen kann daher nur immer eine 
vergleichend-entwicklungsmechanische Analyse ganz identischer Versuche bei 
moglichst zahlreichen verschiedenen Tierarten lief ern. 

Als BRAUS diese Entdeckung gemacht hatte, lag bei der damaligen Ein­
stellung der Entwicklungsmechanik der Gedanke natiirlich nahe, aus einem 
einzigen Experimente bei einer einzigen Tierart kausales Geschehen ein flir 
allemal geklart zu haben. So glaubte BRAUS die Frage nach der Entstehung 
der kongenitalen Hiiftgelenkverrenkung des Menschen auf Grund dieser bei 
Bombinator geschilderten Reaktionsmechanismen vertieft zu haben. 

Die spateren Forschungen zeigten nun, daE andere Amphibienarten ganz 
anders bei ein und demselben Experimente ansprechen. Bei Amblystoma 
punctatum (HARRISON, DETWILER, SWETT) verhalt sich das Schultergiirtel­
blastem des Transplantates ganz anders. Niemals reguliert es sich hier als 
harmonisch-aquipotentielles System zu -einem neuen verkleinerten normalen 
Ganzen um, sondern die Zonen, die territoriellen Massen, die eben bei der 
Transplantation mitgenommen werden, differenzieren sich spater aus im Sinne 
eines Mosaiks. 

Weitere vergleichend-entwicklungsmechanische Untersuchungen bei Triton 
taeniatus (BRANDT 1927) stellten diese Urodele beziiglich der eben erwahnten 
Reaktionsart auf dieselbe Stufe wie Amblystoma. Aber auch zwischen diesen 
beiden bestehen unter ganz bestimmten Versuchsanordnungen neue Unter­
schiede. Pflanzt man namlich das Transplantat orthotopisch bei einem neuen 
Wirtstier an diese Stelle wieder hinein, so entwickelt sich bei Triton taeniatus 
immer nur ein Schultergiirtel, wohl aber zwei GliedmaEen und zwar sitzt die 
GliedmaEe, die sich aus dem Transplantat entwickelt hat, in einer neuen im 
Coracoid der Wirtsscapula eingegrabenen Delle (BRANDT 1927) (Abb.36). Der 
Schultergiirtel der Wirtslarve tragt somit seine eigene normale GliedmaEe in 
der normalen Pfanne und eine zweite von einem anderen Tier in einer an 
irgendeiner beliebigen Stelle seiner Platte z. B. ill Coracoidfortsatz neu ent­
standenen Delle. Bei Amblystoma punctatum aber (SWETT) konnen ortho­
topisch zwei Schultergiirtel entstehen, der eine als Regenerat yom Wirt, der 
andere aus dem Transplantat und beide -bilden durch Verschmelzung ihrer 
mittleren Abschnitte eine Chimare (Abb. 37). 

Mit diesen Hinweisen mag angedeutet werden, daE, obgleich der dynamische 
Faktor des Schultergiirtelblastems bei den beiden genannten Urodelen unter 
dem Sammelbegriff "Mosaikstruktur" erfaEt werden konnte, doch noch feine 
biologische Sonderheiten bestehen, die eben nur artlich begriindet sind. Wenn 
aber somit bei den drei bisher genauer untersuchten Amphibienarten nun 
schon diese eigene Entwicklungsmechanik der Bildung des Giirtelblastems 
nachweisbar wird, um wieviel mehr muE daher eine umfassende vetgleichende 
Entwicklungsmechanik gefordert werden, um auf deduktivem Forschungswege 
das Einzelne aus der Vielheit, aber nicht umgekehrt wie bisher in der einseitigen 
Entwicklungsmechanik auf induktivem Forschungswege die Vielheit aus der 
Einzelheit zu begreifen. 

Die Gegensatzlichkeit zwischen dem Regulationsmechanismus des Giirtel­
blastems bei Bombinator und der Mosaikgestaltung bei Triton wird am deut­
lichsten nachweisbar nach Anfertigung von Wachsplattenmodellen (Abb. -38)_ 
Es zeigt sich dann, daE 1/5 der gesamten Masse eines normalen Giirtels bei 
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Triton bereits schon imstande ist, eine voll entwickelte GliedmaBe, die sogar 
noch eine sekundare Verdopplung aufweisen kann, zu tragen. 

Abb. 35. Dynamik des SchnltergUrtelblastems bei 
Bombinator pachypns. Verkleinerter abel' normaler 
SchnltergUrtel eines Transplantates und del' da­
zugehorige, in seinen Proportionen allzu gro13e 
Humernskopf. Beispiel des Regnlationsmechanis' 
mus eines Anuren-Schnltergiirtels als eines har­
monisch-aquipotentiellen Systems. a "Pfanne mit 

Konturen des Hnmeruskopfes. 
[Nach BRAUS: Morpho!. Jahrbuch 39 (1909).] 

.. 

Abb. 36. Dynamik des Schnltergiirtelblastems bei 
Triton taeniatus nach orthotopischer Transplanta­
tion. N ach orthotopischer Transplantation bildet 
sicb ein einbeitlicher SchultergUrtel, der zwei Glied­
ma13en tragt, von denen die eine vom Spender 
stammt. Diese hat sich eine ihrer Gro13e gema13e 

Pfa.nne am Coracoid gegraben. 
[Nach BRANDT: Arch. Entw.mechan. 112 (1927).] 

Es differenziert sich demnach bei 
Triton nur der Materialabschnitt des 
Gesamtschultergiirtels weiter, der bei 
der Operation entnommen ist. Die 
relative Selbstandigkeit des Gfutel­
blastems bei Bombinator, welche in 
der harmonisch-aquipotentiellen Ent­
wicklung dieses Gfutels zum Aus­
druck kommt im Gegensatz zur 
freien GliedmaBe, tritt bei Triton 
insofern in Erscheinung, als die freie 
GliedmaBe bei dieser Amphibienart 
orthotopisch vollig unabhangig yom 
eigenen Schultergiirtel sich bildet 
und den fremden Giirtel des Wirtes 
an irgendeiner beliebigen Stelle zu 
einer passenden Pfanne eindellt. Der 
phylogenetisch altere Humeruskopf 
dominiert also iiber die Pfannenform, 
eine Auffassung, welche die Vor­
stellungen von RUDOLF FICK iiber 
Gelenkontogenese bestatigt. 

Eine weitere biologische Eigenart 
des Blastems kann aus bestimmter 
Versuchsanordnung erschlossen wer­
den. Wird ZUlli Nachweis des Zeit­
faktors der Determination der Seiten­
qualitat eine GliedmaBenknospe des 
Schwanzknospenstadiums der Larve 
in dorso-ventraler Verdrehung im­
plantiert, so entsteht auch ein in 
dorso-ventraler Richtung verdrehter 
Giirtel; das Giirtelblastem befindet 
sich also genau wie das der freien 
GliedmaBe in der irreversiblen Phase 
der Determination. Wird dasselbe 
Experiment an Neurulamaterial aus­
gefiihrt, so entwickelt sich trotz 
operativer dorso-ventraler Verlage­
rung ein normal orientierter Gfutel 
in gleicher Weise wie auch eine 
normale wirtsseitenrichtige Glied­
maBe. Das Giirtelblastem dieses 
Entwicklungsstadiums befindet sich 
demnach in der reversiblen Phase 
der Determination. 

Wenn also, urn hier nochmals 
einen Vergleich mit dem Linsen­
blastem zu geben, bald "unab­

hangige" Giirtelentwicklung stattfindet, d. h. das Blastem ganz selbstandig sich 
ausdifferenziert, ohne auf MilieuanstoBe der seitlichen Korperwand zu reagieren, 

Abb. 37. Dynamik des Schnlterglirtelblastems bei 
Amblystoma pnnctatum nach orthotopischer Trans­
plantation. Es ist eine Schnlterglirtelchimare ent­
standen mit teilweiser Verschmelzung der beiden 
Anteile. J eder dieser Anteile tragt seine eigene 

Pfanne ffir seine Gliedma13e. 
[Nach SWE=: J. expo Zool. 44(1926). Aus BRANDT: 

Arch. Entw.mechan. 112 (1927).] 
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das anderemal "abhangige" Giirtelentstehung und das gesamte Material auf 
die Einwirkung der seitlichen Korperwand in neuer Umgruppierung seiner Teile 
anspricht, so liefern diese Schultergiirteluntersuchungen in derselben Weise wie 
die friiher bereits erwahnten Untersuchungen der Seitenqualitat an der freien 
GliedmaBe, Beitrage fUr die ursachliche zeitbedingte Erscheinungsmoglichkeit 
der sog. abhangigen und unabhangigen Differenzierung, ein Beweis, wie er bei 
der Zusammenstellung der diesbeziiglichen Ergebnisse bei der Linsenentwick­
lung (SPEMANN 1912) nicht erbracht worden ist. Hier fehlt auch bei der Suche 
nach Beziehungen phylogenetischer Art die experimentelle Grundlage ver­
schieden alter Entwicklungsstadien, aus denen ii berhaupt der "Zeitfaktor" 
beweisbar wird. Beide Phanomene, "unabhangige und abhangige Differenzierung" 
konnen beziiglich der Giirtelreaktion an ein und derselben Tierart manifest 
werden, wenn nur die Entwicklungsstadien zeitlich geniigend weit auseinander 

a b 
Abb. 38. Dynamik des Schultergiirtelblastems bei 'rriton taeniatus. Nur ein Bruchstiick der Pfannen­
gegend des Schultergiirtels (a) hat sich vom Transplantat entwickelt. Dieses trltgt aber in normal 
groJ3er Pfanne den fUr diese Pfanne passenden Humeruskopf. Beispiel der :Mosaikstruktur des 
Sch1ll~ergiirtels der Urodelen. Zum Vergleich ist ein normal groJ3er SchultergiIrwl mit dem dazu 
gehorIgen Humeruskopf daneben (b) abgebildet. [Nach BRANDT: Arch. Entw.mechan. 112 (1927).] 

Abb. 35 -38. Vergleichende Entwickiungsmechanik des Schultergiirtels. 

liegen. Vergleichend entwicklungsmechanisch wurden alle isodromen Arten am 
Schultergurtel ganz dieselben typologischen Erscheinungen entstehen lassen mussen, 
wie wir dies bei den Reaktionen der freien GliedmafJe aufzeigen konnten; wahrend 
bei anisodromen Arten erst die determinativ aquivalenten Stadien zu erforschen 
waren. Hier offnet sich wiederum ein weites Neuland vergleichend-entwicklungs­
mechanischer Arbeit. 

Die allmahliche Gruppierung der einzelnen orthotopischen Potentiale, die 
"Embryobildung" aus omnipotentem unter sich vertauschbarem Material voll­
zieht sich in allerfriihester Zeit der Entwicklung. Die N atur macht hier gewisser­
maBen ganz dasselbe Experiment, das der Forscher in seinen Transplantationen 
verwirklicht, insofern, als die allmahliche Differenzierung, d. h. die Material­
verschiebung des Keimes standig neue und andersortige Zellkomplexe dem 
gegebenen orthotopischen Potential auflagert. Dies Material spricht dann seiner 
reversiblen, omnipotenten Entwicklungsmoglichkeit gemaB reaktiv in spezi­
fischer Weise an. Diese Jugendzeit der Gewebe ist eine Vorbedingung der Ent­
wicklung iiberhaupt. Es ist nun bedeutsam, daB bei allen sog. "Regenerations"­
prozessen das Wundfeld auch bei alteren Larven und erwachsenen Tieren sich 
mit jugendlichem Zellmaterial bedeckt, das dann potentialgemaB anspricht, 
wie ein dorthin einverpflanztes Transplantat. Also auch hier dasselbe Natur­
experiment. Die Vorgange, die sich hier im einzelnen abspielen, sind in den 
Jahren 1924--28 von zahlreichen Autoren genau studiert worden (GRAPER, 
PUPPE, WEISS, HERTWIG, KOLBOW, MILOJEVIC, VUTCOVIC, GRBIC, GUYENOT, 
SCHOTTE). Setzt man namlich auf die Wundflachen einer frisch amputierten 
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GliedmaBe Regenerationsblastem von der Wundflache eines einige Tage vorher 
amputierten Schwanzes, so kann gemaB der Reversibilitat der Determination 
dieses Blastems eine Umstimmung unter dem EinfluB des neuen orthotopischen 
Potentials "GliedmaBe" erfolgen. Das Material, das sich an Ort und Stelle 
zu einem Schwanz ausdifferenziert hatte, wird jetzt zum Aufbau einer Glied­
maBe verwandt. Hierbei wirkt sich das Potential des ganzen Systems mit all 
seinen Bestandteilen formgestaltend aus. Es ist also nicht so, als wenn Z. B. 
der Humerus da sein miiBte, damit das distale Regenerat iiberhaupt Glied­
maBenteil wird, sondern rein dynamisch wirkt sich das typische Potential aus, 
so daB selbst nach Herausnahme des Humerus aus dem proximalen Amputa­
tionsstumpf innerhalb des nunmehr skeletlosen Abschnittes distale Glied­
maBenabschnitte mit den dazugehorigen Knorpeln entstehen. Verstandlich 
wird bei diesem Ganzheitsgeschehen auch die Erscheinung, daB nach Wegnahme 
einer Doppelbildung aus dem jungen Regenerationsgewebe eine neue, aber 
einheitliche GliedmaBe entstehen kann. 

Wiederum greift auch hier der Zeitfaktor mitbestimmend in das Endergebnis 
ein; denn je alter das Regenerationsblastem, urn so fester ist es herkunftsgemaB 
determiniert und besitzt somit "nach Verpflanzung eine geringere Ansprechbar­
keit auf die andersartige Umwelt. LODIJENSKY 1928 gab hier die Beweise. 
Schon vom zweiten Tage an sind die Regenerationsknospen der GliedmaBe 
vom Axolotl determiniert in der Richtung der vornhinten- und der dorso­
ventralen Polaritat, so daB eine disharmonische Orientierung nach der Ver­
pflanzung keine Umorientierung mehr zur normalen Stellung hervorrufen 
kann und zugleich die Zahl der Doppelbildungen sehr groB wird. Es verhalt 
sich somit das Regenerationsblastem ganz ahnlich wie die GliedmaBenknospe 
seIber, deren Verdopplungsprozentsatz bei disharmonischer Orientierung eben­
falls stark zunimmt. 

Bei all diesen Versuchen wird immer wieder das biologische Grundproblem 
der Dynamik der Formbildung als solche gestreift, und es gestatten die ver­
schiedenartigen Versuche hie und da einen Einblick in dieses Geschehen: Ver­
pflanzt man GliedmaBen von Triton taeniatus-Larven in die Beingegend von 
Salamanderlarven, so bildet sich vom Wirte aus sehr bald eine BlutgefaB­
versorgung in das artfremde Milieu hinein und es wachst die GliedmaBe in dieser 
fremden Umgebung auf dem artfremden Wirtskorper gut weiter (GUNTHER 
HERTWIG 1927). Amputiert man nun, so bildet sich aus dem Regenerations­
blastem ein neuer Arm aus typischen Tritonzellen, d. h. aus Zellen, die an ihrer 
spezifischen KerngroBe von Salamanderkernen deutlich unterschieden werden 
konnen. Allmahlich tritt nun eine Uberhautung des Regenerats vom Wirte 
her ein durch Wirtsepidermis, so daB eine GliedmaBe aus Muskeln, Knorpeln 
und Bindegewebe von Triton, aber aus Epidermis von Salamander entsteht. 
Die Form nun dieser GliedmaBe ist die fiir Triton artgemaBe. Somit dominieren 
die Faktoren der Formbildung des Mesenchyms iiber diejenigen des Epithels. 
Anders ist es bei der Kiemenbildung. Weiter zeigten die Versuche, daB 
sich die Muskulatur aus den Zellen des indifferenten Blastems entwickelt an 
Ort und Stelle und nicht etwa aus eingewanderten Zellen oder aus Fortsatzen 
von Myotomen. 1st allerdings das Ortsgewebe nicht geniigend vermehrungsfahig, 
Z. B. bei kiinstlich haploid gemachtem Material, so konnen ortsfremde einge­
wanderte diploide Zellen Ersatz stellen. Die Formpragung ist somit nicht an 
einem spezifischen Kern, haploid oder diploid gebunden, sondern auBert sich 
durchaus autonom dem Chromosomenmaterial gegeniiber. Somit werden auch 
hier die indifferenten Mesenchymzellen in neuer raumlicher Einordnung zu 
einem harmonisch - aquipotentiellen System des orthotopischen Potentials 
"GliedmaBe" eingruppiert. 
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Bei derartigen Experimenten konnen nun Kombinationen vorkommen, 
deren Deutung Schwierigkeiten macht und die vielleicht nicht immer richtig 
erwiesen worden sind. Wird z. B. ein Tritonarm mit 2-3 ausdifferenzierten 
Zehen an die Stelle einer gerade eben sich entwickelnden Beinknospe einer 
gleichalten Tritonlarve verpflanzt, so kann hier ein zum Transplantat spiegel­
bildlicher Arm entstehen. DaB nun aber dieser "Arm" aus dem Beinblastem 
des Implantationsortes entstanden sein soIl (KOLBOW 1928), ist sehr fraglich, 
da aus dem Regenerationsblastem fertig ausdifferenzierter GliedmaBen zum 
Unterschied von den biologischen Gegebenheiten einer noch indifferenten 
GliedmaBenknospe Proximalregenerate entstehen konnen, deren Spiegelbild­
lichkeit zum Transplantat gegeben ist. Man darf daher bei der Beurteilung 
der Regenerationserscheinungen nicht nur einen Faktor, sondern verschiedene 
gegebene Faktoren eines moglichen Entwicklungsgeschehens beriicksichtigen. 

All diese Vorgange des zeitlich bestimmten und raumlich begrenzten Rege­
nerationsgeschehens konnen aber erst dann deduktiv zu einer allgemeinen 
umfassenden Beurteilung verwertet werden, wenn sie sich im Sinne der Ver­
gleichenden Entwicklungsmechanik auf Untersuchungen an samtlichen dem 
Experiment iiberhaupt zuganglichen Tier- und Pflanzenarten stiitzen, damit 
das Endziel anatomischer Forschung, das so geringe Regenerationsvermogen 
des Menschen, in seiner biologischen Bedingtheit erschlossen werden kann. 

Wir setzen daher neben die erwahnten Beispiele der GliedmaBenforschung 
andere, welche das Herz, das Auge betreffen und vor allem solche, welche ver­
gleichend auch die Verhaltnisse bei niederen Tieren beleuchten. 

Schon bei Wiirmern (Planarien) treten Erscheinungen auf, welche im Sinne 
determinativer V organge erfaBt werden konnen und das Einbezogenwerden 
in einen gegebenen potentiellen Gestaltungskreis eines ganz bestimmten Formen­
wertes bedeuten. Indifferent, unstimmbar ist auch hier nach Ausbildung der 
ersten ektodermalen und entodermalen Zellen eine bestimmte Masse meso­
dermalen Mesenchyms, aus welchem Komplex beim Wachstum des Embryos 
sowohl zum Ektoderm wie zum Entoderm Zellen hinwandern, die dann in den 
Gestaltungsbereich der neuen Keimblattpotentiale mit einbezogen werden. 
Diese Zellen sind bei den Schwammen die Archaocyten, bei den Hydroiden 
die Interstitialzellen, bei den Tunicaten die Amobocyten, bei den Planarien 
und Amphibien die Mesenchymzellen (GOETSCH 1929). Als indifferente Zellen 
gelten auch die Blutzellen in ihrer Eigenschaft als Mesenchymderivate und die 
vielen Analogien, die bei diesen Regenerationsvorgangen in gleicher Weise bei 
den erwahnten niederen Tieren wie bei Amphibien vorkommen, geben diesen 
biologischen V organgen einen breiteren, allgemein geltenden Anwendungs­
bereich. Gerade der Umstand, daB hier hoher potenzierte und hoher differen­
zierte Zellen des Ektoderms und Entoderms auf noch labile reversible mesenchy­
matose Blutkomponenten einwirken, laBt das Regenerationsproblem auch nur 
unter dem allumfassenden Gesichtspunkt der zeitlich abgestuften Determination 
erfassen, hier eines Zellsubstrates, in welchem Reaktionen ausgelOst werden, 
welche sich je nach der GroBe des endogenen Reaktionsradius in spezifischer 
Weise entfalten miissen. Je groBer dieser Radius ist, urn so hoher differenzierte 
Werte konnen als "Regeneration" entstehen, und es laBt sich fur das Hauptziel 
vergleichend entwicklungsmechanischer Forschung ffir den Menschen wohl nur 
so viel sagen, daB die Determinationsphasen seines Mesenchyms schon jenen 
fast stabilen Zustand erreicht haben, welche an Stelle der erstaunlich voll­
kommenen neuen Bildung, z. B. einer GliedmaBe der Amphibien oder eines 
Schwanzes der Eidechsen nur eben noch Narbengewebe setzen konnen. Wie 
aber nun bei allen kosmischen Erscheinungen iiberhaupt innere und auBere 
Faktoren in ihrem WirkungsausmaB sich gegeneinander abwagen, so greifen 
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auch bei diesen Regenerationsvorgangen die konditionellen Umstande del' 
AuBenwelt maBgebend ein. Wird z. B. bei Pelmatohydra del' Tentakelkranz 
durch einen Stielteil eines anderen Individuums ersetzt, so bleibt die Regenera­
tion aus und del' Stiel entwickelt sich herkunftsgemaB (GOETSCH 1925). Bei 
Cordylophora bildet sich bei Beriihrungsreiz an del' Wundflache ein Stolo, fallt 
abel' diesel' Reiz fort, so entsteht ein Kopfchen. Dies Beispiel zeigt wohl die 
erwahnte Relativitat des Regenerationsphanomens am deutlichsten. 

Es kann auch zu einem sekundaren Umbau einer primaren Bildung kommen, 
eine Erscheinung, welche allerdings mehr in das Differenzierungsproblem als 
in das eigentliche Determinationsproblem hineingehort; spaltet man bei Planal'ien 
das Kopfende (STEINMANN 1927), so konnen sich 2 Kopfenden bilden mit je 
2 Augen. Bald abel' treten diese Augen in del' Medianebene immer mehr 
zusammen, die mittleren schwinden und es entsteht schlieBlich wieder ein 
einheitlicher Kopf mit 2 Augen. Ahnliche V organge spielen sich auch am Dal'm 
ab: Spaltet man diesen, so bildet sich zunachst del' Kopfdarm zurUck, dann 
abel' entstehen neue Langsanastomosen durch Bildung neuer Darmteile und 
lassen 2 Kopfdarme entstehen. All die zahlreichen bei den GliedmaBentrans­
plantationen erwahnten verschiedenen Abarten del' Einpflanzungsart, des 
Tausches del' Polaritaten, des Tausches del' einzelnen Enden lassen sich nun 
auch bei den hier in Frage stehenden Planal'ien durchfiihren und sind in del' 
Literatur in umfangreichen Arbeiten niedergelegt worden. Dort wie hier ist 
das Ergebnis die reine Wiedergabe del' Determinationsphase des Blastems und 
all seiner iiberhaupt unter den gegebenen Bedingungen aus16sbaren Reaktions­
phanomene. 

Eine noch umfangreichere Literatur liegt iiber die Regenerationserscheinungen 
bei Pflanzen VOl'. DaB abel' auch diese Ol'ganismen zum Vel'gleich herangezogen 
werden miissen, urn iiber:!J.aupt das gesamte biologische Problem zu klaren, 
bedarf wohl kaum noch eines Hinweises. Allgemein ist den Gartnern die Ziich­
tungsmoglichkeit junger Pflanzen bei del' Begonia aus Blattstiickchen bekannt, 
die in feuchten Sand gesteckt werden; zahlreich sind die Pflanzen, bei denen 
eine derartige Ziichtung aus Blattern moglich ist, die Familien finden sich 
unter den GefaBkryptogamen, Monokotyledonen und Dikotyledonen. Die 
Erzeugung diesel' sekundaren Blatter und Sprosse auf del' Blattspreite beruht 
nun auf einer Reserveanlage, d. h. einer Knospe, die aus jungen indifferenten 
Zellen bestehend schon wahrend del' Blattentwicklung angelegt worden war. 
Es handelt sich hier also eigentlich nur urn ein unter bestimmten Bedingungen 
aus16sbares Wachstum aus einem fertigen gegebenen Vegetationspunkt del' 
Knospe. Die Erscheinung ist somit keine eigentliche Regeneration, welcher 
Vorgang immer nul' an einer Wundflache sich abspielen kann. Versuche diesel' 
letzten Art, welche also eine unmittelbare Parallele zu ziehen gestatten zwischen 
den erwahnten tierischen V organgen und denen del' Pflanze sind durch GOEBEL 
(1902) angestellt worden. Spaltet man namlich bei niederen Pflanzenfarnen 
(Polypodium) ein Blatt an del' Spitze, so tritt nicht nur eine Verheilung del' 
Wundflache ein, sondern es regeneriert zu beiden Seiten del' nunmehr ent­
standenen Blattspitzenhalften je eine ,neue Halfte und es entsteht ein Blatt 
mit 2 voll ausgebildeten Spitzen (Abb. 39). 

Bei tierischen Organismen erhielt TORNIER durch Spaltung einer Triton­
gliedmaBe in ganz derselben Weise wie oben bei del' Pflanze beschrieben eine 
Regeneration in Form zweier vollausgebildeten GliedmaBen. Es hat also hier 
zum Unterschied von den Vorgangen bei del' Begonia nicht aus bereits vor­
gebildetem und schon fertig angelegten Knospen ein Auswachsen stattgefunden, 
sondern aus dem Wundkallus hat sich eine neue Bildung dem orthotopischen 
Potential gemaB, d. h. als Spitzenbildung - Blattspitze bei del' Pflanze, Hand 
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beim Tier - entwickelt. Der Callus reagiert eben ortsgemaB, er verhalt sieh 
entspreehend seiner biologisehen Indifferenz wie transplantiertes Gewebe, das 
aueh ortsgemaB ansprieht. 

Verpflanzt man namlieh bei gastrulierenden Amphibieneiern Zellmaterial 
in die Nahe des Urmundes in einer Anordnung, daB bei dessen Einrollung dieses 
Material in das Innere des Keimes gelangt, so entwiekelt sieh dieser Komplex zu 
dem spezifisehen Formgebilde, zu dem er bei der Einrollung zufallig raumgemaB 
verlagert wird, z. B. zur Urniere, ob­
gleieh er im normalen Entwieklungs­
gesehehen niemals diesen Formenwert 
entwiekelt hatte (MANGOLD). 

Wenn bei den Nemertiden Stiiek­
chen von 1/2-1 mm Lange aus dem 
etwa 30 em langen Wurmkorper einen 
ganz neuen Wurm zu bilden imstande 
sind, so miissen bestimmte Zellkom­
plexe dem neu entstehenden ortho­
topisehen Potential gemaB Darm oder 
Hirn bilden, obgleieh das erwahnte 
Millimeterstiiekehen im normalen 
Entwieklungsgesehehen niemals zur 
Herausbildung dieser genannten For­
menwerte gesehritten ware (DA WYDOFF 

1910, NUSSBAUM und OXNER 1910). 
Der Vergleieh dieser beiden Er­

seheinungen soll wiederum einen Hin­
weis geben auf die einheitliehe Dynamik 
dieser Gesehehnisse, die Suprematie 
des Raumfaktors der Teile bei der 
Ganzheitsentstehung. Diese formbil­
dende Suprematie, diese Autonomie 
der Form ist so groB, daB die Spezifi­
tat der Keimblatter zerstort wird, daB 
nun nieht deren Potenzen, wie man 
friiher geglaubt hatte, maBgebend 
werden, die nun einzig und allein 
bestimmte "Derivate" aus sieh ent- Abb. 39. Spaltung eines Blattes von Polypodium 
wiekeln, wie die bisherigen Lehrbiieher Heracleum. [Nach GOEBEL: Biol.Zbl. 22 (1902).] 

der Entwieklungsgesehiehte angeben, 
sondern daB umgekehrt der Raumfaktor, das orthotopisehe Potential, sowohl 
bei den erwahnten Transplantationsversuehen, wie bei den Regenerations­
erseheinungen iiber die Keimblatter und ihre Zellderivate bestimmt, sieh gleieh­
sam in dieses oder jenes Keimblatt als in ein morphologisehes Substrat hinein­
lagert. Natiirlieh wird dabei im normalen Entwieklungsgesehehen immer jeg­
liehes Potential an eine ganz bestimmte Keimblattstelle. hineingelangen und 
somit immer wieder den Eindruek erweeken, daB das Keimblatt das Primare 
ware. So kommt es aueh, daB in der normalen Ontogenie z. B. der Pharynx 
der Planarien aus dem Ektoderm hervorgeht, daB er aber bei der Regeneration 
aus mesodermalen Elementen aufgebaut wird. 

Derartige Umstimmungen von embryonalem Zellmaterial konnen ihre 
biologisehe Manifestationsmogliehkeit nur in derselben Dynamik haben, welehe 
die Umstimmbarkeit von Transplantaten und von Regeneraten ermoglieht. 

Dieser ganze groBe Erseheinungskomplex ist ein einheitliehes Phanomen. 
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Der Zeitfaktor der Determination, welcher das Schicksal einer transplantierten 
GliedmaBenknospe bestimmt und sie spater zu einer rechten oder linken werden 
laBt, bestimmt auch das Schicksal eines Regenerates oder einer embryonalen 
Zelle. Die Vergleichende Entwicklungsmechanik wird daher auch die Regenera­
tionserscheinungen der Tiere und Pflanzen artlich verschieden gruppieren 
miissen und somit dem praktisch medizinischen Endziel der Forschung naher 
kommen konnen: Das so auBerordentlich geringe Regenerationsvermogen des 
Menschen zu begreifen und vielleicht experimentell beeinflussen und umstimmen 
zu konnen. . Die vergleichende Regenerationsforschung gibt in der Zusammen­
stellung der bisher vorliegenden sehr zerstreuten Literaturangaben die Moglich­
keit, doch schon verschiedene Tiergruppen nebeneinander stellen zu konnen. 
Bei niederen Tieren zeigt sich z. B. bei 1-2 Tage alten Hydrateilstiicken keine 
Umstimmbarkeit mehr; der Zeitfaktor der Determination ist somit zu dieser 
Phase der Entwicklung bereits schon in das irreversible Stadium eingetreten. 
Ganz junge Schwanzregenerate bei Planarien werden aber unter dem EinfluB 
der Kopfregion zu Kopfen, in der Schwanzregion zu Schwanzen und in den 
dazwischen gelegenen Korperzonen zu indifferenten Gebilden (GOETSCH 1928). 
RUSTIA hat verschiedene Planarienarten in Stiicke zerschnitten, um die Regene­
rationsfahigkeit der Teile zu priifen. Er fand ganz bestimmte polar abgestufte 
Wachstumszentren an derartigen Teilstiicken auftreten, die in einer Entfernung 
von 1-2 mm hinter der Gegend des Genitalporus ein Optimum einer biaxialen 
Kopfregeneration besitzen. Derartige Teilstiicke konnen also an den beiden 
entgegengesetzten Polen je einen Kopf entwickeln. An den anderen Teilstiicken 
dominiert nur ein Kopfpol, der sich die iibrigen Massen subordiniert. Wie nun 
diese biaxiale Kopfentstehung verschieden auf die einzelnen Teilstiicke verteilt 
ist, so ist deren Haufigkeit auch wiederum bei den einzelnen Planariaarten 
verschieden, am haufigsten bei Planaria maculata 7,5%, dann folgt Planaria 
dorotocephala mit 4% und endlich Planaria lata mit 3%. Almlich wie am Indi­
viduum "Planaria" alle Teile aufeinander eingestellt sind und erst kiinstliche 
Losung des Zusammenhanges in Schaffung neuer Pole andersartige Gleich­
gewichtsverteilung setzt, die Beriihrung der orthotopischen Potentiale mit 
reversiblen Zellflecken eine andere wird, so bewirkt Entblatterung bei Pflanzen 
eine Umschaltung der blatterbildenden Induktion auf Knospenschuppen, auf 
Stiitzblatter der Bliiten, auf Verlaubung der Kelchblatter unter Verkiimme­
rung der iibrigen Bliitenteile. Nimmt man bei der Schneebeere, Symphoricarpus 
racemosus Ende April samtliche Blatter an Kurz-, Mittel- und Langtrieben 
fort bis auf die untersten kleinsten Blattchen und die Vegetationsspitzen, so 
beobachtet man an den Sprossen, die sich zum Bliihen anschickten, sehr deut­
liches Vergriinen der Bliiten in Form abnormer, fast laubblattartiger Ver­
groBerung des Kelches unter korrelativer Zuriickbildung der iibrigen Teile 
(ANDRE). Die sparlichen Bliiten sind sehr blaB. Diese Blatt- und Bliiten­
metamorphose ist iiberhaupt nur denkbar beim V orhandensein reversibler 
Reaktionsmoglichkeiten der betreffenden Zellen der Kelchblatter. Die Totalitat 
des Pflanzenkorpers, d. h. seine dynamischen Potentiale verwendeten noch rever­
sibles Zellmaterial, das im normalen Entwicklungsgeschehen eine ganz andere 
prospektive Bedeutung hat, zur Umbildung in lebenswichtige Organe, deren 
Entstehungsmoglichkeit im Reaktionskreis des Materials gelegen ist. 

Mit der Reversibilitat der Polaritat verbunden zeigen sich wiederum Parallel­
erscheinungen typologischer Art, Polaritatsumkehr bei GliedmaBen der Am­
phibien (GRAPER), bei Polypen (GOETSCH); das Milieu des orthotopischen 
Potentials dominiert somit in der spezifischen Form iiber das materielle Substrat 
und formt es nach seinem Typ. Wie dies hier in verschiedener Weise vor sich 
gehen kann, zeigten LOCATELLI 1924, GUYENOT und MATTHEY 1928. Wird 
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namlich eine auswachsende Nervenfaser des Ischiadikus, die also in den morpho­
logischen Komplex des Beines, des Typus "Bein" hineingehort, experimentell 
an eine neue Stelle eines larvalen Korpers hingeleitet oder wird experimentell 
eine GliedmaBe fast parallel der Langsachse angeschnitten, um regenerative 
Bildungen anzuregen und wachsen dann in diese Regenerate auch die Nerven­
fasern des Ischiadikus hinein, so entstehen sowohl im LOCATELLISchen Versuch 
heterotopisch wie auch in den Versuchen der beiden anderen genannten Autoren 
beinartige AuswUchse. Das orthotopische Potential hat somit ischiadikusgemaB 
aus dem Regenerationsblastem einen Beintyp gestaltet. In diese biologische 
Erscheinungsgruppe hinein gehoren auch die Heteromorphosen, die HERBST 
bei seinen beriihmt gewordenen Antennenregenerationen an Stelle eines Stiel­
auges beobachten konnte. Auch hier spielt das spezifische Ganglion des Auges 
eine wesentliche typogenetische Rolle beziiglich Augen- oder Antennenbildung. 
Bei Abwesenheit des Ganglions entsteht eine Antenne, bei seiner Gegenwart 
ein Auge. Das Ganglion gehort eben zum orthotopischen Potential des Typus 
"Auge". Ein derartiger spezifisch formativer Reiz wird z. B. auch von dem 
JOHNSTONSchen Organ ausgeiibt und fiihrt zur Fiihlerbildung (E. BORCHARDT 
1927 bei Dixippus). 

Auf diese auBerordentlich interessanten und biologisch fiir die eigentliche 
Morphogenese so sehr wichtigen Fragen kommen wir spater noch ausfiihrlicher 
zuriick; wir greifen hier nur insofern vor,.als wir die Einheitlichkeit der gesamten 
Vergleichenden Entwicklungsmechanik nochmals betonen mit ihrem einen 
einzigen grundlegenden typologischen Gestaltungsvorgang der Determination 
der zahlreichen territoriellen Abschnitte des embryonalen Korpers, die sich 
durchsetzen und die reversibles Material ihrem Typus gemaB umstimmen. 
Diese Umstimmbarkeit ist aber in diesem Zusammenhang mit dem Problem 
der Regeneration zugleich eine im Reaktionskreis dieses Blastems gelegene, 
insofern als nur das ausgelOst werden kann, nur das "regeneriert", was der 
Determinationsphase des Blastems adaquat ist. "Passiv" ist daher auch dieses 
Blastem niemals; es auBert sich eben auf einen Reiz schlechthin und paBt sich 
ihm in zeitlich abgestimmten Phasen in ganz verschiedener Weise an. 

Erst wenn das Regenerationsproblem in diesen umfassenden Kreis der 
endogenen Dynamik der Vergleichenden Entwicklungsmechanik mit einbezogen 
wird, werden sich die Problemstellungen von den mehr auBerlich ansetzenden 
Faktoren, die bisher meist in den V ordergrund der Betrachtungen gestellt 
wurden, auf die inneren biologischen Grundgesetze umstellen. Die alte Annahme 
WEISMANNS z. B., daB ein Zusammenhang zwischen Verlusthohe und Regenera­
tionskraft eines Organs bestiinde, daB also dann die Regenerationsfahigkeit 
am groBten ware, wenn ein betreffendes Organ durch auBere Umstande leicht 
und haufig verloren geht, wurde schon friiher durch Untersuchungen an der 
Linse widerlegt (FISCHEL 1900); denn die Linse ist gerade durch groBe Regenera­
tion im allgemeinen ausgezeichnet, ohne daB sie gerade in dem MaBe wie eine 
GliedmaBe odeI' del' Schwanz im Naturkampfe abgebissen odeI' verletzt werden 
konnte. Auch steht die geringe Regenerationskraft der auBeren Kiemen bei 
Salamandra maculata (VILAS 1929), die ja gerade besonders haufigen Schadi­
gungen ausgesetzt sind, im Gegensatz zu diesen alten Vorstellungen eines 
bestimmenden auBeren Einflusses fiir die Regeneration. Die wesentlichen 
Probleme liegen viel tiefer. Wird z. B. bei einer Planarie am Korper eine Schnitt­
kerbe gesetzt, so wird je nach del' Richtung der Wundflache bald ein Kopf, 
bald ein Schwanz entstehen. Natiirlich werden Giftstoffe (Chloreton, Ather) 
in spezifischer Dosierung odeI' zu einer bestimmten Zeitetappe nach einer 
Amputation z. B. verwandt, das junge Regenerationsblastem in mehr oder 
weniger ausgesprochenem MaBe beeinflussen (BUCHANAN 1923). Aber der damit 

Brandt, Konstitutions-Anatomie. 6 
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erzielte Quantitatseffekt del' Regeneration wirft kein klarendes Licht auf die 
qualitativen Grundvorgange del' eigentlichen Genese selbeI'. 

Del' Zeitfaktor del' Determination eines Blastems, in seiner allerersten Phase 
durch Reversibilitat del' prospektiven Bedeutung charakterisiert, wird dem­
gemaB jeden Regenerationsvorgang biologisch einleiten miissen. Die von Art 
zu Art schwankende Zeitdauer abel' diesel' Phase bedingt die verschiedenen 
Ergebnisse bei den einzelnen Gruppen del' Wirbeltiere. Wenn bei Triton 
taeniatus nach operativeI' Linsenentfernung bei Larven, welche bereits keine 
Kiemen mehr besaBen, sogar aus dem Irisrand eine Linse gebildet werden 
kann, diesel' Vorgang abel' bei Anuren nicht in derselben Weise beobachtet 
wird (G. WOLFF 1895), so gibt dieses unterschiedliche Verhalten innerhalb del' 
Gruppen del' Amphibien wiederum einen Hinweis, daB auch die Regenerations­
vorgange mit ihrem verschiedenen Verhalten in ganz derselben Weise wie die 
Vorgange an Transplantaten unter ein und demselben Gesichtspunkt del' von 
Art zu Art zeitlich abgestuften Determinationsvorgange beurteilt werden miissen. 
Die Regenerationsforschung kann daher ihre Schluf3folgerungen nur auf vergleichend­
entwicklungsmechanischer Grundlage aufbauen. 

Wie unterschiedlich die Determinationsphasen del' Ektodermzonen del' Eier 
sind, welche in demselben Entwicklungsstadium bei verschiedenen Amphibien 
iiber den Augenbecher verpflanzt wurden und nun hier Linse bilden sollen, 
das haben die Untersuchungen del' lE)tzten Jahre mit aller Klarheit gezeigt. 
Die Aufstellung typologischer Reihen ware hier in derselben Weise m6glich, 
wie sie friiher fiir die GliedmaBenanlage vorgenommen wurde. Unerforscht ist 
abel' bis heute del' genauere Zeitphasencharakter des Regenerationsblastems 
del' einzelnen Tierarten in vergleichend-entwicklungsmechanischer Schau. Es 
wiirde eine wesentliche Vertiefung unserer Kenntnisse bedeuten, wenn es 
gelange, die typologischen Reihen auch del' Regeneration del' einzelnen Anlagen 
festzustellen. 

Sowie nul' del' Zeitfaktor del' Determination des Plasmas dariiber entscheidet, 
ob unabhangige odeI' abhangige Differenzierung in Erscheinung tritt, ob sich 
das Ei als Mosaikei odeI' als Regulationsei entwickelt, ob eine Anlage reversibel 
odeI' irreversibel ist, ob eine Regeneration eine Narbe odeI' ein brauchbares 
Organ liefert, so gibt del' Raumfaktor, das orthotopische Potential den 
dynamischen Untergrund typisch formhaften Geschehens iiberhaupt. Hinzu 
kommt die sehr wesentliche, jeweils verschiedene Faktorenkombination del' 
Umwelt: die Kondition. Das orthotopische Potential abel' ist del' wahre Aus­
druck del' Suprematie diesel' typischen allgemeinen Formgestaltung iiber dem 
gesamten chromosomal bedingten speziellen Differenzierungsmechanismus del' 
Eiteilung odeI' del' natiirlichen odeI' transplantativen Zellmaterialverschiebung 
und Verlagerung. Die entwicklungsmechanische Erforschung diesel' Orthotopie 
ist die H omologienforschung der Vergleichenden Entwicklungsmechanik, sie stellt 
ein Neuland experimenteller Forschung dar und wird als echte anatomische 
Forschung die Beziehungen zu dem ebenfalls raumgebundenen Homologie­
begriff del' Vergleichenden Anatomie aufnehmen. In diesem Sinne "lOst sich 
del' Begriff del' Homologie nicht etwa unter unseren Handenauf" (SPEMANN 
1918), sondeI'll wird im Gegenteil iiberhaupt erst zum Fundament fur die 
Entwicklungsmechanik seIber. 

3. Kondition del' Form bildung. 

Gesetz, del' spezifischen Induktion (BRANDT 1927). 

Wie sich jedes Naturgeschehen iiberhaupt immer nur unter gewissen Be­
dingungen abspielen kann, so trifft auch das determinative Geschehen primarer 
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Formbildung ganz bestimmte Faktoren des lVIilieus an, unter denen es sich 
verwirklicht. Niemals ist absolute Organisation denkbar, immer nur eine relativ 
bedingte Einstellung. 

Es mag durchaus verstandlich sein, daB mit der Entdeckung der Determina­
tionsvorgange und der Erforschung all der neuartigen Ergebnisse, welche die 
Transplantation gezeigt haben, eine Uberschatzung dieser biologischen Erschei­
nungswelt eintrat und ihre Kinetik als von hochster Potenzbreite und Weite 
eingeschatzt wurde. N ur unter dieser V oraussetzung ist ii berhaupt ein Begriff 
eines "Organisations"-Zentrum denkbar. GewiB muBten die ersten Versuche 
des Amerikaners LEWIS und SPEMANNS iiber Transplantation der dorsalen 
Urmundlippe mit ihren iiberraschenden Einwirkungen auf den Wirtskeim diesen 
Transplantationen eine hochst bedeutsame biologische Aufgabe im entwick­
lungsmechanischen Geschehen zuerteilen, und die Einzelheiten, welche die 
engeren Versuche von SPEMANN und seiner Schule aufgedeckt haben und den 
obengenannten Begriff entstehen lieBen, schienen durchaus bei erster Betrach­
tung auf ein iiberragendes biologisches Gestaltungszentrum fiir den Gesamt­
keim hinzuweisen. 

In den letzten Jahren sind aber Versuche mannigfaltiger Art von zahl­
reichen Forschern ausgefiihrt worden, deren Deutung doch auf einer ganz 
anderen Linie liegen muB. 

Die in dieser Richtung angestellten Experimente zeigen namlich, daB nicht 
etwa eine "Organisation" von auBen her durch einen transplantierten Organisator 
eintritt, sondern daB dieser Organisator weiter nichts ist, wie ein Reiz, ein 
Realisationsfaktor schlechthin, der durch seine Gegenwart durch seinen AnstoB 
etwas aus16st, was bereits im potentiellen Reaktionskreis gelegen war. Nicht 
Organisation, sondern Auslosung einer de norma nicht zur Entfaltung gelangen­
den latent bleibenden Potenz. 

Ob man in die seitliche Bauchwand eine Ohrblase oder ein Zelloidinstiick­
chen implantiert, ausge16st wird eben die dieser Stelle adaquate Formbildung 
"GliedmaBe" (FILATOW, B.ALINSKY). Der organisierende Wert dieses amorphen 
Zelloidinstiickchens ist demnach gleich null, aber sein mechanischer AnstoB 
als Reiz lost die endogene, in der seitlichen Bauchwand vorgebildete, noch 
schlummernde Formbildung aus (Abb. 40 und 41). Das orthotopische Potential 
"Extremitat" reicht von seiner normalen zentralsten Stelle mehr oder weniger 
weit in die Peripherie der seitlichen Korperwand hinein und entfaltet sich auf 
den Reiz der Implantation eines fremden· Korpers hin. 

PIERA LOCATELLI (J 924) verpflanzte unter die Raut der Schultergegend 
einen Extremitatennerven, es bildete sich in einigen Fallen iiber dieser Stelle 
eine GliedmlJ-Be. Bringt man aber diesen Extremitatennerven unter die Riicken­
leiste (GUYENOT und SCHOTTE 1926), so entwickelt sich hier ein Stiickchen 
Riickenkamm, bringt man ihn an die Flanke des Schwanzes, so bildet sich 
ein schwanzartiges Gebilde. Der Extremitatennerv als solcher ist daher kein 
spezifischer GliedmaBenorganisator, sondern nur ein Realisationsfaktor, ein 
Reiz, der jegliches der betreffenden Korperzone adaquate orthotopische Poten­
tial zur Ausgestaltung weckt. 

Wenn in dem beriihmten RERBsTschen Versuche nach Entfernung des 
Augenstiels bald ein neues Auge entstand, bald nach Mitentfernung des Augen­
ganglions ein Fiihler, wenn aus der Wundschnittflache bei Cordylophora bei 
Beriihrungsreiz ein Stolo herauswachst, ohne Reiz aber ein Kopfchen, so zeigt 
sich hier wiederum, das Ineinandergreifen der einzelnen konditionellen Faktoren 
mit den spezifischen endogenen Gestaltungspotenzen. 

Jeder Reiz, ob durch eine Ohrblase (Abb. 41 a), den Nervus ischiadicus, ein 
Zelloidinstiickchen (Abb. 40a u. b), durch ein Stiickchen Chorda (Abb. 41 b), 

6* 
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Abb.40. a Schultergiirtel; b freie Gliedmafle, die beide in der seitlichen Kiirperwand durch ein 
Zelloidinstiickchen induziert worden waren. D Darm, G Giirtel, Fem. Femur, K Kiirperwand. 

[Nach BALINSKY: Arch. Entw.mechan. 112 (1927).] 

Abb.41a. Abb. 41 b. 
Abb. 41 a, Eline transplantierte Ohrblase hat in der seitlicben Kiirperwand von Triton eine Gliedmafla 

"induziert". Nach FILATOW: Arch. Entw.mechan. 110 (1927).] 
Abb. 41 b. Ein Stuckchen implantierte Chorda von Triton cristatu8 hat bei Triton Hiirblase und 

Medullarrohr "induziert". [Nach BAUTZMANN: Arch. Entw.mechan. 119 (1929).] 
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Abb. 42 b. lnduktion im kaudalen Abschnitt der 
Anlage. Dunkel die Zellmassen des lmplantates 
(a Urwirbel, b Meduilarteil,cChorda); hell: indu­
zierte Zellmassen des Wirtes (d Medullarteil). 

g "h 
Abb.42a. Querscbnitt durch einen Embryo von Triton 
cristatus, dem im Gastrula·Stadium ein Stiick obere Urmund­
lippe von Triton taeniatus ventral median eingepflanzt 
wurde. Induktion im kranialen Abschnitt der Anlage. 
a normales Medullarrohr, b normale Chorda. Dunkel die Zell· 
massen des lmplantates (c Mesoderm, d Chorda, e Meso· 
derm). Hell die induzierten Zellmassen (f Medullarrohr, 

g Ektodermverdickung). h Fiillzellen. 
[Nacb HILDE MANGOLD: Arcb. Entw.mechan. 117 (1929).J 

e Mesoderm, f After. 

Abb. 43. Schultergiirtelknorpel (lK) in der Seitenwand dE'S Korpers von Triton durcb Ohrblasen· 
material von Hyla arborea (L, HK) "induziert". [Nacb BALINSKY: Arcb. Entw.mecban. 110 (1927). J 

Abb. 40 -43. Beispiele fiir den Auslosungsmecbanismus durcb beliebige Reizmaterialien in rever­
siblem bochpotenziertem Biastem einer bestl=ten Stelle. "Gesatz der spezifischen lnduktion." 
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durch die dorsale Urmundlippe (Abb. 42a u. b) o.der durch die verschieden­
artigsten Transplantationen ausgelOst, kann daher nul' das "induzieren", was 
im augenblicklichen Reaktionskreis des orthotopischen Potentials gelegen ist. 
Das Hauptmoment verlegt sich von auBen nach innen. So ist es gekommen, 
daB MANGOLD eine gauze Reihe verschiedenartigster Gewebe und Zellbestandteile 
verpflauzen konnte, die alle ahnlich del' dorsalen Urmundlippe organisierten. 

Man kann dies Phanomen durch einen Vergleich noch verdeutlichen: lrgend­
ein beliebiger Reiz lOst in unserem Sinnesorgan nul' immer die diesem Organ 
adaquate Sinneswahrnehmung aus, z. B. Lichterscheinung bei Reizung des 
Nervus opticus durch einen mechanischen Schlag, "Gesetz del' spezifischen 
Sinnesenergien" von JOHANNES MULLER. Dieses Gesetz ist als solches eine Analogie 
zu unseren Vorstellungen, die wir daher am einfachsten als "Gesetz der spezi­
fischen Induktion" zusammenfassen (BRANDT 1927). Wie physikalisch irgendein 
beliebiger Reiz auf ein spezifisches Sinnesorgan immer nur die diesem Organe 
adaquate Reaktion del' Sinneswahrnehmung auslOst, so lost die Transplantation 
in einem reversiblen Zellmaterial eine spezifische Reaktion del' Manifestation 
eines diesem Zellmaterial adaquaten Formenwertes aus. Auch die aufgezahlten 
biologischen Beispiele zeigten, daB irgendein beliebiger Reiz, ein Realisations­
faktor, nul' immer eine spezifische Energie, welche fiir das jeweilige orthotopische 
Potential charakteristisch ist, induzieren kann; wie del' Nervus opticus nul' immer 
Licht perzipieren kann, so kann die seitliche Korperwand nur immer als Glied­
maBe gestaltbildend reagieren, die Gastrula mit Bestandteilen eines Ganz­
embryo. 

Diese Einstellung muB zur Ablehnung del' V orstellungen SPEMANNS und 
del' SPEMANNschen Schule iiber das Organisationszentrum fiihren. 1m einzelnen 
gehen die Ansichten del' Forscher auseinander, welchem Keimblattderivate im 
besonderem und welchem Material im besonderen die entstehenden neuen 
Formen zuzuschreiben seien. HARRISON verlegt den Hauptfaktor in das 
Mesenchym, FILATOW mehr in das Epithel, daB in del' Seitenwand des Karpel'S 
erst die Eigenschaft von Extremitatenepithel bekommen kann, Mesenchym 
an sich zu ziehen und die Bildung einer mesenchymalen Extremitatenknospe 
hervorzurufen. P. WEISS meint, daB z. B. eine transplantierte Ohrblase eine 
Anhaufung von indifferentem Material verursache, in welche hinein das "Extre­
mitatenfeld" von del' normalen Anlage herangezogen werde, BALIN SKY fand 
durch Farbmarken, daB manchmal eine derartige Anziehung stattfinde, manch­
mal abel' nicht, daB die Extremitat also neu in loco entstehen miisse. BALIN SKY 
(1929) stellt sich zugleich gegen. die Auffassung von FILATOW und schreibt 
sowohl dem epithelialen- wie den mesenchymalen Elementen aktive Funktion 
zu, die Rolle del' Epidermis solie nul' in del' Bildung des Auswuchses del' auBer­
lich sichtbaren Extremitatenknospe liegen; das Mesenchym abel' del' seitlichen 
Korperwand sei typisches Extremitatenmesenchym zum Unterschied vom 
Mesenchym anderer Korperregionen. Je nach dem Grade des aktivierten 
Epithels und del' GroBe des Auswuchses kann nun dieses Mesenchym entweder 
zur vollen Bildung einer GliedmaBe schreiten odeI' in rudimentaren Bildungen 
stecken bleiben. 

Das vorliegende Problem ist ein zweifaches: Einmal kann reversibles Zell­
material in del' Friihzeit del' Entwicklung durch einen bestimmten, zeitlich 
alteren, hoher spezifizierten Formenwert, z. B. GliedmaBenknospe, Herzanlage 
in dessen Gestaltungsbereich mit einbezogen werden; das anderemal kann 
das betreffende Zellmaterial als AnstoB, als Reiz wirken und den momentanen 
Reaktionspunkt des Wirtstiers zur Eigenentfaltung bringen. Die N atur diesel' 
AuslOsevorgange auf breiter reversibler Basis bedingt es auch, daB das Organi­
sationszentrum niemals artspezifisch wirkt, daB z. B. taeniatus-Material etwa 
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in einem Cristatuskeim einen sekundaren Taeniatusembryo "induzieren" wiirde. 
Die verschiedenartigsten Kombinationen, sog. xenoplastische Transplantationen 
(GEINITZ) sind hier ausgeftihrt worden; immer entsteht nach dem "Gesetz der 
spezifischen Induktion" ein Formenwert des Wirtes. Die Entscheidung tiber 
die Formbildung liegt somit im Reaktionsradius des Erfolgsorgans, und die 
Induktion weckt das M6gliche, das in seinen Bereich hineinfallt. In dieser Ein­
stellung erwahnen wir auch die Auffassung DRAGOMIROWS (1929), daB die 
Reaktion der Zellen der Linsenanlage auf die Einwirkung verschiedener Organe 
sich durch ein und denselben Effekt, namlich Faserbildung auBere. Es kommt 
somit nicht auf das Vorhandensein eines ganz spezifischen Erregers, sondern auf 
endogen vorhandene Manifestationsmoglichkeiten an. 

Bei all den zahlreichen Deutungen, welche die moderne Entwicklungs­
mechanik diesen Induktionsvorgangen gegeben hat, vermiBt man die Erwahnung 
der alteren Literatur. Man ist aber tiberrascht, dort langst Vermutetes aus­
gesprochen zu finden~ dem kaum nennenswert Neues bisher hinzugesetzt worden 
ist. HERBST hat in seinem Werke tiber die "formativen Reize in der tierischen 
Ontogenese" bereits 1901 das gauze vorliegende Problem aufgerollt, z. B. auf 
altere Versuche von DARESTE (1891) v.erwiesen an Htihnerembryonen, welche 
auf eine negative BeeinfluBbarkeit des linsenbildenden Ektoderms durch den 
Augenbecher hindeuten. Der "Beruhrungsreiz" des Augenbechers, die "Thigmo­
morphose" HERBSTS ist nun nicht allein aus16sender Faktor, welcher das Ekto­
derm zur Linsenbildung induziert. Nach den Untersuchungen RABLS (1898-99) 
beruhrt wohl der Augenbecher das Ektoderm, die Linse entsteht aber keines­
wegs an der betreffenden Stelle, sondern erst in einiger Entfernung. Dieser 
Begriff des formativen Reizes, den HERBST durch zahlreiche Beispiele erlautert 
und umgrenzt, bedarf sehr der Erwagung zur Einbeziehung in unseren Frage­
komplex. Ein formativer Reiz ist eine aus16sende Ursache, welche in "quali­
tativer Hinsicht bestimmt charakterisierte Gestaltungsprozesse einleitet" 
(HERBST). Diese Art der Reizbildung kommt nun und das ist das wesentliche 
unserer Einstellung, bei normalen Entwicklungsvorgangen, im normalen Ent­
wicklungsgeschehen haufig vor und leitet eine Formentstehung ein; sie ist 
somit ein biologisches Phanomen, welches als solches zur Erklarung der Ergeb­
nisse von Experimenten unbedingt herbeigezogen werden muB. Beobachtungen 
von POUCHET und CHABRY (1889, zit. nach HERBST) an Pluteuslarven ergaben 
die Entstehung von Armen als Ausdruck eines Reizes, der yom Skelet aus­
geht; fehlt das Skelet oder ist es rudim~ntar ausgebildet, so fallt somit auch 
der Reiz zur Entstehung der Arme fort. In derselben Weise laBt sich die Ent­
stehung neuer Augen an Stelle amputierter ansehen, das wesentliche ist im 
Augenganglion beschlossen, von dem aus die Induktion des peripheren Auges 
erfolgt. 1st das Ganglion nicht vorhanden, so bildet sich nach den klassischen 
Versuchen von HERBST eine Antenne aus. HERBST vergleicht hier den zoolo­
gischen Vorgang der Bildung eines Auges oder einer Antenne mit dem botani­
schen der Bildung von Land- oder Wasserformen bei ein und derselben Pflanzen­
art. Hier entscheidet das umgebende Medium, welche der beiden Formbildungen 
in Erscheinung tritt. Licht oder Dunkelheit Z. B. eI}.tscheidet auch, ob aus 
indifferenten Blattanlagen der Rhizome von Circaea lutetiana Laubblatter 
oder schuppenartige Niederblatter entstehen. Diesen Wechsel der formativen 
Reize belegt HERBST mit dem Namen der "Umschaltungsreize". Mit der Er­
wahnung dieser Vorgange, welche sich biologisch als formative Reize zu erkennen 
geben, gewinnt das vorliegende Problem folgende Besonderheiten: Der Reiz 
als solcher kann bei der Aus16sung eines spezifischen endogenen Formenwertes 
aus dem augenblicklichen zur Reaktion bereitstehenden Potenzschatz die Mani­
festation des einen oder anderen bevorzugen. Wenn wir uns also in diesem 
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Zusammenhange die Induktionserscheinungen nur als formative Reize vor­
stellen, so konnen wir sagen, daB z. B. durch den formativen Reiz des Augen­
bechers reversibles Material, Ektoderm, in den Bereich der neuentstehenden 
Form, d. h. als Linse einbezogen wird. Wird mit Alterwerden der Blasteme 
der Reaktionsradius immer kleiner, dann kann ein formativer Reiz schlieBlich 
immer weniger auslOsen und eine eventuelle adaquate qualitative Potenz­
sonderung wird allmahlich ganz ausgeschlossen. Andererseits diirfen wir nicht 
vergessen, daB auch umgekehrt bei leblosen Induktoren jegliche Sonderung 
von vornherein unmoglich ist, z. B. bei Implantation eines amorphen Zelloidin­
stuckchens, daB aber trotzdem das Erfolgsorgan anspricht, in ahnlicher Weise 
wie Licht oder Sauerstoff, Wasser oder Luft lediglich endogen Gewordenes, 
dynamisch bereits Praformiertes zur augenblicklichen morphologischen Mani­
festation weckt. 

Die "dorsale Urmundlippe" in ihrer Ausbildung bei den Amphibien ist 
uberhaupt erst begriffsbestimmend nachweisbar, wenn sie eine Stelle des Diffe­
renzierungsbeginns darstellt. Isoliert ffir sich ware sie undenkbar, erst die 
Totalitat des Gesamteies in engster axialer korrelativer Verknupfung setzt 
einen polaren Differenzierungsanfang. In dieser Einfiigung leitet sich auch 
keine Organisation ein, sondeni ist lediglich beim Amphibium der Abschnitt 
des Ganzen, der mit der progredienten Entwicklung beginnt. An den mero­
blastischen Eiern der Reptilien z. B. wird die Gesamtheit des Eies auch ohne 
dorsale Urmundlippe organisiert; die Detfrrnination der Keirnfelder i8t das 
Prirniire, die Entstehung des Mesodennsackchens, der Beginn und die Aus­
gestaltung und Formung des Keimes zu Zellagern ist nur sekundar. Es ist 
entwicklungskinetisch durchaus verstandlich, daB eine derartige Keimzone, 
die sichtbarlich mit der auBeren Formgestaltung anfangt, welche eine anders­
artige Massengruppierung bedingt, nicht ohne EinfluB auf die Keimbezirke 
sein kann, mit denen sie in neuen Kontakt tritt. 

1m Jahre 1907 hatte der Amerikaner LEWIS Stuckchen aus der oberen und 
seitlichen Urmundlippe einem anderen Embryo unter die abgehobene Epidermis 
geschoben und beobachten konnen, wie jetzt hier an dieser Stelle Medullar­
anlage, Chorda und Urwirbel entstehen. Diese Untersuchungen sind durch 
SPEMANN, durch HILDE MANGOLD und GEINITZ ausgebaut und wesentlich ver­
tieft worden. Es zeigte sich, daB die neuentstehende Organanlage nicht allein 
aus dem Zellmaterial des Transplantates, sondern im wesentlichen aus Wirts­
zellen bestand. 

Dies Experiment der Verpflanzung der dorsalen Urmundlippe zeigt das 
eine der oben angedeuteten Probleme: reversibles Wirtsmaterial wird mit ein­
bezogen in den Gestaltungsbereich des transplantierten Formenwertes. Hier 
verhalt sich also die Urmundlippe nicht anders wie eine GliedmaBenanlage, 
die ja auch Material der Umgebung mit einbeziehen kann. Die entstehende 
Chimare hat in ihrer Genese Beziehungen zu bereits fmher erwahnten Experi­
menten: Wird zu Beginn der Gastrulation zwischen Triton taeniatus ein Material­
austausch vorgenommen (SPEMANN 1921), so wandelt sich z. B. prasumptive 
Epidermis von Triton cristatus in der spezifischen neuralen Determinationszone 
von taeniatus zu einem Stuck Hirn um. Das orthotopische Potential bestimmt 
das reversible Material zur adaquaten Organisation, d. h. es lOst die zu dieser 
Phase bestehende Manifestationsm6glichkeit zu einem augenblicklichen Formen­
werte aus. Arteigen bleibt aber die Qualitat der Zellen bezuglich der GroBe 
und der Pigmentation, es entsteht wohl Hirn, aber Spender-Hirn, d. h. solches 
von cristatus. Wir erhalten also eine Chimare taeniatus plus cristatus-Hirn im 
taeniatus-Keim. Derartige Kombinationen sind naturlich in beliebiger Zusammen­
stellung an den verschiedensten Stellen der beginnenden Gastrula moglich. 
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Anders in der Neurula. Hier sind die einzeInen Abschnitte des spateren 
Labyrinthes z. B. determiniert; denn wenn man in diesem Stadium die Anlage 
durchtrennt, so entwickeIn sich die Teilstiicke selbstandig weiter, ohne das 
Ganze regulativ neu zu konstruieren. Dreht man also eine derartige Anlage 
herum, so entwickelt sie sich in abnormer Stellung weiter in reiner Entfaltung 
ihrer Selbstdifferenzierung. 

Vergleichen wir nun die Phasen der Determination der Horblase mit der­
jenigen der Giirtelanlage der GliedmaBe, so ergibt sich, daB erstere bei der Neurula 
in der irreversiblen Phase, letztere in der reversiblen Phase sich befiudet, ein 
wesentlicher Hinweis auf den verschiedenen Determinationsgrad verschiedener 
Systeme ein und desselben Altersstadiums. Da die Phasen die Reaktionseigenart 
der Systeme regeIn, diese nun zugleich wieder individuellen Schwankungen 
unterworfen sind, so erhellt hieraus die Eigenart des individuell durchaus ver­
schiedenen Systemmosaiks ein und desselben Organismus zu verschiedenen 
Zeiten der Entwicklung. Werden Kiemenchimaren hergestellt (SPEMANN 1921), 
so dominiert das Ektoderm bei der Formgestaltung. Als Beispiel sei folgendes 
erwahnt: die Kiemenregion der cristatus-Larve wurde auf der rechten Seite 
mit taeniatus-Epidermis bedeckt. Es ents1:tanden also Kiemen, die innen cristatus-, 
auBen taeniatus-Material aufwiesen. Die Entwicklungsrichtung geschah nun 
nach der taeniatus-, also Epidermisseite hin, sogar die von cristatus gelieferten 
GefaBe ordneten sich mechanisch dem neuen Bau ein. 

Derartige Periclinalchimaren sind nun durch TAUBE 1921 in ausfiihrlichen 
Experimenten geziichtet worden: Wenn man ein ausdifferenziertes Bein eines 
Triton cristatus zum Teil enthautet und mit roter Bauchhaut von Triton alpestris 
bedeckt, dann im Bereich der roten Manschette amputiert, wachst aus dem 
Regenerationsblastem ein FuB aus, der wiederum wie bei den oben erwahnten 
Kiemenexperimenten innen aus cristatus-Gewebe, auBen aber aus alpestris­
Haut besteht. 

Ein sehr wichtiges Experiment von HILDE MANGOLD sei nun hier naher 
erlautert, weil es einmal eine biologische Parallele bedeutet zu diesen Ergeb­
nissen, d. h. einen Beitrag zu dem ersten der beiden angedeuteten Problemen 
liefert, zugleich aber auch beweist, wie eine Formbildung rein nach dem Gesetz 
der spezifischen Induktion entstehen kann. Beide V organge werden somit 
durch ein und dasselbe Experiment in ihrer Eigenart und Gegensatzlichkeit 
verstandlich. Die dorsale Urmundlippe wurde einem cristatus-Keim median 
dicht iiber dem Urmund entnommen und einem alpestris-Keim im Blastula­
stadium am animalen Pol eingesetzt. Es entwickelten sich nun ein sekundares 
Medullarrohr, das ganz aus WirtszeIlen, dunklen alpestris-Zellen zusammen­
gesetzt war, weiter eine Chorda aus hellen cristatus-ZeIlen, dann auf der rechten 
Seite Urwirbel aus alpestris-Material, auf der linken solche, die aus Zellen 
beider Amphibienarten entstanden. So kann taeniatus-Material am Bau der 
cristatus-Vornieren mitwirken, so kann prasumptives Ektoderm einer cristatus­
Gastrula mit U-formigem Urmund, das einer taeniatus-Gastrula mit groBem 
Dotterpfropf implantiert worden war in der Weise, daB es halb in der linken 
ventralen Urmundlippe, halb im Dotterpfropf lag, Myotome liefern, deutlich 
segmentiert, nur kleiner in den einzeInen Abschnitten, als die normalen Wirts­
myotome. Bei der spezifischen Induktion werden endogene Potenzen zur 
Entfaltung gebracht. So sehr wirkt sich hier die GesetzmaBigkeit der Form­
bildung aus, daB ZeIlgroBe, Zellform, Zellstruktur der Suprematie der typischen 
Anlage sich einfiigt. Aus prasumptiven Ektoderm bilden sich in der Darmwand 
groBe Zellen vom Habitus der dotterreichen DarmzeIlen, wahrend die lateral 
gelegenen aus plattenformigen Zellen mit elliptischen Kernen sich zusammen­
setzen, wie es fUr sie Somato- und Splanchnopleura die Norm ist. Diese 
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Plattenzellen sind nur 1/a-1/2mal so groB wie diejenigen des Darmes. Form­
graBe und Teilungsrhythmus wurde neu in dem reversiblen Material zur Aus­
lOsung gebracht in Einfiigung an ein neues orthotopisches Potential, in analoger 
Weise wie eine reversible rechte GliedmaBenknospe auf del' linken Seite zu 
einer linken umgestimmt wird und das gesamte Gewebegefiige fortan sich 
spiegelbildlich weiterentwickelt. Del' "Raumfaktor" des Milieus fiigt sich zum 
"Zeitfaktor" del' augenblicklichen Phase des Blastems. 

Diese erwahnten Experimente lassen somit Chimaren entstehen, die aus 
Zellmaterial zweier verschiedener Arten bestehen, es sind heteroplastische 
Transplantationen (GIARD 1896). Es sind abel' auch Chimaren maglich, die 

Abb.4,4,. Mundhohle einer Bombinatorlarve, die teils 
mit normalem flacllen Epithel, teils mit hohem Zylinder· 
epithel umgrenzt ist. Letzteres hat sich aus pra· 
sumptiven Darmzellen des Transplantates entwickelt. 

m Mundhohle, I transplantierte Leberzellen, 
d transplantierte Dotterzellen. 

[Nach STOHR: Arch. Entw.mechan. 103 (1924,).] 

aus der Zusammenfiigung zweier 
Individuen zweier verschiedener 
Gattungen bestehen: Xenoplasti­
scheTransplantationen (SPEMANN, 
GEINITZ). Zellmaterial zweier 
verschiedener Arten oder der 
gleichen Art (Abb. 44) kann 
sich zu einer Einheitsbildung zu­
sammenfiigen, z. B. ein Darm­
rohr formen; Zellmaterial zweier 
verschiedener Gattungen bildet 
in sich beschlossen z. B. ein 
Medullarrohr oder efn Ursegment 
und diese isolierten Einheits­
bildungen treten dann zu einem 
haheren dominierenden Formen­
wert, z. B. embryonaler Karper 
auch mit denselben Einheits­
bildungen einer anderen Gattung 
zusammen. 

Es ist sehr wesentlich, daB 
die "individuelle Geschwindig­
keitskurve der Determination" 
den Ausfall der Chimarenbildung 
in ilirer ersten Entstehung wesent­
lich beeinfluBt. 

Wenn wir das eigentliche Wesen der dorsalen Urmundlippe begreifen wollen, 
mussen wir immer bedenken, da{J eine Gastrula, in die hineintransplantiert wird, 
auf einen "formativen Reiz" hin, uberhaupt nichts anderes als Medullaranlage, 
Chorda und Ursegmente bilden kann; iegliche andere Formbildung ist ia aus­
geschlossen; nur Teile eines Ganzembryos, dessen subiektive Wertung als experi­
mentelles Entstehungsprodukt leicht ubermii{Jig hoch eingeschiitzt werden konnte, 
sind in diesem fruhen Entwicklungsstadium uberhaupt entwicklungsfiihig. Del' 
BALINSKYSche Zelloidinversuch in derselben technischen Einpflanzung, wie sie 
fiir die Transplantation del' dorsalen Urmundlippe vorgenommen wurde, wiirde 
hier weitere Aufklarung bringen. Es ist a priori anzunehmen, daB dasselbe 
Zelloidinstiickchen, das in del' seitlichen Karperwand eine GliedmaBe auslOst, 
in del' Peripherie einer Gastrula eben einen Teilembryo mit den oben geschil­
derten Organanlagen induziert. Ein diesbeziigliches Experiment liegt bisher 
noch nicht VOl', wenngleich wesentliche Hinweise gerade von MANGOLD gemacht 
worden sind, daB ganz verschiedenes Zellmaterial "organisieren" kann, nicht 
eben nur die dorsale Urmundlippe. Je mehr mit dem Ablauf del' Determination 
die Potenzbreite del' einzelnen Eiterritorien eingeschrankt wird und je mehr 
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allmahlich ein bestimmtes Anlagenmosaik sich herauskristallisiert, urn so geringer 
erscheint subjektiv die Organisatorfa.higkeit von transplantiertem Material 
an alteren Keimen. In Wirklichkeit ist die Induktionswirkung nur der Reflex 
der Reaktionsbreite der augenblicklichen Determination der einzelnen Keim­
zonen. Der "Ganzembryo", der bei der Induktion der dorsalen Urmundlippe 
entsteht, ist nur scheinbar das Ergebnis eines Organisationszentrums, seine 
Gestalt entsteht aus derse1ben unbedingten, unabanderlichen inneren Not­
wendigkeit heraus wie eine GliedmaBe unter dem EinfluB eines Ohrblaschens 
oder eines Zelloidinstuckchens. Bei dieser Erklarung liegt die Hauptbetonung 
auf dem "Spezifischen" unseres Gesetzes der spezifischen Induktion; daB aber 
bei Anwendung bestimmter Reize "formativer Reize" die Qualitat des Induk­
tionsproduktes modifiziert werden kann, zeigt der bekannte HERBsTsche Ver­
such, in welchem V orhandensein oder Fehlen des Augenganglions entweder ein 
Auge oder eine Antenne entstehen la.Bt. Immer muB daher das Zusammenspiel 
des Endo- und Exogenen bedacht werden, das innere Gefiige, das sich entwickelt 
und entwickeln muB auf der einen Seite und das Milieu, die Kondition, die nicht 
ausschlaggebend, wohl aber modifizier~nd, betonend wirkt. Wenn daher eine 
dorsale Urmundlippe von einer Gastrula auf einen anderen Keirn verpflanzt 
wird, so wird sie sich, wie dies ganz allgemein fur Transplantate gilt, auf dem 
neuen Keirn weiterentwickeln und wird durch seine Gegenwart dem Nachbar­
zellmaterial einen AnstoB geben, das nun seine ihm eigene augenblickliche 
endogene Potenzbreite entfaltet, d. h. in diesem Entwicklungsstadium nichts 
anderes eben als Medullarrohr, Chorda, Myotomanlagen bildet, weil es in diesem 
Entwicklungsstadium uberhaupt nicht anderes bilden kann, als eben nur dies. 
Die biologischen Eigenheiten der reversiblen Phasen der Determination gestatten 
den vorliegenden Versuch der Urmundlippenverpflanzung an einer hetero­
topischen Stelle des Keimes noch zu verbreitern und weitere neuartige Experi­
mente auszufiihren: Es ist klar, daB dieser primare Differenzierungspol regional 
auch begrenzt sein muB, daB er Grenzen hat, an denen die Entwicklung all­
mahlich nach der Peripherie abflaut. LEWIS (1907 j08) hat hier die ersten 
fundamentalen Untersuchungen angestellt (Abb.45). Wir verdanken weiter 
BAUTZMANN sehr diffizile Untersuchungen dieser Art, welche auf eine Zer­
legung des gesamten Urmundgebietes hinzielen, urn die Potenzen der einzelnen 
Territorien und ihre Abgrenzungen zu analysieren. Wir wissen jetzt, daB sein 
Gebiet median-dorsalwarts etwa bis 900 reicht, von der dorsalen Urmundlippe 
gerechnet, ebenso in der seitlichen Richturig; wahrend sie ventralwarts nur etwa 
300 heruntergeht. 

Dieser ganze Bezirk wird nun gerade bei der Gastrulation, wie die Farb­
markierungsversuche VOGTS erwiesen haben, eingestiilpt und wird dann spater 
beirn Aufbau des Keimes als Urdarmdach verwandt. Mit der Herausdifferen­
zierung eines Organabschnittes ist aber schon ein wesentlich hoherer Grad in 
der Gesamtausbildung und konstitutionellen Anordnung des Keimes erfolgt. 

In derselben Weise wie jegliches reversible Zellmaterial auf irgendeinen 
formativen Reiz hin seiner Potenzbreite gemaB reagiert und anspricht, so wird 
auch z. B. reversibles Bauchektoderm, das in den Bereich der dorsalen Urmund­
lippe verpflanzt wird, umgestimmt; ahnlich wie ein noch reversibles linkes 
GliedmaBenblastem einer Tritonneurula nach seiner Transplantation auf eine 
rechte Seite zu einer rechten Anlage umgestimmt wird. Nimmt man dann 
spater dieses umgestimmte Material wieder operativ heraus und verpflanzt es 
an irgendeine andere Stelle des Wirtskeims, so wird es sich hier natiirlich im 
Sinne des bereits erfolgten formativen Reizes weiter entwickeln konnen, voraus­
gesetzt, daB seine Determinationsphase nicht noch einmal umschlagen kann 
unter dem EinfluB eines neuen Milieus. 
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GEINITZ implantierte ein gewohnliches Stuckchen vital gefarbten Epidermis 
in einen anderen Amphibienkeim in der Weise, daB es die Gastrulation mit­
machen muBte. Bei diesem V organg wird natiirlich das Material die dorsale 
Urmundlippe passieren, gelangt ins Innere der Urdarmhohle und kann von hier 
wieder herausgenommen werden, da es durch die dorsale Zellschicht farbig 
durchschimmert. Verpflanzt man nun dieses Sttickchen zum zweitenmal auf 
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Abb. 45. Die Entfaltungsmiigliohkeit zu bestimmten Formenwerten aus bestimmten Zonen der 
dorsalen Urmundlippe nach deren Transplantation. 1. Die Umgebung des Blastoporus von Rana 
palustrls mit Zoneneinteilung. 2. Zone 1 wurde transplantiert in die Gehiirgegend eines iilteren 
Embryos im beginnenden Sohwanzknospenstadium. 7 Tage naoh der Operation sind entstanden 
Nervensystem n, Chorda 0 und Muskulatur m. 3. Auoh Zone 3 kann ein abortives Medullarrohr 

liefern. 4. Zone 4 liefert Hirn und Chorda. [Naoh LEWIS: Amer. J. Anat. 7 (1907/08).] 

einen anderen Keirn, so fangt es im neuen Milieu an, embryonale Achsenorgane 
zu bilden, genau in derselben Weise, wie dies eine dorsale Urmundlippe seIber 
tun wiirde. 

Diese durch experimentelle Verlagerung hervorgerufenen neuen Kombina­
tionen, die zugleich neue Bedingungen der Entwicklung schaffen, enthtillen 
biologische Grundeigenheiten, die auch im normalen Ablauf der Geschehnisse 
wirksam sein mussen. Eine ganz auBerordentlich wichtige Frage taucht hier 
auf, namlich die nach der gegenseitigen Beeinflussung der gegenseitigen Kon­
dition der im Fortgang der Entwicklung entstehenden Keimblatter und die 
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Deutung bestimmter Formvorgange am Keim, die auf derartige Einfltisse 
hinweisen. Hinweise zu dieser Fragestellung lieferten die experimentellen 
Kreuzverdopplungen (ELSE WESSEL 1926). Bei diesen Experimenten werden 
2 Gastrulen nach Entfernung ihrer animalen Kappe so zusammengerugt, daB 
ihre Differenzierungsrichtungen, die yom Urmund jedes einzelnen Keimes aus­
gehen, einander entgegenstreben. Bei diesen Vorgangen kann nattirlich eine 
bestimmte Menge von Material, das bei normalem Ablauf der Gastrulation 
mit eingesttilpt wtirde, nicht ins Innere des Keimes gelangen und muB daher 

Abb. 46. Cephalothoracopagus monosymmetros entstanden nach experimenteller Vereinigung zweier 
Gastrulah!ilften bei Triton taeniatns. Die eine Seite mit zyklopischem Auge. 

[Nach ELSE WESSEL: Arch. Entw.mechan. 107 (1926).] 

in anderer Weise verwendet werden, als wie es seiner prospektiven Bedeutung 
entsprache. Je groBer die animale Kapotte war, die bei Anstellung des Ex­
perimentes entfernt wurde, um so eher treten beide Keime mit ihren sich heraus­
differenzierenden Urdarmen in Konflikt. Hierbei verkleben die Dottermassen 
miteinander, wahrend die Urdarmdacher getrennt bleiben. 1m Laufe der Weiter­
entwicklung entstehen nun 2 Individuen, deren Zusammenordnen zu einem 
einzigen wegen der getrennten Lage des doppelten Urmundes nicht mehr mog­
lich ist. Da es sich um artgleiche Individuen handelt, werden Verschmelzungen 
von Organen zu Einheitsbildungen durchaus in Erscheinung treten konnen, 
wenn deren topographische Beziehungen sehr enge werden. So ist es (Abb. 46) 
auf der einen Ventralseite der beiden Partner zu einer Einheitsbildung des 
Auges gekommen, einer sekundaren Zyklopie, und so besitzen auch beide Indi­
viduen in ihrer Rumpfmitte einen einheitlichen Darm. Homooplastische Trans­
plantationen konnen eben wie bereits fruher schon erwahnt, zu harmonischen 
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Einheitsbildungen eines Organs fumen, dessen Konstituenten teils vom Spender, 
teils vom Wirte stammen. 

Bei diesen experimentellen Janusbildungen miissen Verlagerungen von ver­
schiedenwertigem Material stattfinden, Unterlagerungen von der Materialzone 
der dorsalen Urmundlippe, die als Urdarmdach mit dem iiber ihm liegenden 
Ektoderm neue nachbarliche Beziehungen einnehmen, ein neues Milieu schaffen 
und in Form eines formativen Reizes wirksam werden. Man kann sich nun 
die Entstehung des Januskreuzes der Medullaranlage in der gegebenen Ein­
stellung so vorstellen, daB dies induktiv von unten her ausgelOst wird, eben 
durch das Urdarmdach (ELSE WESSEL). Wir verdanken A. MARX genauere 
Experimente iiber diese Fragen und kommen auf weitere Einzelheiten des 
genaueren noch zuriick. Hier ist nun zu betonen, daB diese Miteinbeziehung 
von Milieumaterial nur dann iiberhaupt moglich ist, wenn der betreffende 
Komplex noch nicht endgiiltig zu seiner prospektiven Bedeutung determiniert 
ist. Je friiher die Verteilung dieser Faktoren erfolgt, urn so selbstandiger geschieht 
die Weiterentwicklung der Teile im Sinne einer Selbstdifferenzierung. Bei den 
Tubifexeiern miissen wir wohl mit einem sem schnellen Ablauf der Determination 
rechnen; denn bei diesem Wurm hat Ektoderm und Mesoderm des Keimstreifens 
die Potenz, sich unabhangig voneinander differenzieren zu konnen, nur bleibt 
hier bei diesbeziiglichen Experimenten der mesodermlose ektodermale Keim­
streifen in seiner Differenzierung hinter dem anderen mit Mesodermunterlage 
sehr weit zuriick (PENNERS). 

Dieses Ineinanderspielen der beiden Keimblatter ist vor allem fiir die weitere 
Differenzierung der embryonalen Korperformerr von Bedeutung, die Korrelation 
ist weniger wesentlich fiir die allgemeine Formgestaltung, den allgemeinen 
Grundtyp einer Form, der, wie wir spater an Hand der Defektversuche 
(GOERTLER) zeigen werden, auch bei mechanischer Behinderung der Gastrula­
tion entstehen kann, als vor allem fiir die spezifische normale Ausmodellierung, 
die sichtbarliche Differenzierung und konstitutionelle Pragung der gegebenen 
Grundform. 

So wesentlich in der Gestaltung die gegenseitige Beeinflussung des Ekto­
derms durch das Ento-Mesoderm auch sein mag, so ist eben dieser korrelative 
Faktor nicht derjenige, der den Keirn "organisiert". DaB ein EinfluB des einen 
Keimblattes auf das andere durchaus nicht das Primare darstellt, sondern 
auch hier wie iiberall in der Organismenwelt bei der Gestaltung das Ganze, 
der Totalitatsfaktor, mit seinen zahlreichen, durchaus selbstandigen ortho­
topischen Potentialen unbedingte Prioritat besitzt, beweisen wiederum Ver­
suche iiber gegenseitigen Austausch von Keimblattderivaten (0. MANGOLD). 
Diese orthotopischen Potentiale diirfen nach all den friiher gegebenen Dar­
stellungen nicht mit den "sekundaren Organisatoren" SPEMANNS identifiziert 
werden, da sie durchaus nicht in ihrer Autonomie einem primaren in der dorsalen 
Urmundlippe unterstehen. 

Wenn wir am Keirn wie bereits erwahnt eine dynamische Organisation 
annehmen, so regelt sich die Konstitution auf das ganze Mosaik: Transplantiert 
man in das vegetative Feld einer Triton alpestris-Gastrula prasumptives Ekto­
derm einer friihen Gastrula von Triton cristatus, so gelangt dies Material nach 
der Invagination an eine Stelle im Keirn, deren Keimblattzugehorigkeit im 
normalen Entwicklungsgeschehen durch Ento- bzw. Mesoderm gekennzeichnet 
ist. Dies Ektoderm wandelt sich nun ortsgemaB der neuen Lage, dem neuen 
orthotopischen Potential gemaB in Mesodermderivat urn, es konstituiert also 
weitere Organe und ordnet sich somit mit einem ganz anderen Keimblattkomplex 
unter. Auf diese Weise konnen z. B. 2-Vornierenkanalchen entstehen, von denen 
das dorsale dem Wirte angehort, also aus normalem alpestris-Mesoderm gebildet 
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ist, wahrend das ventrale aus nicht pigmentierten cristatus-Zellen besteht, die 
urspriinglich dem animalen Pol einer fruhen cristatus-Gastrula entnommen 
waren. Das Zellmaterial entstammte somit einem anderen Keimblatt, einem 
anderen Keimterritorium, einer anderen dynamischen Einstellung und wurde 
nun inmitten eines anderen Keimblattes nach neuartiger topographischer Ein­
reihung unter andersartige dynamische Faktoren gestellt, die auf die Synthese 
des Ganzen gerichtet, an diesel' neuen Stelle nur Derivate des mittleren Keim­
blattes bilden lieBen. Diese auBerordentlich interessanten Experimente zeigen 
eben, daB es keine Spezifitat der Keimblatter gibt, sondern daB deren Dynamik 
sich in naturlicher Einbezogenheit in die Ganzheit sich auswirken muB, daB 
daher die prasumptiven Komponenten untereinander vertauscht sich in der 
Richtung weiter differenzieren, die in der Organisation des Embryos gelegen 
ist. Der Ort entscheidet uber die Qualitat und die Zeit uber den AusmaB der 
Ausbildung des betreffenden Formenwertes. Del' Ganzheitsfaktor steht uber 
der Spezifitat der Keimblatter. 

Das Gesetz der spezifischen Induktion knupft somit in seinem normalen 
Geltungsbereich wahrend der EntViricklung an die GesetzmaBigkeiten der ortho­
topischen Potentiale an, die wir friiher -genauer besprochen hatten: J edes der­
artige Potential kann als formativer Reiz wirken. Man kann in die beginnende 
Gastrula durch einen feinen Schlitz im animalen Feld hindurch prasumptives 
Ektoderm hineinschieben (0. MANGOLD). Das Material macht somit nicht die 
typische Einrollung der Gastrulation mit, sondern kommt zvtrischen Ektoderm 
und vegetativen Dotterzellen zu liegen. Nach 5 Tagen zeigte bei einem der­
artigen Experiment die mikroskopische Untersuchung, daB der laterale Abschnitt 
des Implantates, der im Mesoderm lag, aus platten Zellen bestand, wahrend sein 
proximaler Teil eine Oberflachenschicht des Mitteldarms bildete, die sich aus 
kubischen Zellen zusammensetzte. Das ursprungliche Ektoderm war also teils 
zu mesodermalem, teils zu entodermalen Elementen umgewandelt worden, 
ohne sich je an der Gastrulation beteiligt zu haben, nur harmonisch eingefUgt 
in die ortsgemaBe Topographie. 

Scharfer kann wohl kaum die uberragende Bedeutung der Dynamik der 
regionalen Zonenverteilung am Ei bewiesen werden; niemals "aktiviert" die 
Gastrulation die V erteilung der Potenzen im Keirn, die Determination ist ein 
vollig selbstandiger Vorgang. Deswegen sind auch die Keimblatter nur vor­
ubergehende funktionierende Organe, denen an sich keine histogenetische 
Spezifitat zukommt (K. PETER). 

Die Unterlagerungsversuche (MARX) lassen nun weiter durch bestimmte 
technische Modifikationen den bestimmten Anteil an Gestaltungsvermogen 
erkennen, den das Ektoderm seIber besitzt und denjenigen, der fUr die spezi­
fische und differenzierte Formmodellierung unter EinbeschluB des darunter­
liegenden Materials notwendig wird. 

Urn zu priifen, ob die Chordamesodermplatte fur die Entwicklung der 
Medullaranlage unentbehrlich sei, wurden Defekte gesetzt an der Gastrula im 
Gebiet der dorsalen und seitlichen Urmundlippe, aus denen spater diese Platte 
sich bildet. Bei 144 unter 645 operierten Fallen zeigten sich im Gebiete der 
Chorda, des Mesoderms und Entoderms Defekte. Somit war auf diese Weise 
die Lokalisation des Zellmaterials an der Gastrula bestimmt "und zwar entspricht 
die dorsale Urmundlippe in sehr jungen Gastrulationsstadien dem Kopfdarm, 
in spateren Entvtricklungsstadien der Chorda und dem Mesoderm. Sehr wesent­
lich ist nun das Ergebnis des oben skizzierten Unterlagerungsversuches nach 
Defektsetzung. Der "Zeitfaktor" greift auch in dieses biologische Geschehen 
maBgeblich hinein. Es zeigte sich namlich, daB in den ersten Stadien der Ent­
wicklung die Medullaranlage durch die Unterlagerungsdefekte kaum beeinfluBbar 
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ist, sich aus rein endogener morphogenetischer Gestaltungspotenz heraus 
formt, daf3 somit der formative Reiz des Urdarmdaches entbehrt werden kann. 
Aber auch hier muB auf die Notwendigkeit vergleichend entwicklungsmechani­
scher Untersuchungen hingewiesen werden; denn in ahnlicher Weise, wie es 
beziiglich der Linsenbildung Amphibienarten gibt, deren Linse durch absolute 
Determination einer bestimmten Ektodermzone sich formt, andere Arten 
wiederum, deren Linsenentstehung induktiv in Abhangigkeit yom formativen 
Reiz des Augenbechers sich bildet, so muB auch beziiglich der Wechselbeziehungen 
zwischen Urdarmdach und Medullaranlage das Gesetz der spezifischen Induktion 
in artlich verschiedener Abwagung der beiden Hauptfaktoren typischen Geschehens 
angewandt werden: Des endogenen Gestaliungsphiinomens der Determination und 
des exogenen konditionellen Induktionsreizes. In Anwendung der "individuellen 
Geschwindigkeitskurve der Determination" (BRANDT) wissen wir durch Ver­
gleichsexperimente an Pleurodeles Waltlii, daB bei dieser Amphibienart zum 
Unterschied von Triton die prasumptive Medullarsubstanz schon bedeutend 
friiher fest determiniert ist, daB daher hier die dorsale Urmundlippe a priori 
eine ungleich geringere Zeitspanne fur eine eventuelle Wirksamkeit zur Ver­
fiigung hat. 

Betont sei nun nochmals, daB fiir die Entstehung des "Typus" einer Form, 
des "Typus" einer Anlage der endogene Raumzeitfaktor weitaus der wirksame 
Faktor ist, wahrend fiir die Entstehung der spater sichtbaren Differenzierung, 
des spezifischen auBeren Geprages der Konstitution, der Zusammensetzung 
des ganzen Gebildes aus verschiedenen histologischen Gewebsbestandteilen das 
Milieu, die Kondition immer mehr den wirksamen Gestaltungsanteil darstellt. 
Wir diirfen auch bei der Betrachtung dieses Problems niemals die allgemein­
giiltigen 4 ontogenetischen Perioden Rouxs auBer acht lassen, aus denen die 
gleichen quantitativen Abstufungen der Wertigkeit der Innen- und AuBen­
faktoren am entwicklungsgeschichtlichen Gestaltungsanteil erhellen: In der 
ersten Periode beherrscht nur die endogene Potenz die Entwicklung, dann tritt 
immer mehr maBgeblich das Exogene hinzu, bis dann schlieBlich wahrend der 
morphologischen Differenzierung der letzten, der 4. Periode, der Zeit der funk­
tionellen Anpassung, ganz zweifellos das Milieu gestalten muB. 

Es folgt aus dieser Betrachtung, daB die Bedeutung der Unterlagerung 
des Ektoderms durch die dorsale Urmundlippe wahrend der normalen Gastru­
lation der Amphibien fiir die spateren Rouxschen Perioden ungleich bedeutsamer 
wird. So beobachten wir auch bei Unterlagerungsexperimenten, daB die weitere 
Differenzierung der Medullarniasse nur mit unterliegendem Chordamesoderm 
moglich ist; nicht die Entwicklung des Typus der Anlage als solche, sondern 
die Entwicklung der Ausdifferenzierung, der spateren Konstitution der Anlage 
als funktionierendes Organ wird durch die Unterlagerung gewahrleistet. In 
dieser Einstellung ergibt sich wiederum eine Beurteilungsmoglichkeit fiir die 
Wertung eines sog. Organisationszentrums. 

Durch mikroskopische Untersuchung laBt sich zeigen, daB die normale 
Wulstbildung der Medullarplatte, die Anordnung der Kerne, vor allem die 
harmonische adaquate Massenausbildung der Nervensubstanz relativ auf die 
Unterlagerungszone anspricht. Wir haben hier die grundlegenden biologischen 
Prinzipien fur das Verstandnis der konstitutiven Gestaltung des entstehenden 
Embryo. 

Diese biologischen Erscheinungen der spateren sekundaren Differenzierung 
mit ihrem gegenseitig proportionellen abgewogenen Massenverhaltnis leiten 
von der typologischen entwicklungsmechanischen Erscheinungswelt hiniiber 
zur konstitutionellen Erscheinungswelt auBerlich sichtbare Differenzierung. 
Die reziproken quantitativen Beziehungen des Urdarmdaches zur Masse, Zell-
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und Kernanordnung del' dariiberliegenden Medullarzone, stehen neben den 
Ergebnissen, die bereits VOl' Jahren schon BRACHET angedeutet hatte bei seinen 
Anstichversuchen, daB namlich die einzelnen sich ausdifferenzierenden Teile 
des entstehenden Organismus nicht allein nur ein materielles Substrat darstellen, 
sondern auch in korrelativer quantitativer Verankerung die ganze Gestalt des 
erwachsenen Organismus zu regeln imstande sind. 

Erwahnt seien weiter die ganz ahnlichen Ergebnisse nach Anstich mit heiBer 
Nadel, die SEIDEL bei Libelleneiern erzielte. Auch hier fehlten spateI' in del' 
sich ausdifferenzierenden Larve ganz bestimmte Organe und Korperabschnitte, 
andere abel' sprangen in quantitativer Uberdosierung ein und bedingten somit 
eine bedeutende Ubermassigkeit bestimmter Organe und Korperteile gegeniiber 
del' Norm. All diese experimentellen Ergebnisse bilden eine biologische Grund­
lage des eigentlichen Konstitutionsproblems. Wir erwahnen sie hier im beson­
deren, um die Gegensatzlichkeit gegeniiber del' reinen typologischen Vergleichen­
den Entwicklungsmechanik aufzuzeigen. 

Wesentlich ist weiter, daB die Empfindlichkeit gegeniiber Unterlagerungs­
defekten innerhalb del' Medullarplatte regional verschieden ist, daB z. B. das 
vordere Ende weniger beeinfluBbar ist als del' kaudale Abschnitt. Del' kaudale 
Abschnitt wiirde also bei Triton noch in del' reversiblen Phase sich befinden, 
del' vordere Abschnitt mehr del' irreversiblen Determinationsphase genahert 
sein. Was hier im einzelnen innerhalb del' Medullarplattenzone sich abspielt, 
das sehen wir auch z. B. im gesamten Ektodermbereich an den Eiern del' 
einzelnen Amphibien: Bei manchen Amphibien laBt sich das gesamte Ektoderm, 
bei anderen nul' noch Rumpfektoderm, bei anderen nur noch Kopfektoderm, 
bei anderen endlich nur noch del' engste Bezirk iiber dem Augenbecher selbeI' 
zur Linsenbildung beeinflussen; vergleichend entwicklungsmechanisch engt sich 
del' Bezirk von Art zu Art immer mehr ein. Und diesel' biologische Vorgang 
del' allmahlichen Einschrankung del' reversiblen Potenz zum irreversiblen 
Mosaik spielt sich auch innerhalb ein und desselben Bla.stems, z. B. del' terri­
toriellen Gliederung del' Medullarzone abo OdeI' wie wir dies bei den GliedmaBen­
anlagen gezeigt haben, innerhalb diesel' Anlage selbeI' (Seitenqualitat, Polaritat, 
Schultergiirtelabschnitte). Das phylogenetische Entwicklungsbild gleicht hier 
dem ontogenetischen, nul' diirfen diese Vorgange nicht kausal aufeinander im 
Sinne einer Rekapitulation bezogen werden. 

Es gibt nun auch in del' Entwicklungsmechanik Forscher genug, welche 
bei diesem V organg del' Medullarplattenbil9.ung "unter dem EinfluB" del' unter­
lagerten Urmundlippe von einem "Prinzip del' doppelten Sicherung" sprechen. 
Die Medullarplatte wiirde also nach diesen Vorstellungen sowohl im Ektoderm 
selbeI' durch endogene Determinationsvorgange wie andererseits auch durch 
exogene Induktion entstehen, del' Vorgang ware also teleologisch auf doppelte 
Weise "gesichert", wenn die eine Sicherung ausfiele, konnte die andere ein­
springen, gam~ wie beim Prinzip des Dreiweghahns des Installateurs. Die 
Vergleichende Entwicklungsmechanik hat abel' gerade gezeigt, daB die einzelnen 
Arten so verschieden voneinander reagieren, daB unmoglich das eine Prinzip 
fiiI' das andere einspringen kann, daB hier ganz andere biologische Grundvorgange 
wirksam sind, die auf den Zeitfaktor die "individuelle Geschwindigkeitskurve der 
Determination" zuruckzufuhren sind. 

DaB die gegenseitigen Beziehungen zwischen Chordamesoderm und Ektoderm 
ihren biologischen Sinn in del' spateren Differenzierung und spezifischen quan­
titativen Massenentfaltung del' bereits determinierten typischen Formen haben, 
ist eine Erscheinung, die im Gesamtbilde entwicklungsgeschichtlichen Geschehens 
nicht vereinzelt dastehen kann. Jegliche Differenzierung ist relativ und abhangig 
von den verschiedensten Faktoren. In derselben Weise nun wie die oben 

Brandt, Konstitutions·Anatomie. 7 
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erwahnten Relationen Ektoderm und Chordamesoderm sich zu einer Differen­
zierungseinheit verbinden, wird auch die Differenzierung der Spinalganglien­
zellen durch die benachbarten Muskelsegmente ausgelOst (F. E. LEHMANN 
1927/28). Die Segmentation ist die Grundlage des primaren Erscheinungsbildes 
der Differenzierung des Vertebratenkorpers, die Gliederung des Mesoderms 
zieht zugleich jene der Ganglien nach sich. 

N ach Herausnahme der Chorda dorsalis bei Discoglossus entstehen Ent­
wicklungsstorungen an den N ach barorganen: So entwickeln sich die Kiemen 
schlecht (GIARDINA 1914), die Zellen des Riickenmarkrohrs bilden ein Blaschen 
statt einen Kanal. Die Chorda gibt daher durch ihr Langenwachstum der 
Herausdifferenzierung der Organe eine bestimmte Richtung (COTRONE! 1928). 
All diese Relationen haben ihren biologischen Nachdruck im Differenzierungs­
geschehen, weniger im Determinationsgeschehen. 

Es darf an dieser Stelle nicht unterlassen werden, darauf hinzuweisen, daB 
bereits schon 1907 W. H. LEWIS diese erwahnten Massenbeziehungen der sich 
spater ausdifferenzierenden Organe bereits klar gesehen hat. LEWIS fand bei 
Rana palustris, daB die einzelnen Zonen der dorsalen Urmundlippe eine viel 
groBere Materialmasse an Chorda oder Muskulatur zu liefern imstande sind, 
als wenn sie an normaler Stelle verblieben. Im normalen Entwicklungsgeschehen, 
im Rahmen der Ganzheit des Eies entfalten sich all die einzelnen Abschnitte 
nur in beschrankter Weise, ihre Dynamik ist aber ungleich groBer. 

Die geschilderten Induktionsvorgange nun stellen in derselben biologischen 
Struktur Protoplasmavorgange dar, genau so wie die Determinationsvorgange, 
gestatten somit keine Parallelen zu phylogenetischen wie zu genetischen Er­
scheinungen. Die Phylogenie wie die Genetik betrifft V erwandtschaftsforschung, 
Ghromosomenkernforschung; die Typologie aber sucht die Form an sich, ihre deter­
minative Selbstentstehung und induktive AuslOsung. Die absoluten Formen der 
Typologie stehen nebeneinander, nicht wie die Differenzierungsformen der Syste­
matik oder Phylogenie hintereinander. 

Die erwahnten groBeren Wirkungskreise, zu denen dorsales Urmundmaterial 
der Amphibien im Experimente befahigt ist, auBert sich auch an Vergleichs­
experimenten bei niederen Tieren (HORSTADIUS 1928): Die halbe vegetative 
Halfte kann als formativer Reiz fiir einen Ganzkeim beim Seeigel wirken und 
durchaus eine normale Weiterentwicklung auslosen. Dieser Befund ist an sich 
bemerkenswert, weil er zeigt, daB bei diesen niederen Tieren die Entwicklung 
iiberhaupt am vegetativen Abschnitt nicht etwa in der dorsalen Keimseite 
einsetzt wie bei den Amphibien. Entzieht man durch Isolierung die animale 
Keimhalfte heim Seeigel der Anteilnahme an der Weiterentwicklung, so bleibt 
diese auf dem Blastulastadium stehen, sie ist in derselben Weise wie die vege­
tative Keimhiilfte eines Amphibieneies nicht zu einer hoheren Entwicklungs­
bahn fiir den Gesamtaufbau des Organismus determiniert, der Reaktionsradius 
ihres Potenzschatzes ist auBerordentlich beschrankt. Trifft aber wahrend der 
reversiblen Phase dieser Zellen, d. h. zeitlich vor der Gastrulation der formative 
Reiz irgendeines orthotopischen Potentials, hier derjenige der vegetativen 
Keimhalfte auf diese reversiblen Zellen, so werden sie ahnlich wie reversibles 
Ektoderm auf den EinfluB des Augenbechers hin oder wie reversibles Mes­
enchym auf den EinfluB einer GliedmaBenanlage hin zu neuen typischen Formen­
werten umgestimmt und konnen in diesem FaIle z. B. die Entstehung von Stomo­
daeum und Flimmerband bewirken. Beim Seeigelei sitzt eben in der vegetativen 
Keimhalfte der primare Entwicklungs-, der primare Differenzierungsbeginn 
und diese Verschiedenartigkeit wirkt bereits als formativer Reiz. Spater mit der 
Ausbildung der unzahligen Anlagen setzen unzahlige neue orthotopische Poten­
tiale und neue Anfange von Differenzierungen ein, die gegenseitig verschieden-
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artig aufeinander wirken und von denen jedes Einzelne reversibles Zellmaterial 
der Umgebung adaquat einfiigen kann, soweit solches vorhanden ist. Animale 
Amphibienkeimhalften und vegetative Seeigelkeimhalften sind entwicklungs­
mechanisch homolog. 

Ein kurzer Hinweis noch zur Ablehnung des "Prinzips der doppelten Siche­
rung", das SPEMANN in das vorliegende Problem der Induktion mit einbezieht. 
SPEMANN sagt "der Augenbecher von Rana esculenta hat also seine Fahigkeit 
zur Linseninduktion beibehalten (erwiesen durch FrLATows Experiment der 
Umbildung von Bufoektoderm durch Esculentaaugenbecher) trotz der weit­
gehenden Fahigkeit der primaren Linsenbildungszellen zur Selbstdifferenzierung, 
ein schlagendes Beispiel fur das Prinzip der doppelten Sicherung". 

Um als aquivalenten Vorgang der Induktionswirkung der dorsalen Urmund­
lippe der Amphibien oder der vegetativen Keimhalfte des Seeigelkeimes die 
Induktion z. B. des Augenbechers zu setzen, sei folgendes sehr instruktive 
Experiment FILATOWS nochmals erwahnt. Die Eigendetermination des Ekto­
derms zeigt einen sehr schnellen Ablauf, so daB die irreversible Phase der 
einzelnen Territorien sehr schnell erreicht wird, daB nun aber der darunter 
sich entwickelnde Augenbecher als orthotopisches Potential seine formative 
Reizwirkung nicht verliert, lehrt die Verpflanzung von reversiblem Ektoderm 
von Bufo iiber den Esculentaaugenbecher (FILATOW). Aus diesem Ektoderm 
entwickelt sich eine Linse. Jegliches orthotopisches Potential iibt aber solange 
es iiberhaupt besteht, seinen formativen Reiz aus und jegliches reversible Material 
reagiert seiner augenblicklichen Potenzbreite gemaB im Sinne einer Entwicklungs­
auslOsung. Der Augenbecher von Rana esculenta muB demgemaB seine Induk­
tionsfahigkeit besitzen, solange er da ist und behalt sie auch selbstverstandlich 
bei, obgleich die individuelle Geschwindigkeitskurve der Determination der 
Linse bei Rana esculenta einen sehr steilen Anstieg zeigt und sehr bald in das 
irreversible Stadium hineinkommt. Aber diese beiden V organge der Eigen­
determination des Ektoderms und der formativen Reizbildung eines ortho­
topischen Potentials diirfen doch nicht teleologisch im Sinne einer "doppelten 
Sicherung" verkniipft werden, als ob die Natur um nur ja zum Ziele zu gelangen, 
eine biologische Reserve besaBe. 

AuBer dem Urdarmdach kann auch Medullarplatte, ja Gehirnsubstanz eines 
Embryos mit groBer Schwanzknospe eine Medullarplatte induzieren. Endlich 
kann durch eine derartige Induktion die Bildung eines ganzen Achsensystems 
ausge16st werden. Bei diesen Versuchen (MANGOLD und SPEMANN 1927) wird 
aus der Medullarplatte von Triton taeniatus oder alpestris oder cristatus vorn 
ein Stiick entnommen und in das Blastocoel einer Gastrula von Triton taeniatus 
gesteckt. Dieses hineingeschobene Material macht nun die Gastrulations­
bewegung mit und gelangt zwischen Ektoderm und Mesoentoderm. Der AnstoB 
dieses Implantates nun auf die 3 Keimblatter ist der Reaktionsbreite dieser 
Keimblatter gemaB, d. h. nur das konnte auch wirklich induziert werden, was 
in der prospektiven Entwicklungslinie dieser 3 Blatter gelegen war: Das Ekto­
derm reagierte stark, das Mesoderm wenig, das Entoderm iiberhaupt nicht. 
In der beeinfluBten Ektodermzone entstand im optimalen FaIle eine induzierte 
Medullarplatte, die sich auch zum Neuralrohr abschloB, im ungiinstigsten FaIle 
lieB sich kaum eine Reaktion feststellen, endlich entstanden zahlreiche Zwischen­
stufen zwischen diesen beiden Reaktionsextremen. 

Da die Aus16sbarkeit der spezifischen Formenwerte in der Entwicklungs­
bahn des Erfolgsorgans gelegen ist, so ist auch das Tempo dieser Formen 
synchrom mit der Entwicklungsgeschwindigkeit des Mutterblastems. Eine 
induzierte Medullarplatte entsteht aber immer gleichzeitig mit der normalen 
Medullarplatte des Wirtes. Der Zeitpunkt der Reaktion hangt ganz von der 

7* 
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augenblicklichen Entwicklungsphase des Keimes ab; niemals kann die Form­
bildung von auBen her organisiert werden, sein Wirkungseffekt gleicht nur 
einem Katalysator, der auf ein Reaktionsoptimum warten muB und der unwirk­
sam ist, solange ein Minimum vorhanden ist. So hangt auch dementsprechend 
weder qualitativ noch quantitativ seine Wirkung von der Menge des mitver­
pflanzten Urdarmdaches abo 

Hintere Chorda, die also im normalen Entwicklungsgeschehen niemals mit 
dem vorderen Medullarabschnitt in Beriihrung kommt, kann aber nach experi­
menteller Verpflanzung (BAUTZMANN 1929) hier vorderhirnahnliche Medullar­
teile induzieren, auch wiederum Ergebnisse, welche auf eine ursachliche Be­
stimmung eines entstehenden typischen Formenwertes durch den Wirt hinweisen; 
denn die entstandenen Organabschnitte haben im normalen Entwicklungs­
geschehen niemals Nachbarschaftsbeziehungen zum hinteren Chordaabschnitt. 
Die hier gegebenen ursachlichen Deutungen weichen von den Grundvorstellungen 
der beiden genannten Autoren ab, welche das Wesen in der Ubernahme gewisser 
induzierender Fahigkeiten aus der dorsalen Urmundlippe von seiten des implan­
tierten Medullarstiickchens sehen; das Medullarstiickchen soIl sich gewisser­
maBen wahrend des Eingestiilptwerdens mit diesen induzierenden Reizen 
beladen, die sie dann spater wieder abgibt. 

Unsere Hauptaufgabe muB aber sein, das Gesamtgeschehen all der zahl­
reichen bisher erwahnten biologischen V organge zu erfassen, aIle Einzelheiten 
gewissermaBen als fluktuierende Variationen, als Abstufungen bald nach der 
Plus-, bald nach der Minusseite zu erfassen. Die Induktion des Zelloidinstiick­
chens, welches eine GliedmaBe auslOst, steht in dieser unserer Betrachtung 
auf der einen Seite, die AuslOsung einer Linse durch den Augenbecher auf der 
anderen und zwischen diesen beiden Grenzfallen iiberwiegt im einen Fall bald 
mehr der qualitativ mitbestimmende formative Reiz, bald mehr die Realisa­
tionsfahigkeit des autochthonen Blastems. Die Erklarungsversuche der bis­
herigen Entwicklungsmechanik sind viel zu einseitig und gehen immer nur von 
dem engen Kreise eines speziellen Experimentes aus, ohne geniigend universell 
zu sein; es fehlt ihnen das Verstandnis fUr die Bedeutung des Vergleiches. Hin­
weise der SPEMANNschen Schule (BAuTzMANN 1928), daB das "Organisator­
material" nur auf ganz bestimmte Eizonen beschrankt sei, konnen nach den 
bisher vorliegenden experimentellen Ergebnissen nicht mehr aufrecht erhalten 
werden; denn Medullarplatte wird heterotopisch induziert durch Medullar­
platte, durch Chorda (von der" beginnenden Neurula bis zum Augenblasen­
stadium), durch Urdarmdach, durch Gehirnstiickchen von Embryonen, die 
bereits eine groBere Schwanzknospe besitzen. 

Endlich liegt auch der umgekehrte Wirkungsweg einer induktiven Beein­
flussung durchaus im Bereich der Moglichkeit (VOGT 1928): Wahrend de norma 
das unterlagerte Entomesoderm die iiber fum liegenden Ektodermzonen zur 
Bildung von Medullarplatte anreizt, ist es vielleicht moglich, daB ein nach 
einseitiger Keimschadigung und einseitiger Entwicklungshemmung entstandener 
spaterer rudimentarer Kopf umgekehrt nach unten auf das Darmrohr wirkt 
und dieses zur Bildung einer Darmrinne veranlaBt. Die Methoden, welche 
eine derartige halbseitige Entwicklungshemmung hervorrufen, sind folgende: 
1. Einbringen des nur noch von Dotterhautchen umhiillten Keimes (Pleurodeles, 
Amblystoma) in ein dicht anschlieBendes halbkugeliges Wachsgriibchen im Boden 
der Versuchsschale. 2. Durchstromung eines durch ein diinnes Blech in 2 Facher 
geschiedenen Kastchens teils mit kaltem Wasser (3-50), teils mit warmem 
(19-220). Bei derartigen Versuchen kommt es vor, daB jegliche Urdarmein­
stiilpung unterbleibt, daB daher auch die Kopfdarmwand aus vegetativem, 
von der Oberflache stammendem Material der unteren Keimhalfte herstammt 
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und z. B. aus Material des. Furchungshohlenbodens besteht. Trotz dieser ganz 
andersartigen Herkunft bildet diejenige Darmzone, welche unter der rudi­
mentaren Kopfbildung eines solchen Keims gelegen ist, ringformig nebenein­
ander gelagerte ZeIlen, eine Darmrinne. Hinzugefiigt sei aber zugleich, daB 
die Medullarplatte auch rein determinativ aus eigenen Entwicklungsbedingungen 
hemus entstehen kann, ohne jegliche Induktion, namlich dann, wenn im Experi­
mente jeglicher EinfluB der dorsalen Urmundlippe durch Defektversuche 
(GOERTTLER) ausgeschaltet wird. Auf diese Versuche kommen wir gleich des 
naheren noch zu sprechen. 

Die Bestimmung des Charakters der entstehenden Formbildung durch den 
Wirt zeigt sich weiter an der komplexen Natur des Formenwertes unter dem 
EinfluB eines Medullarplattenstiickchens einer friihen oder spaten Neurula, 
das in das Blastocoel der Gastrula von Triton taeniatus gesteckt ist. Es konnen 
entstehen: Stiitzer, Pigment, Augen, Linsen, Nasen, Gehorblasen, Sinnesorgane 
der Seitenlinie, Kiemenstummel, Schwanzchen; und all diese erwahnten Bil­
dungen kommen meist nicht einzeln, sondel'll in bestimmte Gruppen geordnet 
vor. Trotz dieser sehr groBen Maunigfaltigkeit nach AnstoB durch ein und 
denselben Induktor "Medullarplatte" ist versucht worden, innerhalb dieser 
Medullarplatte bestimmte Zonen zu unterscheiden, deren Induktionswirkung 
von derjenigen irgendeiner Nachbarzone abweichen sollte (MANGOLD 1929)_ 
Unterschiede sind aber hier nach den bisher angestellten Versuchen noch nicht 
mit Sicherheit feststellbar gewesen. Bei 15% positiver FaIle fand sich eine 
Augeninduktion nur bei Transplantaten, die selbst Augen besitzen; aber diesen 
scheinbaren lokalisatorisch bedingten Induktionen stehen wieder Ergebnisse 
gegeniiber, die auf eine ganz generelle Einwirkung hindeuten: Der "Stiitzer" 
z. B. (Balanzer), jener schlanke keulenformige Fortsatz ventro-kaudal vom 
normalen Auge, der kurz vor der Kiemenanlage zu sprossen beginnt, und den 
jungen Larven im Gewirr der Wasserpflanzen als Aufhangeapparat dient, 
wird nicht nur vom Augenbecher, sondern auch von augenlosen Spendern 
induziert. In solchen Fallen aber zu sagen, daB die "Entwicklung des Stiitzers 
mindestens doppelt, vielleicht aber sogar 5fach gesichert" ware (MANGOLD) 
ist eine Erklarung, deren Ablehnung wir schon fruher ausfiihrlicher begrundet 
haben. 

In Einbeziehung der "individuellen Geschwindigkeitskurve der Determina­
tion" in die Vorgange der typischen Formentstehung durch Induktion wird es 
Tierarten geben konnen, deren Keimzonen schon im Gastrulastadium irreversibel 
geworden sind. Eine derartige Potenzeinschrankung, welche z. B. an der ven­
tralen Ektodermzone in der Unmoglichkeit zum Ausdruck koml.."Vlt, eine embryo­
nale Anlage mit Medullarplatte, Chorda und Urwirbeln zu bilden, finden wir nun 
tatsachlich bei den Anuren (BRACHET 1927). All die zahlreichen bisher bespro­
chenen Experimente, auf Grund derer die Induktionsmoglichkeit erschlossen 
werden konnte, sind an Triton angestellt worden, bei Rana fallen sie ganz anders 
aus: Pfropft man hier die Urmundgegend junger Gastrulen auf gleichentwickelte 
Stadien derselben Art, so bleibt hier jegliche Induktionswirkung aus, es ent­
steht kein sekundarer Embryo an der Seite des Wirtskeimes, sowie dies aus den 
experimentellen Forschungen von Triton her bekannt ist. Wir miissen &,<1:': 

diesen Ergebnissen schlieBen, daB die Verteilung der orthotopischen Potentiale, 
der einzelnen Anlagen bei den Anuren in sehr fruher Entwicklungszeit des Eies 
vor sich geht und daB bei dieser Verteilung die dorsale Urmundlippe der Gastru­
lation, welche bei ihrer Unterlagerung das iiber ihr liegende Material induktiv 
beeinflussen solI, iiberhaupt keine Rolle spielt. Die diesbeziiglichen Vergleichs­
experimente bei samtlichen Anurenarten stehen aber noch vollig.aus, desgleichen 
Experimente bei den Reptilien, deren Gastrulation morphologisch ausbleibt 
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und wahrscheinlich chronologisch der eigentlichen Determination der Anlagen 
weit nachhinkt. Hier konnten sich interessante typologische Parallelen der 
spezifischen Formvorgange in der Zukunft ergeben. 

Ein weite1'er experimenteller Beweis fur die Tatsache, da{J von der dorsalen 
Urmundlippe die typische Formbildung nicht abhiingt, sondern daB diese ortho­
topisch auch ohne Unterlagerung, ohne Gastrulation selbst bei Triton sich bilden 
kann, ist durch das Studium der Formbildungsvorgange nach volliger Entfer­
nung des gesamten dorsal zur Einstiilpung gelangenden Material festgestellt 
worden (GOERTTLER 1926). Nach Entfernung des prasumptiven Urdarmdaches, 
von dessen Induktion also nach der bisherigen Annahme die Bildung der dariiber 
gelegenen Medullaranlage abhangen solI, bildete sich trotzdem eine MeduUar­
anlage. "Die von Schiilern SPEMANNS verfochtene Ansicht, daB die Medullar­
platte erst yom Urdarm aus wahrend der Gastrulation induziert wiirde, kann 
hier nicht zutreffen, zumal ja auch die Farbmarkierungsversuche schon beweisen, 
daB bereits vor der Gastrulation eine wirkliche MeduUaranlage am Keirn besteht" 
(GOERTTLER 1926). In der Diskussionsbemerkung zu den oben erwahnten 
Ausfiihrungen, die GOERTTLER auf dem AnatomenkongreB in Freiburg vor­
getragen hatte, greift dann SPEMANN selbst nochmals auf das "Prinzip der 
doppelten Sicherung" als Erkliirung der GOERTTLERschen Experimente zumck: 
"Ein solcher Fall doppelter Sicherung konnte nun auch bei der Entwicklung 
der Medullarplatte vorliegen und ist von mir von Anfang an in Erwagung 
gezogen worden" (SPEMANN). Nach dieser VorsteUung wiirde also die Entstehung 
der Medullarplatte einmal durch Induktion von der dorsalen Urmundlippe, 
dann zugleich auch durch Eigendetermination "gesichert" seien. Wir haben 
auf das Irrige dieser V orstellungen schon fmher hingewiesen. 

Eine Frage ware noch zu erortern: Wie verhalten sich 2 Induktoren neben­
einander? A priori kann hier angenommen werden, daB bei der Eigendetermina­
tion eines orthotopischen Potentials der dynamische Formenwert sich auch 
selbstandig enthiillt und daB in Ermangelung reversiblen, umstimmbaren Zell­
materials in der Nachbarschaft beide Formenwerte dicht nebeneinander stehen. 
Es ware aber auch denkbar, daB beide Formenwerte miteinander verschmelzen 
zu einer doppelt so groBen Einheitsbildung. Fiir diese Regulation ware aber 
immerhin ein groBer Grad von Umstimmbarkeit des betreffenden ZeUmaterials 
seIber V oraussetzung. Die hier vorliegenden experimentellen Ergebnisse sind 
noch nicht geniigend weit ausgebaut, um die Frage restlos beantworten zu 
konnen. Xenoplastische Transplantationen von dorsaler Urmundlippe von 
Bombinator an dieselbe Stelle des Keimes von Triton ruft Bildung von 2 typi­
schen artspezifischen Formenwerten hervor: 2 Medullarrohre und 2 Chorden 
nebeneinander, eine aus Triton, die andere aus Bombinatorzellen aufgebaut 
(GEINITZ 1925). Das Experiment zeigt, daB bei gattungsfremder Nebeneinander­
position von 2 gleichen Induktoren eine gegenseitige Beeinflussung nicht statt­
findet, daB somit der konditionelle Faktor gegeniiber den rein endogenen deter­
minativen ganz in den Hintergrund tritt. 

Aber wir miissen bedenken, daB bei derartigen experimentellen Verpflan­
zungen die Raumorientierung zugleich eine wesentliche Rolle spielt; je giinstiger 
die Gestaltungsrichtung des sich entwickelnden Formenwertes des Transplan­
tates in die spezifisch gerichtete Gestaltungsrichtung des Wirtskeimes hinein­
faUt, um so ungestorter wird sich der Eigenformenwert herausentwickeln 
konnen; je ungiinstiger diese Einstellung ist, um so mehr wird die Kondition, 
d. h. die abgeanderte Umweltsbedingung die Weiterentwicklung des Blastems 
abandern konnen. Transplantate von prasumptivem MeduUarmaterial, bei 
welchen die FOI:mbildungsorientierung mit derjenigen ihrer neuen Umgebung 
iibereinstimmt, entwickeln sich zu Medullarmaterial, sowie sie sich auch de nonn" 
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am Spenderkeim entwickelt hatten. Die Formbildungsbewegung fallt hier mit 
der Formbildungsbewegung des Wirtskeimes zusammen. Genau das gleiche 
Material aber in anderer Orientierung eingepflanzt bildet sich im Rahmen 
seiner neuen Umgebung zu Epidermis um, wird yom neuen Milieu auf Grund 
seiner Reversibilitat noch umgestimmt; die Formbildungsbewegung des Wirts­
materials und des implantierten Materials deckt sich hier nicht. Diese auBer­
ordentlich interessanten Ergebnisse (GOERTTLER 1927) beleuchten eine wesent­
liche Seite unseres vorliegenden Problems: Wie entsteht der Typus einer Form? 
Die Formbildungsbewegungen, welche in den Materialstromen entwicklungs­
dynamisch zum Ausdruck kommen, fiihren durch Faltenbildung, Aufwerfungen, 
Einrollungen, Verlangerungen, Verdickungen zu irgendeiner spezifischen Form, 
z. B. Medullarrohr. Diese Stromungsbewegung baut aus Zellen und Kern­
material der verschiedensten Herkunft die typischen Formen auf und dominiert 
selbst iiber fremdes Keimblattmaterial, iiber fremdes heterotopisches Bildungs­
material. Erst wenn 2 verschiedene Formbildungsbewegungen aufeinander­
stoBen, kristallisiert sich jede selbstandig aus; d. h. die Differenzierungsrichtung 
hangt von der primaren Bildungswelle der Form als solche abo Formbildung 
und Differenzierung sind 2 ganz verschiedene, sich gegenseitig erganzende 
biologische Phanomene. 

Wieder zeigen auch diese Experimente als wesentlichen Beitrag zu dem 
vorliegenden Problem der konditionellen Beeinflussung der Dynamik aller­
erster Formbildung, daB der EinfluB eines Milieus, oder daB eine Induktion 
von der Umgebung her einen ganz untergeordneten Faktor darstellt. Diese 
Untersuchungen sind deswegen von besonderer Bedeutung, weil sie beweisen, 
daB nicht das Organisationszentrum bei der Formpragung der Medullarplatte 
das wesentliche ist, sondern daB rein ortlich, wie es die phylogenetische Betrach­
tung diesbeziiglicher Entwicklungsvorgange an Vogeln und Saugern zeigt, an 
lokalen Zonen eine Determination sich auswirkt, auch ohne daB eine dorsale 
Urmundlippe bei einer "Gastrulation" ins Innere eingestiilpt wird (BRANDT, 
Diskussionsbemerkung zu dem Vortrag GOERTTLER, Verhandlungen der Ana­
tomischen Gesellschaft, 1927) . Somit kann bei diesen V organgen genetisch 
auch keine "doppelte Sicherung" wirksam sein, denn primare Embryobildung 
und sekundare Induktionswirkung durch verschiedene Systeme treten ja zeit­
lich durchaus unabhangig vomiinander auf, wie die phylogenetische Betrach­
tung z. B. bei Reptilien, Vogeln und Saugern lehrt und wie es die vergleichend 
entwicklungsmechanischen Experimente· bei verschiedenen Amphibienarten 
gezeigt haben. Die Eigendetermination der Medullarplatte in dem vorliegenden 
Experimente ist langst da, bevor iiberhaupt je die dorsale Urmundlippe Gelegen­
heit hatte, eine etwaige Induktionswirkung zu entfalten. Da dieser Determina­
tionsvorgang zeitlich ganz fest an bestimmte Entwicklungsstadien der Embryo­
entwicklung gebunden ist, wiirde in natura iiberhaupt niemals diese Induktions­
wirkung als "doppelte Sicherung" einspringen konnen. Es ist daher unmoglich, 
daB "diese Einwande gegen die SPEMANNsche Auffassung als nur begrifflicher 
Art" aufgefaBt werden (VOGT 1927). 

Einige weitere Experimente, welche wiederum einen Hinweis geben auf die 
durchaus im Blastem autochthon vorgebildete prospektive Potenz, deren 
Schwellenwert eben trotz induktiver Reizwirkung nicht iiberschritten werden 
kann, seien hier noch erwahnt. Diese Experimente sind deswegen noch besonders 
interessant, weil sie eine Bestatigung der durch die vergleichend entwicklungs­
mechanische GliedmaBenforschung bereits 1924 festgestellten verschiedenen 
Entwicklungsgeschwindigkeit der Blasteme abgeben; und weil sie in Erganzung 
dieser vergleichenden Forschung der GliedmaBenanlagen nun auch eine ver­
gleichende Forschung fiir eine andere Anlage, prasumptives Ektoderm, darstellen. 



104 Entwicklung des Typus. 

Nachdriicklich sei aber betont, daB die hier vorliegenden Entwicklungsgeschwin­
digkeiten keinen Hinweis geben auf die Determinationsgeschwindigkeiten, 
sondern nur auf diejenigen der Differenzierung. Es wurde (BYTINSKI-S.ALZ 1929) 
prasumptives Ektoderm der friihen und spaten Gastrula von Triton alp., 
cristatus, Amblystoma mexicanum, Rana temporaria, Hyla arborea, Bombinator 
igneus, Bufo viridis, Pelobates fuscus in den Urmund der Gastrula von Triton 
taeniatus gesteckt. Dies Material gelangte nun wahrend der Gastrulation 
meist in das Mesoderm oder zwischen das Urdarmdach und das Entoderm, 
seltener in das Entoderm direkt. Diese genannten Spendertiere unterscheiden 
sich nun wie bereits oben angedeutet betrachtlich in ihrer Entwicklungs­
geschwindigkeit und lassen sich in 2 Gruppen anordnen: ein sich schnell ent­
wickelnder Typ: Rana temporaria, Rana esculenta, Hyla arborea, Bombinator 
igneus und ein sich langsam entwickelnder Typ: Triton taeniatus, palmatus, 
cristatus, alpestris, Amblystoma mexicanum, Bufo vulgaris, Bufo viridis, 
Pelobates fuscus. Vergleichen wir diese Entwicklungsgeschwindigkeiten mit 
denen der GliedmaBenanlagen (BRANDT 1924), so zeigt sich, daB diese ein 
abweichendes Verhalten zeigen inscifern, als Amblystoma mexicanum und Triton, 
deren Entwicklungsgeschwindigkeit beziiglich des prasumptiven Medullar­
materials die Gruppe des langsamen EntwiQklungstyps darstellt, in der Ent­
wicklungsgeschwindigkeit der GliedmaBenanlage gerade voneinander abweichen. 
Am 16. Tage' nach der Eiablage ist bei Amblystoma noch keine Extremitat 
entwickelt, sondern erst eine ganz winzige Knospe sichtbar von 0,300 mm Hohe, 
wahrend bei Triton schon am 9.-10. Tage eine Extremitat voll entwickelt 
und in Ober- und Unterarm gesondert ist. Diese Unterschiede zwischen den 
beiden Amphibien bestehen auch noch in den nachsten Tagen in erhohtem 
MaBe weiter, insofern, als bei Triton ein beschleunigtes Wachstum der Extremitat 
einsetzt, das bei Amblystoma ausbleibt. Zufallig lauft nun dieses unterschied­
liche Verhalten der Differenzierungsgeschwindigkeit der Anlagen dieser beiden 
Arten mit dem unterschiedlichen Verhalten der Determinationsgeschwindigkeit 
der Anlagen synchrom; die GliedmaBenanlage von Amblystoma mexicanum 
wird spat determiniert, ist daher noch bis in das Schwanzknospenstadium 
des Tieres hinein reversibel, diejenige von Triton aber wird sehr friih determiniert 
und ist dahe! bereits schon im Schwanzknospenstadium der Larve irreversibel. 
Diese Parallelen sind seinerzeit merkwiirdigerWeise von HARRISON bestritten 
worden, sie seien daher an dieser Stelle nochmals als zu Recht bestehend 
erwahnt. DaB diese Parallelen bei ap.deren Arten aber und bei anderen Anlagen 
nicht immer zu bestehen brauchen, wurde wiederholt in den friiheren Aus­
fiihrungen betont. Hier ist noch in der Zukunft sehr viel Forscherarbeit zu leisten. 

Von den obenerwahnten Spenderlarven der Untersuchungen von BYTINSKI­
SALZ 1929 muBten mehrere ausscheiden, deren "Giftigkeit" eine weitere Ent­
wicklung im Wirtskeim unmoglich machte, in Betracht kamen daher nur Triton 
alpestris, cristatus, Amblystoma, Rana temporaria, Bombinator und Hyla. 
Es zeigte sich nun, daB die prasumptiven Medullarplatten der friihen Gastrula 
von Triton alpestris und Amblystoma sich im Mesoderm und zwischen Urdarm­
dach und Entoderm entweder zu Urwirbeln und Seitenplatten, oder zu Neural­
rohr entwickelten, in der Epidermis zu Epidermis, im Darm aber niemals zu 
Darm, sondern zu Gewebe von unbestimmter Differenzierung. Die Reversibilitat 
hatte also einen ganz bestimmten Schwellenwert, jenseits dessen eine Umstimm­
barkeit z. B. in Darm nicht moglich war. Der formative Reiz des neuen Milieus 
kann eben nur bestimmte Formenwerte auslosen, die bereits im Potenzschatz 
des Blastems dynamisch vorgebildet liegen, und das Experiment ist vielmehr 
beweisend fUr die Reaktionsbreite des Transplantats als fiir die induzierende 
Fahigkeit eines "organisierenden" Milieus. 
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Weitere sehr wesentliche Einwande gegen die Vorstellung der iiberragenden 
Bedeutung eines Organisationszentrums fUr die Genese typischer Formenwerte 
sind in den umfangreichen, breit angelegten Arbeiten von SCHLEIP und PENNERS 
iiber die Entwicklung der SCHULTZEschen Doppelbildungen niedergelegt worden. 
Diese Arbeiten erbringen zugleich den Nachweis, daB eben lediglich Material­
nachbarschaft als auslOsender Faktor wirkt; denn zur AuslOsung der Embryo­
bildung bei Rana fusca ist die Region des grauen Halbmondes gar nicht unbedingt 
notwendig, diese Vorgange k6nnen immer da ausgelOst werden, wo an der Bla­
stula oberflachlich gelegenes weiBes Material an dunkleres Anst6Bt (PENNERS 
1929); ob dies nun gerade in der Region des grauen Halbmondes stattfindet, 
spielt iiberhaupt keine Rolle. Also auch auBerhalb der Region des grauen Halb­
mondes, in die wir_ das "Organisationszentrum" in statu nascendi hineinlegen 
k6nnen, kann ein Embryo entstehen. E8 genugt, dafJ weifJer Dotter auf dunklen 
8tOfJt, um die Entstehung von Urmundern mit anschliefJender Embryonalanlage 
hervorzurufen (PENNERS). Immer setzte bei den experimentell nach SCHULTZE 
umgedrehten und in dieser Stellung fixierten Froscheiern die Gastrulation 
gerade an der Stelle ein, wo helles Material an dunkles anst6Bt, ganz unabhangig 
davon, ob das weiSe Material auf der _vegetativen Oberflache, oder auf der 
animalen sich befand. So entstand bei den um 1800 gedrehten Eiern stets auf 
der animalen Seite ein Urmund unabhangig von der Gastrulation auf der vege­
tativen Seite. Die dementsprechende doppelte Embryobildung fiihrte dann 
zu Kreuzzwillingen, deren genaue Analyse in den Arbeiten der beiden genannten 
Autoren und von CHARLoTTE WITTMANN 1929 auBerordentlich griindlich durch­
gefiihrt worden ist. Die Experimente gelangen bei Eiern von Rana fusca, escu­
lenta, Triton taeniatus und alpestris und zwar wurden die Eier in animal­
vegetativer Richtung zwischen 2 Glasplatten gepreBt und bis zum Blastula­
stadium in umgekehrter Lage festgehalten. 

Jeder Teil der Oberflache ist somit zur Anlage eines Urmundes befahigt, 
in Wirklichkeit geschieht nun diese Bildung an der Stelle, die von allen Stellen 
am leichtesten dazu befahigt ist und das ist die Randzone, bzw. die Region 
des grauen Halbmondes. Auch hier in diesen Experimenten eine Bestatigung 
der in diesem Kapitel niedergelegten Anschauungen. Die Determination zur 
Embryobildung ist bereits langst_ vorhanden, ehe ein auBerer Reiz in diesem 
Falle in Form einer Beriihrung von weiSem an dunklen Dotter eintritt und die 
AuslOsung, die Manifestation, das Sichtbarwerden dieses Potentials eintritt. 
Letzteres erfolgt dann in derselben Weise wie die AuslOsung einer iiberzahligen 
GliedmaBenbildung in der seitlichen K6rJ5erwand durch den Beriihrungsreiz 
eines Zelloidinstiickchens. 

Die Ventralblastomere von Rana fusca ist somit zur Bildung einer ganzen 
Embryonalanlage befahigt, aber nach der Auffassung von SCHLEIP uud PENNERS 
nicht dadurch, daB die Zelle im ganzen die Organisation eines vollstandigen 
Eies gewinnt und auch nicht deswegen, weil in ihr, wie SPEMANN 1918 ver­
mutete, eine solche durch die dorsale Embryonalanlage induziert wird; die 
Bildungsm6glichkeit hat vielmehr eine ganz andere Ursache: Die frontale Rinne 
bei der Eiteilung kann sich ganz in dem vegetativen Feld anlegen und dieser 
Rinnenrand wirkt sich dann "induktiv" aus, obgleich er von dem urspriing­
lichen "Organisationszentrum" iiberhaupt nichts enthalt. Scharfer kann wohl 
kaum der AuslOsecharakter der sog. "Induktion" und des sog. "Organisations­
zentrums" erwiesen" werden. 

Zusammenfassend ergibt die Betrachtung der Kondition der Formbildung, 
die Betrachtung der auBeren Bedingungen, die am Aufbau des allgemeinen 
Typus einer Form mitwirken, daB in Analogie zu dem "Gesetz der spezifischen 
Sinnesenergien" von JOHANNES MULLER nur das durch die AuBenfaktoren 
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geweckt werden kann, was im Potenzschatz des Erfolgsorgans bereits vor­
gebildet liegt. Eine "Organisation" eines Erfolgsorgans durch ein Organisations­
zentrum im Sinne von SPEMANN muB daher abgelehnt werden. Unser "Gesetz 
der spezifischen Induktion" besagt, daB die im vergleichend entwicklungs­
mechanischen Experimente enthiillten V organge der Induktion in Reihen 
geordnet werden konnen, je nach dem Grade der Dominanz des endogenen 
iiber den exogenen Faktor. 

Am Anfang der Reihe steht die reine Auslosung der prospektiven Bedeutung 
eines Blastems durch einen Reiz, der in Form eines Fremdkorpers, z. B. eines 
Zelloidinstiickchens oder durch einfache Materialberiihrung hervorgerufen wird : 
am Ende der Reihe steht die Auslosung der prospektiven Potenz, deren Reak­
tionsbreite verschiedene Formenwerte in sich birgt, deren bestimmte Qualitat 
durch den formativen Reiz des Induktors im Sinne von HERBST geweckt wird, 
z. B. die Entstehung einer Linse unter dem EinfluB des Augenbechers. Zwischen 
diesen beiden Grenzfallen iiberwiegt in einem Fall bald mehr der spezifische 
Induktionsreiz, bald mehr die Bealisationsfahigkeit des autochthonen Blastems. 

Das vorliegende Problem hat in der gegebenen Deutung enge Beziehungen 
zur philosophischen und medizinischen Betrachtung. In der Medizin war es 
HUEPPE (1893) und F. MARTIUS (1898, 1914, 1918, zit. nach BARFURTH 1920), 
die zur Aufstellung des energetischen Kausalismus gelangten. "Ursache" ist 
nach Vorstellung dieser Autoren die latente Energie eines Systems, die ledig­
lich zur Manifestation in kinetische Energie umgewandelt wird. Es ist das 
groBe Verdienst von MARTIUS, diesen energetischen Kausalismus fiir die mensch­
liche Pathologie naher begriindet zu haben. Die Ursache z. B. einer Lungen­
entziindung ist das erkrankungsfahige Substrat, die Lunge, wahrend der Pneumo­
co~cus nur das auslOsende Moment darstellt. Aus dem Gebiete der Chemie 
und Physik lassen sich sehr zahlreiche Beispiele erbringen iiber das auslosende 
Moment einer Beaktion, deren Moglichkeit, wenn man sich biologisch ausdriicken 
will, auch eben nur im Potenzschatz des Substrats von vornherein gegeben war. 

Die bisherigen Ausfiihrungen haben gezeigt, daB die Typologie das generelle 
biologische Gestaltungsphanomen einer Urform zum Forschungsinhalt hat, 
daB die Vergleichende Entwicklungsmechanik in anderer Einstellung als die 
bisherige Entwicklungsmechanik und auch als die bisherige vergleichende 
Forschung iiberhaupt nicht phylogenetische, sondern typologische Reihen auf­
stellt. Die "individuelle Geschwindigkeitskurve der Determination" bezogen 
auf das "orthotopische Potential", umfaBt als Zeit- und Baumfaktor, die 
endogenen Faktoren; das "Geset:z der spezifischen Induktion" die exogenen 
konditionellen Faktoren dieser allgemeinen Gestaltbildung. "Formbildung" 
bezeichnet mithin Entwicklung des Typus. 

Dieser Urform nun ist die sichtbare individuelle, familli,re Art und gattungs­
gemaBe verschiedene Differenzierung in den Einzelheiten aufgelagert; iiber dem 
Wege des Wachstums vollzieht sich erbgeschichtlich, gen-bedingt diese einzig 
mogliche Manifestation der Morphe. Wachstum und Ditterenzierung, 2 in sich 
biologisch scharf umrissene Entwicklungsvorgange pragen iiberhaupt erst aus 
der Urform die reelle, standig variable Form der Erscheinungswelt, deren 
spezifische Zusammensetzung im einzelnen Falle seine "Konstitution" ausmacht. 
Wie bei der Entwicklung des Typus greifen auch bei der Entwicklung der 
Konstitution endogene und exogene Faktoren ineinander und es wird Aufgabe 
der folgenden Ausfiihrungen sein, diese Faktoren in ihrer Gesamtheit moglichst 
zu erfassen und ihre Sonderungsmoglichkeiten zu erwagen. 

Diese 3 genannten Phanomene, Formbildung, Wachstum und Differen­
zierung, umfassen die Gesamtheit der Gestaltungsmoglichkeiten des fJ{o~. 
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b) Wachstum. 
Die VergroBerung der Form der Elementarieile, der gegebenen Anlage, 

diese dreidimensionale Staffelung, dieser Bewegungsvorgang, das "Wachstum" 
unterliegt denselben umfassenden einheitlichen biologischen Grundgesetzen wie 
die Entwicklung der Form als solche, welche die "Vergleichende Entwicklungs­
mechanik" aufgedeckt hat. Der Zeittaktor, die individuelle Gruppenbildung, 
die mannigfache Uberschneidung einzelner KurveIi, bald in beschleunigtem, 
bald in verlangsamtem Tempo, pragt ahnliche Phasen fUr das Wachstum wie 
fUr die Determination. Auch hier ein Anstieg, ein Hohepunkt und ein Ausklang 
von ganz verschiedener Dauer in 3 Etappen oder alternierend in mehreren 
Etappen, nicht gleichformig, sondern wiederum heterochron. 

Bei dieser rein quantitativen Massenanalyse steht mehr im Hintergrund 
der Betrachtung die engere histologische Ausdifferenzierung, das feinere Relief 
der Oberflache, wie die feinere innere Struktur, die "Differenzierung". Aller­
dings sind Wachstum und Differenzierung eng miteinander verkoppelt. Gegen­
seitige Uberlagerung, mehr oder weniger zeitliche zusammenfallende Ablaufe 
bereiten einer getrennten Analyse dieser beiden Gestaltungsphanomene haufig 
sehr groBe Schwierigkeiten. Leichter gelingt die Trennung bei der Erfassung 
der Gestalt des Menschen, die in der kindlichen Entwicklung eine besondere 
Wachstumserscheinung und beim Erwachsenen mehr eine besondere Differen­
zierungserscheinung erkennen laBt. 

1. Gestaffeltes Wachstum (Polymerisation). 

Fassen wir die 3 biologischen Gestaltungsphanomene ganz elementar, so 
lassen sie sich am leichtesten scharf voneinander unterscheiden. Wachstum 
ist Vermehrung. Eine gegebene Form mit gegebener Difterenzierung ihrer Bestand­
teile vergro(3ert sich, vermehrt sich, bewegt sich in den 3 Dimensionen des Raumes 
bei Wahrung der A usgangsdifterenzierung der ursprilnglichen Einheiten. Es 
andert sich nur die Quantitiit, nicht die Qualitat. 

Mit mathematischer Exaktheit gestattet die moderne Architektur eine 
Erlauterung des Gesagten. Ein Bauwiirfel (vergleichbar irgend einem anato­
mischen Organ) tragt eine bestimmte Anzahl von Fenstern mit bestimmter 
Einfassung, Aufteilung durch Rahmen, mit Tiiren, Treppen, Gittern, Balkons 
(vergleichbar der genaueren histologischen Differenzierung dieses angenommenen 
anatomischen Organs). Ein einziger dieser Bauwiirfel kann nun beim Wachs­
tum an GroBe in verschiedenem AusmaBe zunehmen, er kann aber auch dadurch 
"wachsen", daB er bei Wahrung seiner ursprunglichen GroBe, Form und Diffe­
renzierung sich verdoppelt, verdreifacht, vervierfacht usf. (polymerisiert) 
(Abb. 47 und 48). Gerade diese Polymerisation ist der scharfste Ausdruck des 
absoluten Wachstumsphanomens, ohne jegliche Anderung der Formbildung 
und ohne jegliche Anderung der Differenzierung. 

Stellen wir hier unmittelbar ein Beispiel aus der lebendigen Natur daneben: 
Bei der Adenomerenentstehung andert sich weder der allgemeine Typ "Drusen­
beere" (Abb. 54, S. 114) als solcher, noch die Differenzierung in Drusenzellen 
und Gangzellen; gestaffelt wird aber die Zahl der vorhandenen Einheiten durch 
Wachstumsvorgange, deren Einzelheiten im lebendigen Naturgeschehen jene 
biologischen Wandlungsvorgange darstellen, welche eine Fortentwicklung kenn­
zeichnen. Es ist dies bei der Driise der allmahliche Ubergang einer ruhenden 
Adenomere iiber dem Stadium der Verbreiterung bis zur Aufteilung in 2 Ein­
heiten. 

In grundlegender Weise hat HEIDENHAIN und seine Schule in seinen zahl­
reichen Beitragen zur synthetischen Morphologie das Polymerisationsprinzip 
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entwickelt und mit der Aufstellnng des Histosystems hOhere histologische 
Einheiten geschaffen, welche der alten Zelltheorie unbekannt waren. Es ist 
bedeutsam, daB mit der Aufstellung dieser histologischen Einheiten das Wachs­
tumsphanomen in seiner elementaren Funktion erschlossen werden kann. Zu­
gleich weisen die Histosysteme Eigenschaften auf, welche engste Beziehungen 
zur entwicklungsmechanischen Typologie der Anlagen besitzen. Ein Histo­
system "Adenomere" hat 7;ugleich auch im typologischen Sinne jene allgemeine 
typische Grundform, die in dem Begriff einer Beere liegt. Somit sind die Ergeb­
nisse HEIDENHAINS nicht allein fur die Histologie, sondern zugleich auch fiir 
die Vergleichende Entwicklungsmechanik von grnndlegender Bedeutung. 

Abb. 47. Modernes Wohnhaus in der SchorlemmerstraLle, Berlin-Dahlem, 
ausgefiihrt von den Architekten Briider Leuckhardt und H. Anker_ 

Wir schalten hier einige wesent1iche Beispiele ein, die uns eine Sttitze geben 
zu dieser entwioklungsgeschichtlichen Synthese. Ein konstitutioneller Gesichts­
punkt, die Ftille der Gliederung des Ganzen zu begreifen, fehlte der alten Zell­
theorie vollkommen. Wie erwahnt, k6nnen wir in der Hl'JIDENHAINSchen Auf­
fassung den Begriff der Anlage verstehen, welchen die entwicklungsmecha­
nische Forschung erst neuerdings einer umfangreichen vergleichenden Unter­
suchung unterzieht. Die Polymerisationsfahigkeit einer GliedmaBenanlage 
z. B. teilt einer derartigen Anlage den Wert eines Histosystems zu (BRANDT 
1925) nnd laBt alle Formpragungsvorgange und weitere Differenzierungen und 
Wachstumserscheinungen auf ein einheitliches System beziehen. Die entwick­
lungsmechanische Wertung einer Anlage erweitert diese somit zugleich zu einer 
Einheit, die alles Gattungs-Familien-Art- und Individual-Spezifische umfaBt, 
das durch Vererbung in diese Anlage hineingetragen wird. 

Auf weitere Einzelheiten soIl hier nicht eingegangen werden, verwiesen sei 
auf BRANDT, "Die Entwicklung des Typus und der Konstitution des Menschen, 
ein biologisches Problem", 1929, S.447. 
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JACOBI hat ein- und doppelkernige Zellformen unterschieden, del'en Vel'­

groBerung del' Wachstumsfol'mel ~, ~ ~, !~ folgen. Masse von Kern MK 

und Masse von Zelleib MP wachsen also in bestimmtel' gegenseitiger Abhangig­
keit (Abb. 49a und b). HEIDENRAIN hat ein derartiges Zellwachstum seiner 
Protomerentheorie zugrunde gelegt, welche alles wahl'e Wachstum auf Spaltung 

Abb.48. Fassade eines Fabrikgebaudes der Zigarettenfabrik Haus "Neuerburg" in Koln. 
Architekt Prof. FR. HOGER, Hamburg. 

Ab b. 47 u. 48. Zwei Beispiele aus der Architektur fiir die Polymerisation einfachster architektonischer 
Formeinheiten. 

diesel' letzten Lebenseinheiten zuriickfiihl't. Die zweikernige Leberzelle, die 
JACOBI beobachten konnte, zeigte, daB die Fahigkeit des Wachstums, d. h. 
del' Zunahme an lebendigel' Substanz dul'ch Vel'doppelung nicht unbedingt 
mit Zellteilung vel'kniipft ist, daB es also ein Wachstum in Form einer "inneren 
Teilung" (HEIDENHAIN) gibt. Die Kernplasmarelation hat abel' auch bei diesel' 
inneren Teilung durchaus ihl'e Giiltigkeit und l'egelt dementspl'echend das Pro­
portionsvel'haltnis von Kernmasse und Plasmamasse. Die Haufigkeitsgipfel 
von Vel'doppelungsreihen del' Kel'nvolumina fallen mit del' Quadratur einer 
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geometrischen Reihe mit dem Quotienten Q = 2 zusammen. Diese Ausfiihrungen 
wurden auch von CLAR.A (1927) bestatigt. 

Kiirzlich hat dann NEU-
BERT einen weiteren Beitrag 
zur synthetischenMorphologie 
geliefert, der sich auf das 
menschliche Pankreas bezieht 
und hier ankniipfend an 
die Untersuchungen von 
LAGUESSE zeigen k6nnen, daB 
die Entstehung der Adventiv­
knospen aus je einer Ur­
sprungszelle, wie sie HEIDEN­
HAIN bei der STENoschen 
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Abb. 49 a u. b. vVachstum von Kern und Plasma in geometrischer Progre8sion 1: 2: 4: 8. Die Volumina 
der dargestellten Kugeln zwischen den ein· und zweikernigen Leberzellen der Maus verhalten sich 
wie dio angegebenen Proportionen. Die untere Kurve zeigt, wie die beobachteten Haufigkeitsgipfel 
der Variationen dar Kernvolumina zusammenfallen mit den Pfeilspitzen, die jeweils die Werte einer 
mathematisch berechneten Verdoppelungsreihe darstellen. [Nach JACOBY: Z. Anat. 81 (1926).] 

Nasendriise der Katze zum erstenmal nachgewiesen hat, sich auch bei der 
Bauchspeicheldriise bestatigte. 
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NEUBERT zeigte weiter, daB aus jeder Gangzelle und aus jeder Driisenzelle 
eine neue Scheitelknospe entstehen kann, andererseits, daB jede Scheitelknospe 
aus ihrem basalen Abschnitt neue Gangzellen abgliedern kann. Die Zellen der 
Gange und die Knospen sind also aquipotent. Histophysiologisch kann sich 
somit jede scheinbar indifferente Gangzelle in eine sezernierende Driisenzelle 
und diese umgekehrt in eine Gangzelle verwandeln. Diese .Aquipotenz der 
Epithelzellen erstreckt sich auch auf das Inselgewebe. Jede Gang- und jede 
Driisenzelle kann sich in eine Inseizelle verwandeln, die ihrerseits die morpho­
logische Einheit des Inselzapfens liefert. Wir k6nnen NEUBERT darin besonders 
zustimmen, daB er sagt: "Was im einzelnen FaIle aus einer Zelle wu·d, ent­
scheidet ihre Stellung im System, erweist sich also als eine Funktion der Lage". 
Es sei erinnert, daB entwicklungsmechanisch diese Funktion der Lage ja auch 
maBgebend ist fiir das determinative Schicksal eines embryonalen Blastems 
liberhaupt; die Funktion der Lage spielt also auch bei dem weiteren Ausbau 
eines Organs eine Rolle und stellt somit das Prinzip einer biologischen zonalen 
Gliederung der Organismen in den Vordergrund. 

Diese Umwandlungsvorgange, die nach LAGUESSE schon im friihen Em­
bryonalleben anfangen und sich in s~andigem Wechsel wahrend des ganzen 
fetalen und postfetalen Lebens wiederholen, diese Differenzierungsvorgange, 
welche allmahlich im Laufe der Entwicklung einer Anlage sich aufeinander­
reihen, diese Vermehrungsart der Polymerisation, weisen mit Bestimmtheit 
auf die relative Selbstandigkeit einer Anlage als Histosystem hin. DaB spater 
beim erwachsenen Organismus Korrelationen, mechanische gegenseitige Beein­
flussungen der verschiedensten Art, Hormone, nerv6se, autonome Regulationen 
und Stoffwechselvorgange die einzelnen Anlagen in das Gesamtgefiige des 
lebenden Organismus einbeziehen, ist selbstverstandlich. Hier aber bei diesen 
primaren, embryonalen Entwicklungsvorgangen steht die Konstituierung des 
Organismus aus selbstandigen Histosystemen im Vordergrund. 

Endlich hat in einer ausfiihrlichen Untersuchung VOLKMANN (1928) die 
V organge der Spaltung eines gegebenen Systems auch im Zentralnervensystem 
erwiesen bei der Aufspaltung von Schichten der Sehrinde, deren Spaltungs­
produkte untereinander in einem lebendigen Zusammenhang bleiben, "Diacho­
rese" im Sinne der Teilk6rpertheorie. 

Wie sehr verbreitet die Polymerisation ist und als biologischer Weg zur 
Vermehrung elementarer Formen in der lebendigen Natur eingeschlagen wird, 
zeigte HEIDENHA.IN selbst in seinen Untersuchungen liber die Spaltungsgesetze 
der Blatter (1929). . 

Der innere Zusammenhang der Elementarteile, ihre eigene Insichstaffelung, 
ihre eigene Insichpolymerisation bedarf genauerer Analyse, da hier der Zu­
sammenhangsfaktor zweifach sichtbar wird. Wir erweitern dahel" die bereits 
gegebenen Angaben zuerst durch Beispiele aus der lebendigen Natur und ver­
suchen dann die Erscheinungen im Sinne der Folgerungen der Vergleichenden 
Entwicklungsmechanik zu vertiefen. Diese Polymerisationsfahigkeit der Histo­
systeme ist zugleich ein Hinweis auf die konstitutiven Elemente der Organismen. 

Die analytische Zelltheorie von SCHLEIDEN und SCHW ANN kannte als wesent­
lichen Teilungs- und Vermehrungsvorgang die Zellteilung; h6here Einheiten 
mit derselben Funktion der Teilungsfahigkeit begabt waren ihr unbekannt, 
erst HEIDENHA.IN wies 1899 auf die synthetischen Vorgange im Aufbau der 
Organismen hin, die sich an Histosystemen abspielen. Nicht mehr die Zelle, 
sondern das System ist das Mosaik, aus dem sich der K6rper konstituiert. Die 
Zusammensetzung des Gesamtorganismus aus derartigen Anlagen, Raum­
komplexen gibt ihm erst das spezifisch-individuelle Geprage. Sehr wesentlich 
ist, und dies sei hier schon vorweggenommen, daB bestimmte Systeme haufig 
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ein isoliertes Entwicklungstempo gegeniiber anderen besitzen und dement­
sprechend auch in ihrer Reaktionseigenart zu verschiedenen Zeiten spezifisch 
ansprechen. 

Somit kombiniert sich auch fiir die Entwicklungsvorgange der morpho­
logischen Eigenheiten der elementaren Histosysteme der "Raumfaktor" mit 
dem "Zeitfaktor". 

Bestimmte Systemreaktionen und morphologische Entwicklungsstufen, 
welche die verschiedenen Gruppen der Vertebraten unterscheiden, beobachtet 
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Abb.50. Hochste Staffel der Polymerisation 
von Phalangen bei Sauriern. [Nach FRAAS: 
Palaeontographica 57 (1910). Aus O. ABEL: 
Palaeobiologie 1912.1 H Humerus, U Ulna, 
R Radius, Fe Femur, Fi Fibula, Ti Tibia. 

man auch bei nahe verwandten Arlen; 
sie laufen auch durch die Entwicklung 
ein und desselben Individuums. 

Ein derartiges Histosystem als leben­
dige Einheit kann eine ganze Summe von 
Bestandteilen umfassen, die wiederum als 
Histomeren Teilungsfahigkeit besitzen. 
Wie eine Adenomere als Zellkomplex sich 
teilt, so kann sich auch der Elementarteil 
einer solchen Adenomere, die einzelne 
Driisenzelle teilen; die Muskelfaser als 
Summe von einzelnen Zellen unterliegt 
denselben Teilungsvorgangen wie eine 
embryonale Muskelzelle; eine GliedmaBen­
anlage als Histosystem (BRANDT 1925) 
kann sich verdoppeln und zwei Extremi­
taten liefern mit allen typischen Kompo­
nenten an Knorpeln, Muskeln und Binde­
gewebe. Eine solche Teilungsfahigkeit des 
Gesamtsystems GliedmaBe kann auch auf 
die Unterkomponenten des Systems, auf 
die Histomeren in derselben Reaktions­
art iibergreifen. Derartige isolierte Histo­
merenverdoppelungen sind z. B. iiber­
zahlige Finger. Histomerenreaktionen sind 
weiter die Staffelungen der Phalangen in 
1O-16facher Kolonne an den FiiBen der 
Saurier (Abb. 50); ein Beispiel der auBer­

ordentlichen Reduktion der Histomeren ist der FuB des rezenten Pferdes mit 
seiner Einstrahligkeit (Abb.51). Zwischen diesen Extremen liegt der Formen­
reichtum der Extremitatengliederung der Vertebraten. 

Nehmen wir rein mathematisch ein System mit einer bestimmten ZahI 
von Massenpunkten an, so wiirde eine einfache Integra~io!} zum "Wachstum" 
in konstanten Proportionen fiihren. Diese Proportion wurde zuerst durch 
R. HERTWIG (1903) biologisch in der Kernplasmarelation erwiesen und von 
HEIDENHAIN und JACOBY histologisch als Wachstumsgesetz erweitert. 

1m rein Organischen konnen wir den Weg der Verdoppelung der Struktur 
vom kleinsten bis zum ganzen Individuum hinauf verfolgen (Abb.52-58). 
Begonnen bei den Molekularverbanden, den ultramikroskopischen Protomeren 
(Metabionten), die kleiner sind als 0,2 fl' beobachten wir Teilungen der ChIoro­
phyllkornchen, der Zellen durch Mitose, der Driisenalveolen (Adenomeren), der 
Lungenalveolen (Pneumonomeren), der Phalangen, der Extremitaten, der 
Muskelfasern und Muskelbiindel, des Eies in Form der Zwillingsentstehung. 
Wir kommen somit in der generellen Erfassung der Wachstumsvargiinge in Farm 
der Polymerisation zu einem grundlegenden biologischen Prinzip. 
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Es ist klar, daB die Zahl der Polymerisationen eine Funktionssummierung 
der betreffenden spezifischen Systeme in irgendeinem Organismus bedingen 
muB und diesem somit sein Konstitutionsgeprage verleiht, z. B. muskelstarke 
und muskelschwache Individuen. Sehr fettreiche und sehr magere Individuen 
unterscheiden sich teilweise durch die Quantitaten der in Frage stehenden 
Gewebsarten. 

Neben der endogenen, 
erblich bedingten Polymeri­
sationsfahigkeit steht nun 
der Milieu bedingte Anreiz 
zur Massenentfaltung, der 
aber seinerseits nur an­
sprechen kann, wenn Reak­
tionsbereitschaft besteht. 
Diese nun wiederum ist 
zeitlich durchaus verschie­
den, je nach der Phase, in 
der sich augenblicklich das 
System des betreffenden 
Individuums befindet. Wie 
im entwicklungsmechani­
schen Experimente durch 
Spaltung einer Anlage oder 
durch die Manipulationen 
der Transplantation einer 
einheitlichen GliedmaBen­
anlage in beiden Fallen eine 
Verdoppelung entsteht oder 
entstehep. kann, so bildet 
sich diese "Diachorese" im 
Sinne HEIDENHAINS auch 
bei der erwahnten Spaltung 
ciner Adenomere oder der 
Spaltung der Area striata 
der Sehrinde aus. 

Bei experimenteller Zer­
schniirung eines Amphibien­
eies entstehen Zwillinge. 
Ihre natiirliche Entstehung 
beruht auf dem Spaltungs­
vermogen des Histosystems 
"Ei". Eine derartige Teilung 
kann Z. B. in Form der 
sutura intraincisiva wahrend 
der normalen Entwicklung 

Abb. 51. Niedrigste Staffel, die zur Reduktion bis auf einen 
einzigen Strahl beirn Pferd geftibrt hat. 

[Nach MATTHEW: Quart. Rev. BioI. 1 (1926).] 

Abb. 50 u. 51. Hochster und niedrigster Verdoppelungsgrad 
an GJiedmaJ3en. 

des zweiten Schneidezahnes formativ tatig werden. Zu beiden Seiten dieser Naht 
legt sich determinativ im Bereich des Nasenfortsatzes und des Oberkieferfort­
satzes eine Zahnanlage an. Bleibt die Verschmelzung dieser beiden Felder aus, 
so entsteht ein dritter incisivus. 

Nehmen wir eine bestimmte Masse quergestreiften Muskelblastems als 
System an, das in vielfacher EigengroBe polymerisieren kann, so verstehen wir 
neben der Strahlenstaffelung der Knochen der Hand oder des FuBes die Viel­
kopfigkeit bestimmter Muskel oder ihre vielfache parallele Nebeneinander-

Brandt, Konstitutions-Anatornie. 8 
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Abb. 52. Teilung von Histomeren z. B. Chlorophyll­
kornchen. a Zelle mit Chlorophyllkornchen im rand­
standigen Protopiasma; b die Chlorophyllkilrnchen in 

Teilung, einzelne mit Starke Assimiiaten. 
IN ach HEGI: Illustrierte Flora von Mitteleuropa. Bd. 1.1 

Abb. 53. Einfache Zellverdoppelung 
uber dem Wege der Mitose am be­
frnchteten Ei von Ascaris megalo­
cephala. [Nach SOBOTrA: Atlas der 
Histologie und mikrosk. Anatomie, 

4. Ann. 1929.1 

;} 

Abb.54. Polymerisation geweblicher Einheiten (Adenomeren). Stenosche Druse der Katze, die 
einzelnen Zahlen 1-4 geben die allmahliche Zerlegung des urspriinglich einheitlichen Drusenkorpers 
an. Bei 4 ist bereitA eine Dimere entstanden. [Nach HEIDENHAIN: Formen nnd Krafte in der lebendigen 

Natnr. Vortrage nnd Anfsatze liber Entwickiungsmechanik der Organismen. H. 32, 1923.1 
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lagerung. Bizepsverdoppelungen sind in der Literatur vielfach beschrieben 
worden (TESTUT, LE DOUBLE, BACKMAN, zuletzt als Systemverdoppelung lffi 

Sinne HEIDENHAINB durch KOHLER 1928). 
Wir wissen aus den Ergebnissen der 

Erblichkeitsforschung, daB die allgemeine 
Veranlagung zu Verdoppelungen erblich ist, 
daB sie beiderseits auftritt. Hier nun_ als 
Bizepsverdoppelung hat sie relatives Ge­
prage erhalten, je nach der morphologischen 
Eigenart des biologischenKreises, in welchen 
sie hineinbezogen wurde. 

Die Anwendung der Folgerungen ver­
gleichend entwicklungsmechanischer Glied­
maBenforschung auf die Verdoppelungs­
erscheinungen an GliedmaBen des Menschen 
(BRANDT 1925) mag hier durch folgende 
Hinweise noch erlautert werden. 

Das fest lokalisierte Zellterritorium, -das 
bei Rana esculenta die Linse bildet, hat 
als "System" fiir sich wiederum Verdoppe­
lungsfahigkeit, wie FILATOW zeigen konnte. 
Angezogen von der Aushohlung des Augen­
bechers wachst die operativ etwas verlagerte 
Zellzone auf diese zu, wDbei der basale noch 
an der Epidermis seIber haftende Abschnitt 
eine zweite Linse bilden kann. Auch hier 

C> 

a b 
Abb.55. 

Phalangenverdoppelung am VorderfuLl des 
Pferdes. [Nach BATESON (a) und LESBRE­
PECHEROT (b) aus DRAHN: Extremit1tten· 

Entwicklung beim Pferd.] 

wiederum wie bei der GliedmaBenanlage ein mit Teilungsfahigkeit begabtes 
System. 

Bleibt endlich die Zwillingsbildung kinetisch friihzeitig stehen, so kann es zur 
Bildung einer duplicitas anterior oder posterior kommen. 
Die Diachorese, die Aufspaltung des urspriinglich einheit­
lichen Systems kann weiter experimentell dadurch erreicht 
werden, daB durch Anstich von Eiern, z. B. von Rana 
fusca mit heiBer Nadel an umschriebener Stelle ein Defekt 
gesetzt wird, der sich nicht mehr ausgleicht und nun 
sekundar in den Gestaltungsbereich einer ganz bestimmten 
Anlage hineingerat und diese in zwei Teile aufspaltet. 
Auf diese Weise gelingt es, Larven mit Schwanzverdoppe­
lungen zu erzielen. Der Nal"bendefekt zerlegt mechanisch 
die einheitliche Anlage in dergelben Weise wie del' Rest­
bestand eines nicht riickgebildeten Urmundes die dupli­
citas posterior bei Salamandra maculata entstehen lassen 
kann (POLITZER). Auch hier wiirde dementsprechend rein 
mechanisch trennendes Zellmaterial die Vereinheitlichung 
des hinteren Korperendes hemmen. 

Wie wir haufig an Saugern eine Verdoppelung be­
stimmter Korperteile vorfinden, eine duplicitas anterior 
beim Kalb (LUBOSCH), so spielt diese biologische Grund­
eigenschaft auch bei del' Verdoppelung del' Valvenanlage 

Abb.56. 
Phalangenverdoppelung 
au der V ordergliedmaBe 

bei Triton. 
[Nach BRANDT: Arcb. 
Entw.mechan. 106, 213 

(1925).] 

des Schwammspinners (GOLDSCHMIDT) in das normale Entwicklungsgeschehen 
hinein. Durch bloBe Dehnung der Anlagen e:qtstehen normaliter zwei Vegeta­
tionspunkte genau in derselben Weise, wie es nach einem experimentellen 
Einschnitt geschehen ware. Die beiden Valven entwickeln sich daher synchron. 

8* 
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Die Erscheinungsform der Polymerisation des Eies ist die Zwillingsbildung. 
Hier am Ei sind neuere groBziigige entwicklungsmechanische Untersuchungen 

angestellt worden, die ihre wesentliche Erganzung in iilteren exakten Beob­
achtungen finden. SOBOTTA zeigte, daB eineiige Zwillinge auf Grund einer 
doppelten Embryonalanlage entstehen, die beiden ersten Blastomeren der Maus 

Abb. 57. Polymarisationsskala ganzer Indivlduen: ZwiIIingsentstebung belm Fisch. 
[Nach STOCKARD: Amer. J. Anat. 28 (1921).] 

sind nicht totipotent, sondern weisen verschiedene GroBe und Protoplasma­
struktur auf, die eine der beiden Zellen teilt sich vor der anderen, auch liegt 
die eine Zelle in einer anderen Ebene als die iibrigen drei Zellen. Diese eine 
besondere Zelle ist die Embryonalblastomere, welche das Material fiir den 
Embryo liefert. Beim Giirteltier teilt sich diese wahrscheinlich zweimal hinter­
einander und aus diesen vier Zellen entstehen dann die vier Embryonen. In 
ahnlicher Weise muB man sich die Entstehung menschlicher Zwillinge vorstellen. 

Die Eier der niederen Tiere, der Fische und Amphibien sind nun zu Experi­
menten wesentlich leichter zu verwenden, als gerade die auBerordentlich schwer 
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zuganglichen Eier der Sauger. Auf diese Weise hat sich die experimentelle 
Forschung besonders intensiv gerade dem Studium der Eier diesel' Tierformen 
zugewandt. 

Wesentlich fill den Verdoppelungsgrad ist die Zeit, in del' sich das sich 
entwickelnde Ei befindet (STOCKARD 1921). In ahnIicher Weise wie die "axial 
gradients" der Organismen nach CHILDS und BELLAMYS Untersuchungen eine 
verschiedene Empfanglichkeit aufweisen zu einer ganz bestimmten Zeit, bestehen 
auch nach STOCKARD lokale optimale Entwicklungszonen, die zur Zeit des 
Hohepunktes ihrer Entwicklungsenergie hemmend auf andere sich entwickelnde 
Organe einwirken. Zuerst beobachten wir z. B. bei der Entwicklung des Nerven­
rohres Langenwachstum; dann, wenn eine ganz bestimmte Lange erreicht ist, 
beginnt Breitenwachstum in Form von seit­
lichen Sprossen in ganz bestimmter einheit­
licher Reihenfolge: Zuerst die Augenblasen, 
dann die Serie der drei primaren Hirnblasen. 
Die Zone maximalen Wachstums zeigt maxi­
male Oxydationsvorgange, welche die Ver­
mehrung der Zellen ermoglichen und zugleich 
durch Aufbrauch von Sauerstoff die Teilungs­
energie anderer Zonen hemmen. Zonen mit 
Entwicklungsoptimum werden durch Sauer­
stoffentzug oder durch niedrige Temperaturen 
sehr geschadigt, am Auge ist Anophthalmie, 
Zyklopie oder Defektbildung die Folge. Fallt 
die Schadigung mit dem Zeitpunkt des Aus­
sprossens der Hirnblaschen zusammen, so 
unterbleibt deren Entwicklung, ein schlauch­
formiges Gehirn mit hammerformigem Ende, 
den beiden normalen, nicht geschadigtenAugen­
blasen, ist die Folge. Endlich k6nnen samt- Abb. 58. Polymerisation bei der Birne. 
ll·che Sprossen am Auswachsen gehindert [Nach MASTERS. Aus STROHL: Millbil­dungen im Tier- und Pflanzen bereich.] 
werden und es entsteht ein fast gerades Hirn­
rohr. Wir unterstreichen besonders STOCKARDS 
Satz: "such an organ, as the eye is not only 

Abb. 52-58. Wachstum in Form 
einfachster Polymerisation. 

derived from a definitely located primordia but must also be derived during 
a limited moment of development." 

Hierin ist die Bedeutung des Raum- und-Zeitfaktors fUr das Zustandekommen 
einer normalen Entwicklung ausgedriickt, eine Bedeutung prinzipieller Art. 

Wie nun weiter nach STOCKARD ein Organ im Entwicklungsmaximum die 
kinetische Entfaltungsenergl~ eines anderen hemmt; wie ein PflanzensproB 
nach Kappen der Endspitzen aus unteren Sprossen seitliche Triebe bildet, die 
in der Zweizahl gleich stark sich entwickeln k6nnen oder von denen der eine 
besonders kraftige den anderen schwacheren unterdriickt, so basiert in letzter 
Hinsicht das Verdoppelungsphanomen auf dieser gegenseitigen Kraftebilanz 
zweier Wachstumszentren "twins and double monsters are therefore types 
of developmental arrest's". Hemmt man die Entwicklung der Eier von Fun­
dulus heteroclitus durch niedere Temperaturen von 5-60 C und bringt sie dann 
wieder in warmeres Wasser zuriick, so entsteht aus denen, die nicht zugrunde­
gehen, ein hoher Prozentsatz von Verdoppelungen. Die einheitliche Eiachse, 
in ihrer Fortentwicklung gehemmt, hat nach STOCKARDS V orstellungen das 
Entstehen der zweiten Achse nicht hindern konnen; so bilden sich zwei Pole, 
bilden sich Zwillinge. Bei Eiern im Postgastrularstadium ist die Fahigkeit der 
Doppelbildung nach Entwicklungshemmung erloschen. 
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1m Rahmen des Determinationsproblems konnen wir ·sagen, daB hier die 
kritische Phase der Aufspaltungsmoglichkeit iiberschritten und die Kurve in 
das irreversible Stadium eingetreten ist. So greifen hier wahrend der Fortent­
wicklung determinative Formbildung und Wachstumsvorgange ineinander, wie 
sie auch im lebendigen Geschehen niemals voneinander getrennt werden konnen. 

1m AnschluB an die soeben erwahnte Polymerisation des Giirteltiereies 
sei erwahnt, daB STOCKARD den mehrwochentlichen Entwicklungsstillstand 
des im Uterus frei liegenden Eies des Giirteltieres, das dementsprechend keine 
geniigende Sauerstoffzufuhr erhalt, als Ursache der Polyembryonie auffaBt. 
Hinzukommen muB natiirlich das wesentliche der Polymerisation: Die endogene 
Potenz zur Teilungsfahigkeit des Systems. Mag diese Potenz nun im Schniir­
versuch grobmechanisch zur Entfaltung gebracht werden, mag durch Storungen 
des inneren Stoffwechselgleichgewichtes diese Potenz wach werden, immer 
liegt der Erscheinung ein Wachstumsvorgang zugrunde, der sich in der hier 
vorliegenden friihesten Embryonalzeit in Form der Verdoppelung des groBt­
moglichen Systems, des ganzen Eies kundtut. 

Wahrscheinlich entstehen auch bei iiberreifen Eiern vom Grasfrosch infolge 
der langeren Zeitspanne die von WITSCHI beschriebenen regionalen Ungleich­
heiten und Lockerungen des ·Zusammenhanges, die zur Selbstdifferenzierung 
einzelner lebenskraftiger Teile schreiten. 

Eine Erganzung zu diesen Aufspaltungen der STOCKARDSchen Funduluseier 
durch Kalte und Sauerstoffmangel bilden die bereits schon erwahnten mecha­
nischen Schniirexperimente an Tritoneiern (SPEMANN und FALKENBERG 1914, 
1919). Die Polymerisation des Eisystems ist um so vollstandiger, je jiinger 
das Entwicklungsstadium ist. Ganz junge Eier liefern Zwillinge, altere im 
Stadium der beginnenden Gastrulation Verdoppelungen des Vorderendes. Die 
Einschrankung der Totipotenz der Teile nimmt mit dem Alter immer mehr zu, 
das Mosaik der spateren Organisation wird allmahlich irreversibel. 

Wir konnen sagen: Das Wachstum kann in den allerfilngsten Entwicklungs­
perioden durch Polymerisation ganzer typischer Anlagen, fa des Gesamtindivi­
duums, des Eies, vor sich gehen. In spiiterer Zeit bleiben die meistenOrgane, Systeme 
und A pparate an sich irreversibel bestehen und wachsen nur durch V olumen­
zunahme. Nur die Einheiten, die auch noch im erwachsenen Organismus hoch 
potenziert bleiben, konnen zeitlebens polymerisieren. 

Der Schniirversuch bedingt kiinstliche Teilung auf aIle FaIle, die Quantitat 
beider Half ten ist dieselbe, nur der Grad schwankt je nach der PotenzgroBe, 
der zeitlich verschiedenen Rea.ktionsbreite des Eies. Die STOCKARDSchen 
Experimente bedingten Entwicklungsstillstand und Auslosung der Teilungs­
fahigkeit, die Quantitat beider Half ten schwankte betrachtlich, weil die wechsel­
seitigen Korrelationen der Wachstumszentren sich selbst ins Gleichgewicht 
setzen muBten, die 'Vachstumsenergie des einen Zentrums mehr oder weniger 
iiber die des anderen dominierte; die kiinstliche Zerschniirung hebt diese Korre­
lationen auf, schafft zwei neue Einheiten, deren Konstitution sich in beiden 
in genau demselben AusmaB ungestort regeln kann. Wenn natiirlich ungleiche 
Teilstiicke geschniirt werden, so entsteht dementsprechend ein kleinerer Zwilling, 
dieser bleibt dann auch in der Entwicklung gegeniiber dem groBeren zuriick. 

Eine eigenartige Erscheinung bei diesen Doppelbildungen ist das Auftreten 
des Situs inversus, das verschieden haufig bei den beiden Partnern feststellbar 
ist: Von 55 Zwillingsembryonen waren 25 linke und 30 rechte; von den linken 
zeigten 24 normalen Herz- und Darmsitus, nur einer hatte inverse Herzlage, 
von den rechten aber besaBen 14 charakteristischen situs inversus. Hieraus 
kann geschlossen werden, daB die Anlage zur typischen Asymmetrie wahr­
scheinlich im befruchteten Ei schon vorhanden ist und sich nachwirkend auBert 
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in der topographischen Lage der Organe der isolierten Blastomeren. Diese 
Korrelation der dynamischen Orgamelder, vor der Durchschniirung also bereits 
schon entwickelt, wirkt hier auf die Anordnung der Teile der beiden neuen 
Ganzheiten in spezifischer Regelung ein. 

Es lassen sich nach den Ergebnissen von DRIESCH aus zwei Echinidenkeimen 
zur Zeit der Furchung Einheitsbildungen erzielen, hierbei liefert jeder Keirn 
nur die Halfte dessen, was er bei ungestorter Entwicklung geliefert hatte. So 
enthiillt dieser Versuche neuartige prospektive Potenzen der Zellen der Blastula. 
Umgekehrt, und diese ist hier von Bedeutung, konnen die beiden isolierten 
Blastomeren des Zweierstadiums, jedes fur sich ein ganzes Individuum liefern. 
Die kiinstliche Spaltung lost also auch hier Doppelbildung aus. Die Ganzheit 
ist der Summe der Teile iibergeordnet und kann aus jeder Blastomere des Zweier­
stadiums in derselben Weise ein ganzes Individuum gestalten, wie aus der 
neuen Einheitstotalitat zweier zusammengefiigter Blastulae. Nur gestreift 
werden solI hier die Tatsache, daB bei diesen neuen Ganzbildungen die Derivate 
des Entoderms und des Mesenchyms gegenseitig in engster regulatorischer 
Korrelation stehen, das eine Ei kann zu viel, das andere zu wenig liefern, immer 
aber ist die Quantitat normaliter fiir eine Ganzheit abgestimmt. 

Geben wir hier noch einige Beispiele aus der allerersten Formentwicklung, 
urn ,zu beobachten, wie sich die Wachstumsvorgange bei experimenteller Ver­
einigung zweier Eier in den nunmehr sich bildenden neuen Organismen voll­
ziehen. Wir werden sehen, daB das Wachstum niemals willkiirlich auf einem 
wahllos zusammengewiirfelten Substrat aufbaut, sondern auf ganz bestimmten 
typischen Formenwerten. Das Wachstum ist also in statu nascendi mit den 
allerersten Formbildungsvorgangen, in den spateren Entwicklungsstadien mit der 
Differenzierung gekoppelt, somit bilden diese drei biologischen Phanomene eine 
organische Einheit der Gestaltung als solche. Gerade fiir das Problem der Koppe­
lungen des Wachstums mit der Formbildung fehlen in der vorliegenden Literatur 
besonders der praktischen Medizin, der Physiologie und der Pathologie jegliche 
Hinweise. Diese Friihzeit allererster Entwicklung, deren Dynamik die Ent­
wicklungsmechanik enthiillt hat, wird zumeist iibersehen und doch liegt gerade 
in diesem Stadium der Entwicklung der Ansatz zu allem spaterem Werden. 

Fiigt man 2 Gastrulahalften des Tritonkeimes aneinander (SPEMANN 1917 
bis 1918) und laBt die Entwicklung dieses kiinstlich kombinierten Organismus 
einige Zeit weitergehen, so kann man auf mikroskopischen Schnitten (F. KOETHER 
1927, E. WESSEL) das AusmaB der Wachstumsvorgange an den neu entstandenen 
kombinierten Organen und Systemen im einzelnen verfolgen. Die hier in Frage 
stehenden Keimverschmelzungen wurden in der Weise erhalten, daB Ga~t'rulae 
mit schwach sichelformigen::. Urmund so nebeneinander orientiert wurden, daB 
die Urmundlippen nach oben schauen und mit ihrem Scheitel aufeirtander 
gerichtet sind. Dann wurde die dorsale Kappe in mehr oder weniger groBer 
Ausdehnung von oben nach unten senkrecht zur Medianebene des Keimes 
abgeschnitten und die Keime mit den Wundrandern aufeinander gepreBt. Je 
nach der Variation des Abstandes der oberen Urmundlippen von der Schnitt­
flache schwankt der Grad der Verwachsung. Es gelingt z. B. einen Cephalo­
thoracopagus herzustellen, dessen beide Ventralseiten verschieden breit ent­
wic~elt sind, die eine Seite ist gegeniiber der anderen bevorzugt. In der benach­
teiligten Ventralseite nun beobachtet man Verschmelzungen der beiderseitigen 
Organteile, in der bevorzugten Seite fand sich in einem Fall ein lebhaft pul­
sien:lndes Herz, ein Mund, Riechgruben, Kieferbogenanhanger und Kiemen. 
Diese schiefe Aneinanderlagerung bedingt auch, daB die benachteiligte Bauch­
seite schon mehr Oberseitencharakter annimmt, die Pigmentstreifen des Riickens 
laufen hier zusammen. Die Bildung der beiden innenstandigen Augen und 
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Riechgruben ist hier vollig unterdriickt worden; also Hemmung der Organ­
entwicklung aus rein mechanischen Ursachen. Das Gehirn kann vorn einheit­
lich sein, sich also aus 2 lndividualteilen zusammensetzen, sich weiter hinten 
aber aufgabeln infolge rein mechanischen Auseinanderriickens der beiden 
lndividuen. Beziiglich der Organdimension sei erwahnt, daB Herz, Leber und 
Pankreas auf der bevorzugten Ventralseite normal ausgebildet waren, auf der 
benachteiligten aber sich nur ein ganz schwach ausgebildetes Pankreas und eine 
viel zu kleine Leber vorfand. An dieser Miniaturleber nun, deren Entstehung 
rein mechanisch aus Raumbeengung erklarbar ist, war nun das innere histo­
logische quantitative Bild der wesentlichen Gewebskomponenten gestort: Die 

vorn Ii!: .: .... . 
'~ 

,. 
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hinten 
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Abb.59. Die beiden Zellkonzentrationslager sind die Ausgangspunkte der Verdoppelung einer 
GJiedmaJ3e bei Triton taeniatus. a Frontalschnitt durch eine Tritonlarve, die vorne die Anlagen 
der normalen Extremiti1t zeigt, hinten die Doppelbildung in Statu nascendi; b dieselbe Larve. Die 
Schnitte liegen etwas ventraler als der Schnitt a. Die beiden Wachstumszentren tt'ennen sich, die 

Einschniirung scbreitet voran, das Histosystem teilt sicb. c Das Histosystem ist geteilt. 
[Nach BRANDT: Arch. Entw. mechan. 106, 242 (1925).] 

Masse der Blutsinus war relativ viel zu groB im Verhaltnis zur Masse der 
angelegten Leberbalkchen. Wahrscheinlich lag auch hier rein mechanische Blut­
stauung vor mit nachfolgendem Schwund der spezifischen Leberzellbalken, da 
sich auch sonst an der benachteiligten Seite angestaute Blutmassen vorfanden. 

Die mikroskopi&c.hen Schnitte zeigen, wie sich das Wachstum jetzt in diesem 
spateren Entwicklungsbtadium auf ganz bestimmte neu ausdifferenzierte Formen 
bezieht, die teilweise einheitlich verschmolzene GroBen, z. B. Ohrblaschen, 
teilweise getrennte Bildungen, z. B. 2 Medullarrohre, 2 Chorden in einem einzigen 
Organismus darstellen. 

Wenn das Wachstum als selbstandiger Faktor auf Formbildung oder auf 
Differenzierung iibergreift, so kann es sich phanotypisch als MassenvergroBerungs­
phanomen auf zwei entwicklungskinetisch vollig verschiedene Konstituenten 
auflagern. Zwei phanotypisch sich vollig gleichende Verdoppelungen des 
Schwanzes konnen einmal erhalten werden nach Pressung eines Eies zwischen 
2 Glasplatten, nach SCHULTzEscher Umdrehung (SCHLEIP, PENNERS), das andere­
mal nach Anstich des frisch gelegten Eies mit gliihender Nadel. 1m ersten 
stecken 2 lndividuen einer typischen duplicitas cruciata, aus einem Ei ent­
standen durch Entwicklung zweier Wachstumszentren, von denen das eine 
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im Laufe der Entwicklung unterdriickt wurde und sich nur noch in einer Ver­
doppelung des Hinterendes der Gesamtlarve auBerte. Der rudimentare Kopf 
der Ktimmerkomponente w6lbt sich etwas vor. Bei der anderen Larve, die 
durch Anstich experimentell beeinfluBt worden war, ist durch die Substanz­
schadigung, durch Nekrose, die lokal wahrend der gesamten Weiterentwicklung 
des Eies bestehen blieb, ein rein mechanischer EinriB gesetzt worden, der als 
Diachorese das ursprunglich einheitIiche Schwanzblastem in 2 Teile zerlegt hatte. 
J eder dieser Teile entwickelte sich der Ganzheit des Histosystems gemaB weiter. 

Weitere wesentIiche Erkenntnisse tiber die Polymerisationsfahigkeit der 
Systeme verdanken wir der experimentellen GIiedmaBenforschung bei Am­
phibien. N eu ist hier, daB sich die V or­
stellungen HEIDENHAINS tiber die Poly­
merisation der Systeme auch bei der­
artigen Anlagen verwirklichen, mit deren 
Genese sich bisher ausschIieBlich die 
Entwicklungsmechanik beschaftigt hat. 
Die Analyse der Teilungsvorgange der 
GliedmaBenknospen z. B. bei Triton 
taeniatus laBt auf mikroskopischem Wege -
die auBerIich sichtbare Verbreitung der 
primaren Anlage in Form von 2 Zell- J \' .--:Jio-'~"';'~::'" 
konzentrationslagern (Abb. 59) nach­
weisen, welche die Grundlage der Poly­
merisation des Histosystems "GIied­
maBenanlage" bilden. Die auBerlich sicht­
bare Kerbe, welche die verbreiterte 
primare Anlage sehr bald eindellt, gibt 
schIieBIich Bilder, welche der verbreiter­
ten hammerformigenAdenomere gleichen, 
die in Teilung begriffen ist (BRANDT 
1925). In dieser Einstellung der Genese 
verIiert aber die Polydaktylie zugleich 
jede phylogenetische Deutungsmoglich­
keit, eine Erklarung, die z. B. bei der 
Deutung der Polydaktylie beim Pferd 
nahe liegen konnte. Untersuchungen 

Abb. 60. Zellkonzemrationslager an der Glied­
malle eines 2,5 em langen Pferdeembryos bei 
IV. z, die sieh de norma wieder zuriiekbilden, 
aber nnwr Umstanden als Doppelbildnngen 

zur Entwieklung gelangen konnen. 
[Aus DRAHN: Zool. Bausteine 1 (1927).] 

Abb.59 u. 60. Doppelbildungen der 
Gliedmalle in Statu nascendi. 

diesbeztiglicher Vorgange beim Pferd (DRAHN 1927) zeigten aber gerade, in 
Bestatigung der oben erwahnten beiden Wachstumszentren, daB auch beim 
Pferd ganz analoge ontogenetische Vorgange sich abspielen, die besonders 
deutIich beim Embryo von 2,5 cm ScheitelsteiBlange nachgewiesen werden 
konnen. Hier findet man in - Serien von Langsschnitten Ansammlungen 
von dicht liegenden Bindegewebszellen im AnschluB an das distale Ende der 
Anlage der Metakarpalie. Diese Zellkonzentrationslager (Abb.60) konnen 
unter Umstanden sich zu wirklichen Mittelhandknochen und anschlieBenden 
Phalangen entwickeln. Die V organge weisen demnach bei zwei sehr weit im 
System getrennten Vertebraten, beim Triton und beirn Pferd, auf einen ein­
heitlichen ontogenetischen Vorgang der primaren Anlage einer Polymerisation 
hin. Damit verliert aber zugleich eine Verdoppelung die Eigenschaft einer MiB­
bildung, sie stellt nichts Absonderliches mehr dar im Entwicklungsgeschehen, 
sondern reiht sich an V organge an, wie sie sich ganz normal bei der Synthese 
der Organe abspielen, bei der Adenomeren- und bei der Pneumonomerenbildung. 
Die Potenz der Bildung ist dieselbe, in einem FaIle muB sie sich entfalten, im 
anderen kann sie sich entfalten. 
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Verpflanzt man eine derartige Anlage entweder an den normalen Ort ihrer 
Entstehung orthotopisch auf eine andere Larve oder an irgendeine andere 
Stelle der Korperwand heterotopisch, so beobachtet man in der Mehrzahl der 
FaIle eine Teilung dieser Anlage, man erhalt eine Verdoppelung. Die Frage, 
wie nun hier die Entstehungsmoglichkeit iiberhaupt ausgelOst wird, ist derzeit 
schwer zu beantworten. Wir konnen wohl annehmen, daB wiederum kurz vor­
iibergehender Stillstand der Sauerstoff- und Nahrstoffversorgung infolge der 
Herausnahme der Anlage eintreten wird, daB dann die rein mechanischen 
geringfiigigen Insulte, die mit der Transplantation verkniipft sind, eine Diacho­
rese im inneren Gefiige des Blastems bedingen, das nun seinem Aktionsradius 
gemaB mit bipolarer Wachstumsrichtung antworten kann. WEBER konnte 
namlich zeigen, daB verschieden gestafielte elektrische Verbrennungsreize, die 
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Abb.61. Heterotopisehe, homopleurale, dorso­
dorsale Transplantation. 10 Tage naeh der 
Operation. Am vorderen radialen Rand der 
in normaler Orientierung implantiorten Gliod· 
malle isc oin sekundllrer Sproll entstanden. 
Am primaren Sproll sind bereits ersr,er und 
zweiter Finger und der Hlleker fUr den dritten 

Finger siehtbar. 
a erste Anlage, b einige Zeit spiiter hat Bleb 
ein neues Zellkonzentrationslager (am unteren 
Pfeil) geblldet. Das distale Ende der Anlage 
1st gekerbt, bei 1 entsteht der erate Finger, 
dariiber (beim oberen Pfeil) der zweite und 
spllter 3. und 4. Finger. Das Zellkonzentra· 
tlonslager liefert seinerselts eine Hand, die 
sieh urn den 1. Finger, also radialw&rts 

gruppiert. 

mit einem Platinstift von 0,01 mm auf 
die GliedmaBenknospen von Rana fusca­
Larven gesetzt wurden, einen ganz 
verschiedenen Erfolg zeitigten: Ein 
schwacher Eingriff regte das Wachstum 
an und verlangerte die Extremitat, ein 
starkerer lieB die Extremitat normal 
werden, die der anderen Seite dagegen 
an Lange zunehmen. Sehr starke Ein­
griffe aber brachten nur Stummelextremi­
taten an der Angriffseite, an der anderen 
Doppelbildungen hervor. Ein auBer­
ordentlich interessanter Beweis fUr die 
Dynamik eines Systems, dessen Reak­
tionsbreite durch verschiedene Reizstarke 
exakt gemessen werden kann. Auch hier 
fehlen Vergleichsexperimente an anderen 
Anlagen. 

Von den erwahnten ortho- und hetero­
topischen Transplantationen konnen uns 

nur die letzteren einen Einblick gewahren in die Entwicklungsmoglichkeit der 
Anlagen; denn eine orthotopische Duplikatur kann vorgetauscht sein durch das 
einheitlich gebliebene Implantat und das sekundare Regenerat des Wirtstiers. 

Betrachtet man eine Verdoppelung in statu nascendi (Abb. 61a u. b), so 
zeigt sich in allen Fallen bei Tritop taeniatus ein Auswachsen eines sekundaren 
Sprosses an der radialen Seite der GliedmaBe. Die ulnare Seite ist stets erkennt­
lich an einem winzigen Hocker, der den 3. Finger der Hand auswachsen laBt; 
dieser entsteht immer spater als die ersten beiden Finger. N ach einigen Tagen 
kann man -nicht mehr primaren und sekundaren Stumpf unterscheiden. Die 
Teilungsprodukte sind spiegelbildlich in allen Fallen und immer steht der 
zuletzt sich entwickelnde Finger am ulnaren Rand. Liegt der sekundare SproB 
dem distalen Ende der GliedmaBe sehr nahe, so entsteht nur eine Verdoppelung 
der Hand, liegt er mehr proximalwarts wie in dem FaIle (Abb.62), so entsteht 
eine Verdoppelung des Unterarmes einschlieBlich der Hand, bildet sich ein 
Ellenbogenwinkel aus, so muB natiirlich der sekundare SproB diesem gegeniiber 
liegen, weil der Ellenbogenwinkel an der radialen Seite gelegen ist. 

Diese wenigen Grundziige bediirfen noch wesentlicher Erweiterung, um 
Einblicke in die konstitutive Genese erhalten zu konnen, insbesondere sind 
Vergleiche mit anderen Amphibien notwendig zur Vertiefung des Individualitats­
problems. Hier interessieren die Doppelbildungen, die HARRISON heterotopisch 
bei Amblystoma punctatum erhalten hat. HARRISON erhielt bei heterotopischer 
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homopleuraler dorso-dorsaler Transplantation, d. h. bei Verpflanzung einer 
GliedmaBenanlage an eine beliebige Stelle der seitlichen Korperwand derselben 
Seite, die nicht der normalen Entstehungsstelle der GliedmaBe entspricht, 
unter Wahrung der nach dorsalwarts gerichteten Polaritat der Knospe unter 
19 Experimenten 4 Verdoppelungen, die samtlich am vorderen Rande des 
primaren Sprosses entstanden. Da bei dieser Orientierung der Knospe der 
vordere Rand der radiale ist, so liegt auch hier eine Gruppierung urn den radialen 
Rand vor. Unter den 31 Experimenten der homopleuralen dorsoventralen 
Transplantation entstand eine Verdoppelung, und auch diese war am radialen 
Rand gewachsen. Unter den 28 heteropleuralen dorsodorsalen Transplanta­
tionen kamen 2 Verdoppelungen zur Entwicklung, die eine von ihnen war unregel­
maBig und nicht naher bestimmbar, 
die andere aber ganz charakteristisch 
gruppiert urn den radialen Rand, 
wie in den diesbezuglichen Fallen 
bei Triton. Ganz besonders wichtig 
sind nun die Ergebnisse der hetero­
pleuralen, dorsoventralen Transplan­
tationen, weil bei dieser Operations­
art bei Amblystoma Inversion der 
Lateralitat der GliedmaBen eintritt. 
Infolgedessen wird die invertierte 
GliedmaBe jetzt ihren radialen Rand 
nicht nach hinten kehren wie bei 
Triton, sondern nach varne wie eine 
ganz normale wirtsseitenrichtige, und 
dementsprechend werden auch bei 
Amblystoma Duplikaturen, wenn sie 
am radialen Rand aussprossen, jetzt 
auch am vorderen Rand entstehen 
mussen und das ist auch tatsachlich 
der Fall. Endlich sei von den Anuren 
noch Bombinator genannt, dessen 
GliedmaBe ebenfalls bei Polymeri­
sation eine Disposition des radialen 

a b 

Abb.62. a Sekundiirer SproJl, aus einem Zellkonzen­
trationslager am radialen (nach cranial gelegenen) 
Rand auswachsend. Der ulnare Rand (caudal ge­
legon) ist an dem einzigen Hockerchen kenntlich, 
welches die Anlage des 3. und 4. Fingers darsteJlt. 
b Sekundarer SproJl zur vollen Hand und Unterarm 
ausgewachsen. Dieser sekundare SproJl hat nach 
6 Tagen den Entwicklnngsgrad des primaren durch 
beschlounigte Entwicklung eingeholt, so daJl beide 

Sprosse gleichaltrig erscheinen. 
[Beide Abbildungen nach BRANDT: Arch. Entw.­

mechan. 106, 197 (1925).] 

Abb. 61 u. 62. Die Verdoppelung der GliedmaJle 
bildet sich bei Triton taeniatuB mit Bevorzugung 

des radialen Randes der GJiedmaJle aus. 

Randes zur Bildung spiegelbildlicher Verdoppelungen aufweist. Dies Experiment 
hat zugleich historisches Interesse, es wurde von BRAUS im Jahre 1904 aus­
gefuhrt und gab den Ap.stoB zu der gesamten experimentellen GliedmaBen­
forschung der spateren Jahrzehnte. Da sich nun endlich auch beim Menschen 
sowohl an der oberen wie J.u der unteren GliedmaBe Doppelbildungen urn 
den radialen (tibialen) Rand gmppieren, so ergibt sich eine besondere Ver­
anlagung dieses Randes zur Zentralachse, urn die sich nach beiden Seiten 
hin dasselbe gesamte Histosystem konstituiert. Spalten sich Histomeren auf, 
so kann z. B. bei Beteiligung des letzten ulnaren Strahles die Verdoppelung 
einen 6. Finger beim Menschen oder einen 5. bei Amphibien entstehen 
lassen. Diese Verdoppelungen einzelner Finger sieht man fast immer relativ 
spat sich entwickeln, ganz besonders am letzten ulnaren Finger, der sich ja 
ebenfalls zeitlich viel spater herausdifferenziert als der 1. und 2. Hier spielt 
die Erscheinung der zeitlich verschiedenen Reaktionsbreite der einzelnen 
Komponenten eines Gesamtsystems hinein. Treten daher in selteneren Fallen 
Verdoppelungen am ulnaren Rand auf, so hat dieser gegenuber dem radialen 
einen Reaktionsgrad angenommen, welcher das Optimum der Abspaltungs­
fahigkeit aufweist, die in der Regel der radiale besitzt. Wir konnen daher 
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sagen, daB die Symmetrieebene fast stets durch den radialen (tibialen) Rand 
der GliedmaBe hindurchlauft, daB aber auf Grund eines individuell ver­
schiedenen optimalen Wachstumszentrums die topographische Lage der Achse 
schwanken kann: Beim Menschen, bei Triton taeniatus in allen Fallen, bei 
Amblystoma punctatum fast immer ist sie zwischen ersten und zweiten Finger 
gelegen; bei der Katze zwischen zweiter und dritter Zehe (BATESON); bei ver­
schiedenen Auuren am fibularen Rand (GRAPER). In diesem Punkte stimmen 
wir Buus und BARFURTH zu, die gezeigt haben, daB die Hyperphalangie 
schlechthin nur im allgemeinen durch Vererbung fixiert ist, die Lokalisation 
aber durchaus Schwankungen unterworfen ist und in jeder Ontogenese neu 
bestimmt wird. 

In Verkniipfung des "Raum- und Zeitfaktors" (BRANDT 1925), in der Ver­
kniipfung der zeitlich durchaus verschiedenen Reaktionsbreiten, die auf einen 
Ort der optimalen Reaktionsbereitschaft fallen, liegt unserer Auffassung nach 
ganz allgemein auch das Problem des Wachstums begriindet. Raum- und 
Zeitfaktor konnen fUr bestimmte Arten erblich gleich bleiben, konnen aber auch 
innerhalb der Art bei den einzelnen Individuen sich andern. Das wesentliche 
ist, daB all dies in der Ontogenese beginnt, daB wir hier also zugleich auch den 
Entstehungsbeginn der Konstitution eines Individuums ansetzen konnen, das 
durch besondere Wachstumseigenheiten ausgezeichnet ist. 

Die Konstitution des dynamischen Mosaiks der GliedmaBenanlage ist durch 
die trefflichen Untersuchungen von SWETT aufgeklart worden. 1m wesentlichen 
liefert der vordere obere und hintere obere Quadrant der Knospe das Zell­
material des auswachsenden Gliedes. Aus dem Zellmaterial des vorderen oberen 
Quadranten entsteht nun einmal ein breiter Teil der dorsalen Oberflache des 
basalen Gliedabschnittes und der radiale Rand des Gliedes, der hintere obere 
Quadrant bildet den distalen Abschnitt des Dorsum und die gesamte Flexor­
oberflache des Gliedes. Diese gesamte dynamisch praformierte Morphe (GUR­
WITSOH) polymerisiert bei der Doppelbildung um den radialen Rand. 

Reihen wir also in erster Linie eine GliedmaBenanlage als Histosystem 
im Sinne HEIDENHAINS der Teilkorpertheorie ein, so haben wir die direkte 
Parallele zu der allgemeinen in der lebendigen Natur weitverbreiteten Teilungs­
fahigkeit der Elementarteile, die zur Vermehrung der Organismen schlechthin 
ruhren. Die Vorgange der Zellteilung, der Chromosomenhalbierung, die Synthe­
siologie der Organe ist nur auf Grund derselben biologischen Reaktionsbe­
dingungen verstandlich, wie die experimentelle Halbierung von Paramazien, 
Hydren, von Amphibieneiern, die"zur Entstehung von Zwillingen fiihren. Wenn 
Wachstum Vennehrung ist und eineiige Zwillinge eine Verdoppelung eines ein­
heitlichen System darstellen, so werden erblich bedingte Wachstumsvorgange 
in Form einer Polymerisation identische Finger oder Zehen erfassen. FUr der­
artige Beispiele und rur genauere Einzelheiten sei verwiesen auf BRANDT, 
Experimentell erzeugte GliedmaBenverdoppelungen bei Triton, 1925, S.235. 

Es gibt nun aber auBer dieser wesentlichen und eigentlichen Genese der 
Polymerisation der GliedmaBenanlagen noch 2 weitere eigentlich nicht normal 
bedingte Entstehungsursachen, namlich die beiden Gruppen von Doppelbil­
dungen, die auf der Basis von kiinstlich gesetzten Schnittflachen entstehen und 
andererseits die, welche als Chimaren nach experimenteller Verschmelzung 
zweier Blasteme zusammenwachsen. 

Schnittflachen werden gesetzt bei den Spaltungen einer fertigen GliedmaBe 
in der Langsachse (BARFURTH, TORNIER, FRITSCH, PRzrnRAM, PAUL WEISS, 
SWETT). Bei der "Bruchdreifachbildung" PRZIBRAMs wird eine Extremitat 
angeknickt, und es entsteht dann aus der urspriinglich proximal, jetzt aber 
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distal gerichteten Schnittfliiche ein Proximalregenerat, das ein Spiegelbild 
darstellt zu den beiden anderen. 

Es konnen auch Dreifachbildungen entstehen, die nicht auf experimentelle 
Schnittsetzung zuriickzufuhren sind und die dann auch nicht der gleich zu 
erwiihnenden BATEsoNschen Regel folgen. Ein derartiger Fall wurde von 
DAWSON beobachtet und von SWETT beschrieben. Hier waren bei einer Crustacee 
3 Scheren auf einem einheitlichen Stumpf entstanden, von denen 2 kurze 
gedrungene kraftige spiegelbildliche Scheren zeigten; eine aber, zugleich lang 
und gestreckt, ein Spiegelbild der normalen linken Schere war. Die BATESON­
sche Regel lautet nun RjLjR, die 3 hier vorliegenden Bildungen folgen aber der 
Reihenfolge RjRjL, die mittlere Komponente stellt also kein Spiegelbild der 
beiden anderen Scheren dar. Somit muB auch die Deutung dieses Falles und 

Abb.63. Scheronverdoppelung beim Hummer nach DAWSON. Die beiden spiegelbildlicben Verdoppe­
lungen sind genetisch ein in sicb aufgespaltenes Histosystem aus einbeitlicbem Blastem; die isolierte 
Schere (b) ist ein Regenerat. welches mit dem Spiegelbild (a) in keinem korrelativen Zusammenbang 

stehl;. [Nacb SWETT: Anat. Rec. 18 (1924).] 

die Entstehungsursache auf ganz anderer Linie liegen, in der Weise, daB die 
beiden spiegelbildlichen Scheren (Abb. 63, a) eine Doppelbildung eines ein­
heitlichen Histosystems darstellen, die isolierte kleine Schere (b) nur ein 
Regenerat ist, das mit diesem System in keinem korrelativen Zusammenhang 
steht. Diese Doppelbildung wiirde somit ein Analogon zu den echten Glied­
maBenverdoppelungen bei Triton darstellen. 

Aus den Befunden von BARFURTH, TORNIER und PRZIBRAM erhellt die 
groBe Bedeutung der Schnittfliiche als richtungsgebender Faktor fur das spiitere 
Regenerat. So kann ein Armstumpf einer bere~ts entwickelten Salamandra 
maculata-Larve am Becken ~ingepflanzt immer nur eine vierfingrige Hand 
regenerieren und ein Beinstumpf in der Schultergegend implantiert nur einen 
funfzehigen FuB (WEISS). Zum Unterschied vom Pflanzenreich ist hier bei den 
GliedmaBen der Tiere Polaritiitsumkehr moglich und es kann eine umgedrehte 
und dann amputierte GliedmaBe aus ihrem ehemals proximalen, jetzt aber 
nach auBen gerichteten Ende einen distalen GliedmaBenabschnitt, einen FuB 
oder eine Hand bilden (KURZ, GRAPER). Es fragt sich jetzt: bestimmt die 
Querschnittsdetermination der experimentell gesetzten Schnittfliiche rein mecha­
nisch topographisch das Spiegelbild eines Proximalregenerats, oder wirkt der 
reversible Determinationsgrad des Blastems formbildend. Einzelheiten der 
vorliegenden Literatur finden sich in der erwiihnten Arbeit von BRANDT S. 233. 
Zusammenfassend kann gesagt werden, daB auch eine halbe Querschnitts­
fliiche zur Herstellung eines ganzen FuBes befiihigt ist, daB eine Schnittfliiche 
einer einheitlichen GliedmaBe eine Doppelbildung entstehen lassen kann und 
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umgekehrt die Schnittflache einer Doppelbildung ein einheitliches Glied 
(SWETT). Hier liegen schon altere grundlegende Experimente von B.ARFURTH 
vor: nach halbem Extremitatenquerschnitt, d. h. nach Durchschneidung ledig­
lich des Radius oder nur der Ulna einer GliedmaBe des jungen Axylotl wachst 
aus der Schnittflache eine ganze Hand hervor. Nicht immer ist das Gebilde 
so vollstandig, eine ganze Skala der verschiedenen Entwicklungsgrade kann 
auftreten, die sowohl aus der ulnaren wie der radialen Schnittflache entstehen. 
Bemerkenswert ist, daB niemals von beiden Schnittflachen zugleich je ein 
Ganzregenerat entsteht. Diese Tatsache ist deswegen von Bedeutung, weil 
sie auf die korrelativ abgestuften Wechselbeziehungen einer Doppelbildung 
hinweist, die wohl aus einem einheitlichen Blastem einer transplantierten Anlage 
in spiegelbildlicher Symmetrie entstehen kann, niemals aber aus zwei durch 
verschiedene Schnitthohe vollig getrennten Blastemen, von denen jedes fUr sich 
einen Totalitatsfaktor entwickelt, der mit dem der anderen Schnittflache wegen 
der raumlichen Trennung nicht in Korrelation treten kann, so daB nur einer 
von beiden iiberwiegt und den anderen unterdriickt. Das Experiment zeigt, 
daB die mehr oder weniger entwickelten Ganzbildungen bald an der tibialen, 
bald an der fibularen Halfte erfolgten, bald an der mehr proximal gelegenen, 
bald an der mehr distal gelegenen Schnittflache. 

Auf der Basis eines Querschnittes einer ausdifferenzierten Extremitat kann 
also das typische konstitutive Bild des Ganzen regenerativ entstehen. Das 
Regenerationsblastem der Halfte ist dynamisch ein aquipotentielles System 
des Ganzen. 

Bereits schon 1911 konnte FRITSCH an Querschnittsexperimenten an aus­
differenzierten GliedmaBen von Triton zeigen, daB das konstitutive GefUge 
des auswachsenden Regenerationsblastems zu ahnlichen spiegelbildlichen Poly­
merisationen fahig ist, wie das genuine Blastem der Anlage seIber. Somit ist 
das regenerative Blastem aus vollig indifferenten Zellen der reversiblen Phase der 
Determination zusammengesetzt und durchaus als solches topographisch nicht 
festgelegt; das Regenerationsblastem der GliedmaBe kann also liefern aus der 
Gesamtschnittflache eine Doppelbildung wie aus der Halbschnittflache eine 
Ganzbildung. 

Diese beiden durchaus reversiblen Prozesse des Entstehens einer Einheits­
bildung auf der Basis einer Doppelbildung (SWETT) und umgekehrt des Ent­
stehens einer Doppelbildung auf der Grundlage einer Einheitsbildung (FRITSCH) 
erlautern aufs scharfste die V organge, die sich an diesen indifferenten Zellen 
der reversiblen Determinationsphase abspielen. In dieser spezifischen Eigenart 
sind genuines und regeneratives Blastem potentiell gleichwertig, die Reaktions­
breite der Determinationsphase ermoglicht die Erscheinungsformen der Poly­
merisation, beide sind in diesem Sinne dynamische Systeme, Histosysteme 
bestimmter typischer Formgebilde. Nirgends wohl als in diesen entwicklungs­
mechanischen Experimenten zeigt sich klarer die Verkniipfung der Wachstums­
phanomene mit Formbildungsvorgangen an noch reversiblem Zellmaterial. 

Es ergibt sich also, daB die Entstehungsursache der spiegelbildlichen Doppel­
bildungen auf Grund dieser beiden technisch so auBerordentlich verschiedenen 
Experimente, einmal der Transplantation von Embryonalanlagen, das anderemal 
der Querschnittsetzung an bereits fertig auswachsenden GliedmaBen in beiden 
Fallen dieselbe ist. MaBgebend ist in beiden Fallen die Reaktionseigenart 
der spezifischen Determinationsphase, eben der reversiblen Phase. Wir lehnen 
daher auch die Erklarungen PRZIBRAMs und GRXPERS, daB spiegelbildliche 
Proximalregenerate auf bereits determinierten Schnittflachen entstehen, im 
Prinzip abo 
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Die Erzeugung von Chimaren, d. h. von Doppelbildungen, die aus zwei 
rein mechanisch miteinander verschmolzenen Blastemen entstehen, ist durch 
die grundlegenden Experimente von BORN in den 90er J ahren zum erstenmal 
gegliickt. 

1898 kombinierte HARRISON eine Larve von Rana virescens. mit einer 
solchen von Rana palustris. Es entstand eine Chimare, dessen inneres Gefiige 
von palustris, dessen Epidermis von virescens stammte. Wurde dann an der 
Verwachsungsgrenze ein Schnitt gesetzt, so bildete sich ein Regenerations­
blastem aus, das dann palustris und virescens-Material neu zu einer zusammen­
arbeitenden Korrelationschimare vereinigte. BRAUS hatte dann 1903 Kom­
positionen aus Rana esculenta und Bombinator pachypus erzielt; ersteres 
Tier lieferte den Rumpf, letzteres den Kopf. Die Vereinigung geschah im vor­
geriickten Schwanzknospenstadium. 

Etwas spater, 1907 und 1912, wurdtln ganz ahnliche Versuche der Verschmel­
zung zweier verschiedener Gewebsbestandteile auf botanischem Gebiete ange­
stellt. 1907 und 1912 erzeugte der Botaniker WINKLER ebenfalls an der Grenze 
zwischen Pfropf und ReiB, also analog der Versuchsanordnung HARRISONB, 
beim Kaulquappenschwanz "Adventivspl'ossen", deren Zusammensetzung aus 
den beiden Pfropfgeweben entweder in Sektorenform oder in konzentrischer 
Schichtungsform sich gestaltete. Zum Unterschied von diesen Korrelations­
chimaren stellt die Zusammenfiigung bei der Veredelung der Obsthitume ledig­
lich eine Kombinationschimare dar. Rier sei nun besonders betont, daB die 
Reaktionsbreite und die Potenzen pflanzlicher Zellen ungleich groBer sind als 
bei den Tieren; erinnert sei an die Ziichtung ganzer Pflanzensprosse aus Blatt­
zellen bei Begonia oder bei Solanum lycopersicum. Allerdings behalt hier bei 
der Pflanze der fertige Organismus immer embryonale Reserven zuriick, die 
dann im Bedarfsfalle als Adventivsprosse ein neues Ganzindividuum erzeugen 
konnen. Diese Frage der Chimarenbildung bei den Pflanzen kann in Anlehnung 
an die vorliegenden entwicklungsmechanischen Experimente bei Amphibien 
allgemein auch nur in Form gestaffelter Vorgange gegeben werden. Am Anfang 
der Reihe steht die vererbungsgemaB sich abspielende Chimarenbildung, dann 
folgt die Entstehung aus Regenerationsblastem, am Ende steht die grob­
mechanische Kombinationschimare zusammengefiigter alterer ausdifferenzierter 
Gewebe. 

FUr die erste Gruppe der Reihe liegen Versuche vor (ROTH 1927, NOACK 
1924, 1925). Es gibt verschiedene weiBgerandete Sippen bei der Pelargonie: 
1. "Madame SalIery" mit niedrigem Wuchs, verzweigtem Stengel, kleinen 
Blattspreiten und schmalem weiBen Rand des Blattes. Die Pflanze bliiht nicht. 
2. "Madchen aus der Fremce", wiichsiger, kraftiger Stengel, breiter weiBer 
Blattrand, der meist waagerecht .absteht, die griinen Blattpartien sind immer 
leicht gekrauselt. 3. "Scarlet gem.", mehr buschartiger Wuchs, die Blattrander 
sind auffallend stark nach unten gekriimmt. 4. Die WeiBrandpelargonie mit 
sehr breitem Blattrand. 

Kreuzt man nun diese einzelnen Sorten, so sind die Ergebnisse der Kreuzung 
ein und derselben WeiBrandpflanze mit verschiedenen griinen Pflanzen ver­
schieden. Die Entstehung dieser Erscheinungen wird von den Botanikern nicht 
einheitlich gegeben. Vielleicht gibt es spezifische Eigenarten der jeweiligen 
Plastiden (BAUR), die auf dem Wege der Befruchtung auf die Tochterzellen 
iibertragen werden, bei den Periklinalchimaren stecken dann die griinen Gewebs­
bestandteile unter den weiBen, wie die Hand im weiBen Handschuh. Vielleicht 
stammen aber samtliche Gewebsschichten des spateren Blattes aus einer gemein­
samen Zellschicht des Vegetationspunktes, so daB aIle Zellen die Anlage fur 
beiderlei Farben besitzen, die dann in den spateren ontogenetischen Perioden 
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nach der einen oder nach der anderen Seite umschlagt (NOACK 1924, 1925). 
NOACK spricht hier von einem reversiblen Krankheitszustand in den meriste­
matischen Zellen, dessen Weitergabe auf die Nachkommenschaft keine echte 
Vererbungserscheinung darstellt. Das Zustandekommen der Sektorialchimaren 
ist nun durchaus nicht lediglich das Ergebnis kiinstlicher Versuchsanordnung. 
Besondere Wachstumsrhythmen zweier verschiedener Zellterritorien, die an 
einer bestimmten Stelle zu einem gemeinsamen Organ zusammentreten, konnen 
je nach der besonderen Phase der Wachstumsgeschwindigkeit des einen der 
beiden Territorien im normalen biologischen Geschehen Erscheinungsformen 
einer Sektorialchimare erzeugen. V. HAECKER hat z. B. die Entstehung der 
eigenartigen Federn an der Riicken-Bauchgrenze, anschlieBend an die Versuche 
von KRUIMEL auf diese oben erwahnten Zeitrhythmen zweier Wachstumszonen 

Abb. 64. Die Chimare ist bei oberfHichlicher 
Betrachtung einheitlicb zusammengesetzt. 
Bei mikroskopiscber Untersuchung zeigt sich 
aber, da13 innerhalb del' gemeinbamen Haut­
manchette 2 Humeri stecken; einer von dol' 
normalen recbten Gliedma13e. del' andere 
vom Implantat. [Beide Abbildungen nach 

BRANDT: Arcb. Entw.mecban. 106, 200 
(1925).] 

Abb.65. Eine rechte Gliedma13enknospe wurde un­
miLtelbar binter die normale rechte implantiert. 
Beida Anlagen verschmolzen im Laufe del' Ent­
wicklung am basalen Abschnitt. 8 Wochen nach 
del' Operation bildeten del' Oberarm der normalen 
recbten Gliedma13e und des Implantates eine Chi­
mare; die Hand des Implantaws polymerisierte 
darauf spiegelbildlicb in sich selbst urn den radialen 
Rand berum, del' durch die Mitte hindurch geht. 

Abb. 64 u. 65. Ein polymerisiertes Histomer auf einer Chimare. 

zuriickgefiihrt. Wenn die einen Zellen der Federpapille von der Riickenhaut, 
die anderen von der Bauchhaut einen bestimmten Wachstumsimpuls besitzen, 
so nimmt di£:' spatere Feder an dieser Grenze zum Teil die Zeichnung der Riicken­
feder, zum Teil die der Bauchfeder an, je nach der zufalligen Lage dieser Papille. 

Weitere weseilt,liche Fortschritte in der Erkenntnis des Zustandekommens 
der Chimarenbildung hat die experimentelle GliedmaBenforschung gebracht. 

Am deutlichsten kann man die Entwicklung an den orthotopisch, d. h. normal­
artig implantierten GliedmaBenanlagen beobachten. Es gelingt hier unschwer, 
eine echte Duplikatur als Histosystem von einer Scheinduplikatur einer Ghimiire 
zu unterscheiden, die eben aus Implantat und Regenerat besteht (BRANDT 1925). 

Bei derartigen orthotopischen Kombinationen konnen sich natiirlich Teile 
der transplantierten Anlage teilweise in sich selbst wiederum spalten, z. B. 
die Hand, so daB von den beiden verwachsenen GliedmaBen die eine spater 
endogen sich weiter gespalten hat: ein polymerisiertes Histomer auf einer Chimare 
(Abb.65). Ein Schnitt durch den scheinbar einheitlichen Humerus ergab in 
einem derartigen FaIle (Abb. 64) eine einheitliche Mesenchym- und Haut­
manschette auf zwei getrennten Humeri. Das Wachstum der beiden Gewebs­
anteile der beiden Glieder verlief somit vollig synchron. 
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Verpflanzt man nun endlich eine wirtsseitenrichtige Knospe ein wenig 
hinter die normale Entstehungsstelle, so kann man experimentell GliedmaBen 
von doppelter Dicke erzeugen. Abb. 66 a zeigt das Ergebnis 10 Tage nach der 

abc 
Abb.66. Eine einheitliche Riesenextremitat auf der linken Seite bei Triton taeniatu8 entstanden 
durch eXl>erimentelle Transplantation einer Gliedn)aBenaniage unmittelbar neben die normale Anlage 

im Schwanzknospenstadium. a 10 Tage, b 13 Tage, c 25 Tage nach der Operation. 
[Nacb BRANDT: Arch. Entw.mecban. 106 (1925).] 

Operation, Abb. 66 b 3 Tage spater und endlich Abb. 66 c nach weiteren 12 Tagen. 
Es war schlieBlich vollkommene Verschmelzung von Implantat und Regenerat 
zu einer einheitlichen Riesenextremitat eingetreten, nur die mikroskopische 

Abb. 67. Sektorialchimare von GJiedmaBen bei Amblystoma, entstanden durch Aneinanderfiigung 
einer balben Anlage der scbwarzen und einer balben Anlage der weil3en Rasse. 

[Nach SCHAXEL: Arch. Entw.mechan. 50.] 

Abb. 64-67. Experimentel! erzeug-te Chimaren. 

Untersuchung dieser GliedmaBe zeigte noch im inneren die beiden unmittelbar 
nebeneinanderliegenden Humeri, die von einer einheitlichen Muskelbindegewebs­
und Hautmanschette umgeben waren. Die in regelmaBigen Abstanden auf­
genommenen Photographien zeigen die Wachstumsvorgange, welche allmahlich 

Brandt, Konstitutlons·Anatomie. 9 
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zur Chimarenbildung mhren, deutlich an. SCHAXEL erhielt Chimaren durch 
Zusammenfiigen halber GliedmaBenblasteme der weiBen und der schwarzen 
Axolotlrasse, die dann als Einheitsextremitat, allerdings in schwarzweiBer 
Abstufung, auswuchs (Abb. 67). 

Die Fahigkeit der Chimarenbildung ist nun histologisch mit besonderer 
Scharfe am Schultergiirtel zu beobachten, und hier ist auch zugleich das wesent­
liche fiir das vorliegende Konstitutionsproblem feststellbar, daB namlich art­
liche und individuelle Verschiedenheiten vorliegen, daB bei den bisher unter­
suchten Amphibien, Triton taeniatus, Amblystoma punctatum und Bombinator 
spezifische Reaktionseigenheiten obwalten. Die Affinitat der Blasteme zwischen 
Wirt und Spender ist bei Amblystoma ungleich groBer als bei Triton, bei ersterer 
Art finden wir daher aIle moglichen Grade der Verschmelzung zweier Schulter­
giirtel, bei Triton entsteht nach derselben Transplantation in allen Fallen nur 
immer ein einziger Giirtel, der aber zugleich zwei GliedmaBen tragen kann. 

Da nun bei der Analyse der allgemeinen Formbildungswachstums- und 
'Differenzierungsvorgange bei der Schultergiirtelentstehung, besonders aber 
der Chimarenbildung, das Wachstum an ganz besondere Formeinheiten der 
Giirtelblasteme ankniipft, welche das gegenseitige korrelative Verhalten der 
einzelnen Konstituenten des Systems bezeichnen, so sei hier im Rahmen dieses 
Abschnittes nochmals auf diese Einzelheiten eingegangen. Die verschiedene 
individuelle Geschwindigkeitskurve der Determination des GliedmaBenblastems 
von Triton taeniatus und Amblystoma punctatum wird auch fur die Heraus­
bildung bestimmter morphologischer Bilder des Schultergiirtels von Bedeutung 
sein. 1m Schwanzknospenstadium von Triton taeniatus befindet sich die 
Determination der Seitlichkeit der GliedmaBe in der irreversiblen Phase, im 
Neurulastadium noch in der reversiblen, es ist daher anzunehmen, daB aus 
Schwanzknospenmaterial ein Schultergiirtel mit der Seitlichkeit des Spenders, 
aus Neurulamaterial aber ein solcher von der Seitlichkeit des Wirtes entsteht. 
Diese Annahme kann durch mikroskopische Seriendurchmusterung bestatigt 
werden (BRANDT 1927). Es entwickelt sich somit im Schwanzknospenstadium 
linksseitiges Anlagenmaterial auf der rechten Seite gemaB der dorsoventralen 
Vertauschung, die beim Experiment vorgenommen worden war. Diese mikro­
skopisch nachweisbaren Unterschiede gegeniiber der Neurula sind ganz charak­
teristisch. 

Wie verhalten sich nun die Giirtelblasteme bei orthotopischer Transplanta­
tion. Hier konnte man ohne weiteres annehmen, daB hier immer eine Chimaren­
bildung entsteht, dessen Komp9nenten Regenerat und Implantat darstellen. 
In der Tat wird diese Annahme bei Amblystoma punctatum verwirklicht 
(HARRISON 1921, NICHOLAS 1924). NICHOLAS beschreibt im einzelnen die vor­
liegenden :v ereinigungen der Skapula, des Coracoids und des Procoracoids der 
Wirtsanlage mit den ,diesbeziiglichen Abschnitten des Spenders. Selbst wenn 
die Humeruskopfe meist getrennt blieben, so verschmolzen doch die beiden 
Giirtelanlagen. 

In weiteren ausmhrlichen Untersuchungen hat dann weiter SWETT (1926) 
nochmals die Eigenarten der Verschmelzungen zweier orthotopischer Schulter­
giirtel beschrieben. Es konnen weiter bei einer orthotopischen Transplantation 
einer linken GliedmaBe auf die rechte Seite zwei verschiedenseitige Schulter­
giirtel sich bilden, die in. der Pfannengegend miteinander verschmolzen sind. 

Bei einer Dreifachbildung der auBertm GliedmaBen fanden sich zwei mit­
einander verschmolzene Schultergiirtel. Es konnen aber auch zwei Humeri von 
besonderer Dicke in einer einheitlichen verbreiterten Pfanne sitzen, ohne daB 
dabei der Schultergiirtel verdoppelt ware. Weiter kann der Schultergiirtel 
ganz auBerordentlich riickgebildet sein und nur aus Pfannenmaterial bestehen. 
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Sogar diese rudimentare Pfanne als einziger Bestandteil des Schultergiirtels 
kann eine GliedmaBe tragen, die in sich noch verdoppelt sein kann. Diese 
Ergebnisse von SWETT ergeben somit bei Amblystoma punctatum ganze Reihen­
bilder, die von einem einfachen verkiimmerten Giirtel iiber den Zustand teil­
weiser Verschmelzungen bis zur Ausbildung zweier vollkommener nebenein­
anderliegender Schultergiirtel fiihren. 

Bereits schon 1909 hatte BRAUS bei Bombinator eine mehr oder weniger 
groBe Verdoppelung des Schultergiirtels vorgefunden, die mit GliedmaBen­
verdoppelung kombiniert war bei heterotopischer Transplantation. 1m Rahmen 
unserer Vorstellung iiber die drei Moglichkeiten der Entstehung von Verdoppe­
lungen stellen die erwahnten Befunde von SWETT orthotopische Chimaren 
dar, d. h. Verschmelzungen zweier verschiedener Systeme; der Befund von 
BRAUS aber ist im Sinne der Polymerisation des Histosystems "GliedmaBen­
anlage" zu deuten, da es sich um ein einziges heterotopisch verpflanztes System 
handelt. 

Ein Vergleich nun der Ergebnisse von Triton taeniatus, Bombinator pachypus 
und Amblystoma punctatum zeigt nun, daB bei Triton orthotopisch niemals 
zwei Schultergiirtel sich bilden, nicht einmal in den Fallen, wo zwei bewegliche 
GliedmaBen sich entwickelt haben. Bei Triton kann weiter eine einzige Gelenk­
pfanne zwei GliedmaBen tragen, in einem solchen FaIle hat dann der Schulter­
giirtel am Coracoid eine zweite Pfanne gebildet, so gering ist die Neigung des 
Giirtelmaterials zur Polymerisation. Wichtig ist bei diesen sekundaren Anlage­
rungsstellen des Humerus die Entfernung von der normalen Pfannengegend, 
je geringer diese ist, um so besser bildet sich die GliedmaBe aus und erst wenn 
sie in unmittelbarer Nachbarschaft der eigentlichen Pfanne des Schultergiirtels 
des Wirtes liegt, ist mit einer aktiven Beweglichkeit der implantierten Extremitat 
zu rechnen. tiber die biologische Beziehung des Giirtelknorpels zum Knorpel 
des Primordialkraniums, iiber die Formentstehung des Gelenkes sollen hier 
keine Ausfiihrungen gegeben werden, verwiesen sei auf BRANDT, "Schulter­
giirteluntersuchungen an transplantierten GliedmaBen bei Triton, 1927". 

Die Polymerisationen in experimenteller Auslosung oder in Form der erb­
lich iiber Generationen hin fixierten Erscheinungen, die meist in der Literatur 
unter dem Sammelbegriff der "MiBbildung" rein kasuistisch mit Aufstellung 
von Stammbaumen yom Standpunkte der Vererbungswissenschaft beschrieben 
werden, reihen sich somit in ihrer entwicklungsmechanischen Erscheinungs­
und Entstehungsmoglichkeit an die standig im Laufe der Entwicklung wahrend 
des normalen Wachstums sich vollziehenden Aufspaltungen der Histosysteme 
an. Die Polymerisation ist als Vermehrung einer gegebenen Form eine Wachs­
tumserscheinung, somit im wahrsten Sinne des Wortes keine "MiBbildung", 
sie reiht sich eben an Vorgange an, wie sie sich ganz allgemein bei der Synthese 
der Organe im lebendigen Naturgeschehen ergeben, nur daB eben die Potenz 
sich in dem einen Fall entfalten mu(J, um iiberhaupt eine Vermehrung moglich 
zu machen, im anderen Fall sich unter ganz bestimmten Bedingungen ent­
falten kann (BRANDT 1924, Klin. Wschr. Nr. 37, S. 1697). 

2. Einfaches Wachstum. 

Das Wachstum als Bewegungsvorgang kommt, wie bereits erwahnt, zu 
den beiden gegebenen biologischen Gestaltungsphanomenen der Formbildung 
und der Differenzierung hinzu; der Typus einer Form und ihre spezielle histo­
logische Ausbildung nimmt in den drei Dimensionen des Raumes zu. In der­
selben Weise wird auch bei allen drei Grundvorgangen der zeitlich umrissene 
rhythmische Charakter ihres Gestaltungsanteils sichtbar werden. Das Wachstum 

9* 
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ist daher ein in Rhythmen zerlegbarer Bewegungsvorgang in den drei Dimensionen 
des Raumes, der die verschiedenen Gewebe, Organe und Systeme der Organismen 
nicht allein in ihrer allgemeinen typischen Grund/orm, sondern zugleich in individuell 
eigenster Priigung integriert. 

Die verschiedenen Definitionen des Wachstumsbegriffs versuchen meist 
nur das isolierte Phanomen zu erfassen, obgleich dies nur in Kombination mit 
den beiden andern genannten biologischen Grundfaktoren wirksam sein kann. 
Da die Ursache des Wachstums als solches unbekannt ist, halt HARMS in seiner 
Abhandlung iiber die "Individualzyklen" 1924 iiberhaupt eine Definition fUr 
unmoglich und zahlreiche Autoren, unter anderen DRIESCH, Raux, HESSE, 
CAMERER, FRIEDENTHAL haben ganz verschiedene Gesichtspunkte in den V order­
grund der Definition gestelIt. Da der allgemeine Sprachgebrauch mit dem 
Begriff "wachsen" eine ganze Reihe verschiedener Vorgange belegt, hat 
TANDLER 1922 den Begriff irn medizinisch-biologischen Sinne abgegrenzt. Ein 
KristalI wachst rein appositionelI, ganz anders wie ein lebender Organismus, 
bei letzterem finden gesetzmaBige UmdillIensionierungen der einzelnen Achsen 
statt. Unter organischem Wachstum versteht TANDLER "aIle jene Vorgange, 
durch welche ein Lebewesen die Proportionen des reifen Individuums innerhalb 
der normalen Variationsbreite - unter gleichzeitiger Beibehaltung der funk­
tionelIen Beanspruchungsfahigkeit erlangt". 

Dieser Bewegungsvorgang des organischen Wachstums in Richtung auf 
die einzelnen Achsen ist wohl als solcher kontinuierlich, aber nicht gleichma6ig. 
GoDINS Gesetz der "alternierenden Wachstumsphasen" driickt wohl-am besten 
die Bedeutung des Zeitfaktors fUr Wachstumsvorgange aus. Hier ergeben 
sich die bereits erwahnten ParalIelen zwischen den biologischen Erscheinungen 
der verschiedenen Geschwindigkeit der au6erlich sichtbaren Differenzierung 
und jenen durch vergleichend entwicklungsmechanische Untersuchungen auf­
gedeckten Determinationsvorgangen, welche ebenfalIs durch einen ganz be­
stirnmten Geschwindigkeitsablauf bei den einzelnen Individuen und Arten 
ausgezeichnet sind. 

Eine Verkiirzung oder eine Verlangerung von Wachstumsperioden, eine 
verschiedene Latenzzeit fiir bestimmte vorhandene Eigenschaften, schafft 
morphogenetisch embryonale oder kindliche oder erwachsene Formenwerte. 
"Obertragen auf das gro6e Mosaik der Korperbausteine ergibt sich somit die 
Moglichkeit einer au6erordentlich vielseitigen quantitativen Zusammensetzung 
des Gesamtorganismus, dessen sichtbarliche Erscheinung hier irn wesentlichen 
durch raumzeitlich abgestirnmte Wachstumsvorgange ermoglicht wird. 

Nach TANDLER ist das Wachstum des Individuums "durch seine Zugehorig­
keit zu einer species, zu einer Rasse bedingt, durch seine Zugehorigkeit zu einer 
Familie beeinflu6t, konstitutionelI festgelegt, innerhalb gewisser Grenzen von 
Milieueinfliissen abhitngig und vielfach von dem harmonischen Zusammen­
wirken der Driisen mit innerer Sekretion reguliert". All diese erwahnten viel­
seitigen Faktoren werfen ein helIes Licht auf die komplizierten mannigfaltig 
bedingten Wachstumsvorgange. Storungen, die in diesen Mechanismus ein­
greifen, bedingen Ausfalls- oder Steigerungsvorgange, die ganze Organsysteme 
betreffen konnen, besonders das Skelettsystem und dann z. B. Zwergwuchs 
oder Riesenwuchs auslosen. 

Die in bestirnmten Zeitetappen sich wiederholenden, in standiger Ver­
langerung und Verkiirzung der betreffenden Spannen sich manifestierenden 
biologischen Vorgange der Formbildung (reversible, kritische, irreversible Phase 
der Determination) und der Differenzierung (Epacme, Acme, Paracme) au6ern 
sich in analoger Weise beirn Wachstum und bedingen in wechselvolIer Wieder­
holung die Erscheinungen der alternierenden Phasen. 
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Die vorliegenden Untersuchungen der Wachstumsvorgange bei pflanzlichen 
und tierischen Organismen der verschiedenen Entwicklungsstadien sind auBer­
ordentlich umfangreich. 1m allgemeinen kann gesagt werden, daB die Ge­
schwindigkeit der progressiven Teilvorgange der postembryonalen, larvalen 
und fetalen tierischen Entwicklung gemaB einer S-Kurve verlauft (W. OSTWALD 
1918). Wahrend des Verlaufs des Wachstums tritt eine immer mehr zunehmende 
Beschleunigung ein. Hier zeigt sich dann auch, daB die Kinetik dieselbe ist 
bei den einzelnen Organen wie bei der Gesamtentwicklung des ganzen Organis­
mus. Die Epacme, Acme und Paracme der Differenzierungsvorgange finden 
also ihre Analogie in der S-Kurve der Wachstumsvorgange. 

Man hat hier versucht, den Fermenten eine ganz bestimmte wesentliche 
Rolle bei der AuslOsung der Wachstumsvorgange zuzuschreiben und z. B. im 
Alter als solchem ein Sinken der oxydativen Tatigkeit des Organismus gesehen, 
die der abbauenden Tatigkeit der Fermente ihre Entstehung verdanken 
(Mtim.MANN 1929). Derartige katalysatorische Wirkungen, welche die Enzym­
theorie des Wachstums fiir die zeitlichen Rhythmen der Ablaufe verantwortlich 
machen, wiirde aber nun weiter die Erforschung der Zeitstaffeln teils der erblich 
fixierten Fermenttatigkeit, teils der m~eubedingten sekundaren Umgestaltung 
der Stoffwechselvorgange notwendig machen. Die Biochemie des Wachstums 
(s. nahere Angabe in den tabulae biologicae 3, S. 581) ist daher in ihrem For­
schungsweg an die verschiedenen Entwicklungsstadien der betreffenden Organis­
men gebunden und hat hier ein weit ausgebautes umfassendes Gebiet der gegen­
seitigen Beziehungen von Wasser, organischer Substanz und anorganischen 
Bestandteilen im Organismus in den einzelnen Geweben und Organen in den 
verschiedenen Altersstadien erschlossen. Auf Einzelheiten kann hier nicht 
eingegangen werden. 

Das Problem der verschiedenen Wachstumsquoten in den einzelnen Lebens­
altern hat die Vorstellung iiber das ,,Alter" weitgehend beeinfluBt (MiNOT 1907, 
KORSCHELT 1922). Nach MiNOT nimmt mit der Zunahme der Differenzierung 
des Protoplasmas der Zellen (Muskelzellen, Nervenzellen) die Wachstumsinten­
sitat immer mehr ab, deren hochstes AusmaB in dem an das helle transparente 
iiberhaupt kaum differenzierte Protoplasma der jugendlichen Zellen und Kerne 
gebunden ist. 

Der zyklische Ablauf der Lebenserscheinungen bedingt eine genau umrissene 
Zeitspanneneinteilung, innerhalb welcher ein ganz bestimmter Wachstumsgrad 
sichtbar wird. Diese "Individualzyklen" sind von HARMS 1924 in den Vorder­
grund der Betrachtung gestellt worden - und geben fiir eine genaue exakte 
Charakterisierung dieser wechselnden Erscheinungen eine exakt meBbare Grund­
lage. Wie nun wiederum die Zeitgesetze der Formbildung nur auf dem For­
schungswege des Vergleiches durch die "Vergleichende Entwicklungsmechanik" 
erschlossen werden konnen, die Zeitgesetze der Differenzierung durch die Ver­
gleichende Anatomie, so werden wir letzten Endes auch iiber di~ Wachstums­
gesetze des menschlichen Korpers nur dann sicheren AufschluB gewinnen, wenn 
eine umfassende vergleichende Wachstumstorschung ausgebaut ist. Die endogenen 
Heterochronien, die sich spezifisch auswirken bei den einzelnen Gattungen, 
Arten, Rassen und Individuen, die zahlreichen Milieufaktoren, die Konditionen, 
welche modifizierend die einzelnen Phasen treffen, werden zugleich wiederum 
ihre genetische Ursache am klarsten aufzeigen, wenn sie entwicklungsgeschicht­
lich im ersten Anbeginn ihres Entstehens zu erforschen versucht werden. Der 
gesamte Entstehungsbereich der Blasteme weist bereits in entwicklungs­
geschichtlicher Friihzeit eine mikroskopische Staffelung ganz besonderer Art 
auf, welche rein quantitativ in verschiedenem WachstumsausmaB die auBere 
Korpergestalt allmahlich pragt' 
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Von den hier vorliegenden Forschungsergebnissen mogen jetzt einige wesent­
liche Daten herausgegriHen werden, welche an die bereits dargestellten Grund­
vorstellungen der mikroskopischen Systementstehung ankniipfen und somit 
das Wachstumsproblem bis auf die mikroskopischen Elementarteile zuriick­
verfolgen. 

Bier liegt nock eine wesentlicke Aufgahe der mikroskopiscken Konstitutions­
forsckung bescklossen, die versckiedenen Grade der Gropenveriinderung dieser 
I ndividualitiiten und die Veriinderung der Zakl und der Grope der Zellen, welcke 
sie zusammensetzen, festzustellen und diese Werie in Beziekung zu setzen zur Zeit­
dauer und zur Gesckwindigkeit des WacMtums, welcke fur ganz bestimmie kon­
stitutionelle Formentypen ckarakteristisck ist. 

Diese Untersuchungen iiber die proportionellen Beziehungen der Zahl mikro­
skopischer Elemente zur endgiiltigen KorpergroBe sind bereits schon in den 
60er Jahren des verflossenen Jahrhunderts aurch ALExANDER BRANDT ausgebaut 
worden. Es ergab sich z. B. bei der Untersuchung der Nervenstamme der 
groBeren Tiere eine groBere Zahl und eine groBere Dicke der einzelnen Fasern 
gegeniiber den kleineren Tieren, aber weder Dicke noch Zahl ist der Korper­
groBe streng proportional; so kommt es, daB die Fasern der Ratte gegeniiber 
der Maus relativ weniger zahlreich sind. Zugleich sind die Fasern der Ratte 
dicker. Meist wird die verschiedene GroBe der Mehrzahl der Organe der Tiere 
und Pflanzen und somit auch die gesamte KorpergroBe durch eine verschiedene 
Zellzahl bedingt. Es kommt vor, daB die Tubuli und Alveoli vieler Driisen 
dieselbe GroBe haben bei groBen und kleinen Tieren, ihre Polymerisation aber 
ist mit beendetem Wachstum des Tieres nicht erschopft, so daB ihre Zahl, aber 
niemals ihre GroBe standig zunimmt. Das einfache Wachstum ist abgeschlo':!sen, 
das polymerisierte Wachstum geht standig weiter. Auf diesem Gebiete der 
quantitativ-mikroskopischen Konstitutionsforschung im Sinne von ALEXANDER 
BRANDT ist noch fiir die Zukunft viel Arbeit moglich. 

Natiirlich haben quantitative gegenseitige Beziehungen der Gesamtorgane, 
der V olumina und GroBenproportionen des ganzen Individuums unter sich 
die Aufmerksamkeit der Forschung schon in relativ sehr friiher Zeit auf sich 
gelenkt. GALILEI gab den ersten AnstoB zu derartigen Untersuchungen iiber 
mechanische Abhangigkeiten korperbaulicher Eigentiimlichkeiten. Diese Massen­
relationen wiirden z. B. bei einem sehr schweren riesengroBen Tier Knochen 
von iibermaBiger Dicke und wesentlich festerer Substanz voraussetzen. 

Anatomisch wurde der erste AnstoB zu derartigen quantitativ-morpho­
logischen Untersuchungen zuerst. von HALLER und den deutschen Gelehrten 
LEUCKART, WELCKER und ALExANDER BRANDT gegeben. WELCKER hatte, 
ohne selbst sein Werk vor seinem Tode vollendet zu haben, folgende Einteilung 
gegeben: 1. Darswllung der Untersuchungsmethoden, der Art der Wagung 
und Berechnung. 2. Zusammensetzung des erwachsenen Tierkorpers. 3. Zu­
sammensetzung des wachsenden Tierkorpers. 4. Die besonderen Verhaltnisse 
je nach Geschlecht und Ernahrung. 

ALEXANDER BRANDT weist hier besonders auf das von ihm genannte 
"HALLERSche Gesetz" hin, welches besagt, daB das relative Hirngewicht mit der 
GroBe des Tieres abnimmt. 

Erst in jiingster Zeit sind diese massenanalytischen Untersuchungen besonders 
von amerikanischer und italienischer Seite in umfassenden vergleichenden 
Arbeiten niedergelegt worden, deren Einzelheiten hier unmoglich aIle Er­
wahnung finden konnen. Wir kommen an anderer Stelle in den Kapiteln iiber 
die betreffenden Organe auf diese Tatsachen ausfiihrlich zuriick. 

Die "morphologischen Individualitaten" von GIUSEPPE LEVI sind von der 
definitiven GroBe des Tieres ganz unabhangig. Am deutlichsten spricht sich 
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diese Beziehung in der Fruhzeit der Entwicklung aus, z. B. am Urwirbel, Neural­
rohr, Gehorblaschen, an der Linse und an den Ganglien. Diese Selbstandig­
keit halt in den ersten Entwicklungsperioden so lange an, bis eine starkere 
morphologische Differenzierung einsetzt, dann findet ein allmahlicher propor­
tionaler Wachstumsausgleich statt, der auf die endgilltige KorpergroBe hinzielt. 
Die GroBe der Zellen vieler Saugerarten, mit Ausnahme der nervosen Elemente, 
der Muskelfasern und den Fasern der Augenlinse, variiert sehr wenig (LEVI 1906); 
dagegen sind die Verhaltnisse bezuglich der Zellzahl bei verschiedenen Tieren 
kom plizierter . 

Mit diesen Wachstumsvorgangen und Altersveranderungen kombinieren 
sich nun zugleich Differenzierungen. So hat z. B. ein SchUler LEVIS, DOGLIOTTI 
1929, an genauen histologischen Untersuchungen der Veranderungen des Fett­
gewebes aufzeigen konnen, daB einmal zwei ganz verschiedene Zellformen 
das Fettgewebe der Vogel zusammensetzen, monovakuolare und plurivakuolare, 
wie sie auch CLARA 1923 gefunden hatte, und daB infolge des Hungers diese Fett­
zellen ebenso wie die der Sauger fetale Merkmale wiedergewinnen konnen. 
Bestimmte Stadien der Entwicklung konnen also unter bestimmten Bedingungen 
manifest werden. Die biologischen Entwicklungsperioden der Fettzellen waren 
daher nach diesen Untersuchungen nicht allein in flieBender gegenseitiger 
Ab16sung begriffen, sondern konnen auch unter bestimmten Einwirkungen 
teilweise wieder rucklaufig gemacht werden. Hier im einzelnen hat dann der 
Nachweis der Intensitat der mikrochemischen Speicherung von injiziertem 
Trypanblau verschiedene Zellarten aufdecken konnen und ihren inneren Zu­
sammenhang erwiesen. 

In Einstellung auf den Zeitfaktor der Biologie fUr aIle vorliegenden Probleme 
muB die Tatsache der Zuwachsgeschwindigkeit berucksichtigt werden. Die 
verschiedenen relativen Werte werden von einer anfanglich gemeinsamen Aus­
gangsgroBe in ganz bestimmter Zeit zu ganz verschiedenen Endwerten gefUhrt. 
RUBNER hat hier bereits 1908 sehr interessante Angaben gemacht, welche die 
Relativitat der artlich begrenzten Wachstumsvorgange scharf beleuchten: 
Die tagliche Gewichtszunahme beim Schaf ist 31,5, beim Schwein 66,0, beim 
Menschen aber nur 6,6. Da nun das neugeborene Kind gerade so schwer ist, 
wie ein neugeborenes Schaf, so ergibt sich hieraus die wesentlich schnellere 
Zunahme aller KorpermaBe beim Schaf. Es kann aber auch die tagliche Zunahme 
vollig gleich sein, z. B. beim Menschen und beim Kaninchen, die verschiedene 
EndgroBe der erwachsenen Organismen ist in solchen Fallen das Ergebnis 
einer langeren Wachstumsperiode der einen Art. 

Das Gesetz der alternierenden Phasen von GODIN, das fur den Gesamtkorper 
gilt, ist auch auf die mikrof'kopischen Systeme anzuwenden, auch deren Wachs­
tum ist dissoziiert. Korrelative Vorgange werfen ihren Reflex. So wird z. B. 
das Wachstum der Urwirbel der KorpergroBe erst dann proportional, wenn 
alles indifferente Mesoderm zur Bildung neuer Einheiten am Schwanzende 
aufgebraucht ist. Der Zeitpunkt der beginnenden Differenzierung ist wiederum 
von Bedeutung fur die Bildung neuer morphologischer Individualitaten uber­
haupt. Setzt die Differenzierung sehr spat ein, so konnen lange Zeit hindurch 
neue Individualitaten gebildet werden, die groBe Zahl der Einheiten ist dann 
das Charakteristikum des Gesamtkomplexes. Beginnt die Differenzierung aber 
sehr fruh, so bleibt den einzelnen vorhandenen Histosystemen nur die Volumen­
zunahme als Wachstumsfaktor. 

Zu diesem Problem der gegenseitigen Beziehungen von Wachstum und 
Differenzierung in mikroskopischer Einstellung hat BIZZOZERO 1893 wesent­
liche grundlegende Hinweise gegeben. Die "Tessuti labili" sind von kurzer 
Lebensdauer zum Unterschied zu den "Tessuti stabili e perenni", die wahrend 
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des ganzen Lebens unverandert bestehen bleiben. Die Dauergewebe beginnen 
sich schon sehr friih zu differenzieren, die iibrigen aber vermehren sich in einem 
allmahlich abnehmenden Rhythmus. Kompliziert werden diese V organge nach 
LEVI dadurch, daB ein bestimmtes Gewebe bei einigen Tierarten aus labilen, 
bei anderen aus stabilen Zellen zusammengesetzt ist. Nach LEVI gibt es keine 
scharfe Grenze zwischen Wachstum und .Alter, im .Alter ist nur die Intensitat 
des Wachstums vermindert und diese flieBenden "Obergange lassen die .Alters­
erscheinungen allmahlich zunehmen und die Wachstumserscheinungen allmah­
lich abnehmen. Jedes Gewebe hat hinsichtlich dieser "Obergange seine Eigen­
heiten, beim Nervengewebe z. B. findet man im .Alter eine zunehmende Menge 
von Pigment. Auf Grund von Untersuchungen bei Orthagoriscus mola (LEVI 1919) 
konnte festgestellt werden, daB von dem perinuklearen Plasmamantel die Ver­
mehrung des Zellprotoplasmas ausgeht, daB dann allmahlich mit dem .Alter die 
peripheren Abschnitte immer starker gefenstert werden, so daB gewissermaBen 
ein standiger zentraler Zustrom von Plasma zu den peripheren Zellabschnitten 
stattfindet. Bei anderen histologischen Geweben, bei der Leber, Niere, gehen 
zahlreiche spezifische Zellelemente zugrunde und werden allmahlich durch 
Bindegewebe ersetzt, anderer~its gelingt es aber auch bei Coelenteraten, 
Wiirmern und Ascidien kiinstlich eine Verjiingung des ganzen Organismus 
hervorzurufen, z. B. bei Planarien durch Hunger und auf diese Weise eine 
Entdifferenzierung und Wucherung der Zellelemente zu erzeugen. 

Die histologischen Grundlagen des Gewebewachstums haben in neuester 
Zeit von verschiedenen Seiten eine umfangreiche Bearbeitung erfahren. Ver­
wiesen sei auf QASTALDI "Accrescimento corporeo e costituzioni dell' uomo" 
1928, weiter auf die Arbeit von ROSSLE 1926 "iiber Wachstum der Zellen und 
Organe" im "Handbuch der normalen und pathologischen Physiologie", endlich 
auf die Erorterung des Gesamtproblems der "lebendigen Masse" im Handbuch 
der mikroskopischen Anatomie, herausgegeben von v. MOLLENDORFF. Auf die 
Angaben iiber Wachstum und ZellgroBe in den tabulae biologicae, Bd. 4, auf die 
umfangreichen Studien iiber Wachstumsvorgange in Gewebeziichtungen, die 
im "Archiv fiir experimentelle Zellforschung" und in dem zusammenfassenden 
Buche von ALBERT FISCHER "Tissue culture" niedergelegt sind; endlich auf die 
Arbeit iiber Gewebeziichtung von RHODA ERDMANN im Handbuch der normalen 
und pathologischen Physiologie, Bd. 14 wird an anderer Stelle hingewiesen 
werden, da eine Erorterung des gesamten Problems der histologischen Wachs­
tumsvorgange eine gesonderte Darstellung erforderlich machen wiirde. 

Diese Gewebeziichtungen gestatten in feinster Spezifizierung zugleich auch 
die exogenen Faktoren zu analysieren, so wie z. B. eine verschiedene Zusammen­
setzung des Mediums, in welchem die betreffenden Zellkulturen geziichtet 
werden, die Wachstumsquote beeinfluBt. Es besteht eine bestimmte Beziehung 
zwischen dem Wachstumsgrad und der Beschaffenheit des Mediums (CARREL 
1913). Veranderungen der osmotischen Spannung, der Alkaleszenz oder das 
V orhandensein von bestimmten anorganischen Salzen im normalen Plasma 
lassen das WachstumsausmaB der Gewebe zunehmen. Bindegewebsextrakte 
und solche von Blutzellen beschleunigen das Wachstum; Schilddriisen- oder 
Muskelextrakt z. B. wirken fordernd auf das Wachstum des Periostes. Werden 
diese Extrakte filtriert durch BERKEFIELD oder CHAMBERLAND-Filter oder 
werden sie erhitzt auf 56°, so verlieren sie betrachtlich ihre Aktivitat. Bringt 
man junges und altes Gewebe zusammen, so nimmt die Zahl der Zellen des 
jungen Gewebes sehr bald zu, die des alten schreitet nicht mehr voran. Anderer­
seits wirkt Plasma von jungen Hiihnchen als Kulturmedium wesentlich an­
regender als Plasma von alten Tieren, die Gewebe sterben in dem alteren 
Medium wesentlich friiher abo In hohem MaBe fordert die Gegenwart der Leuko-
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zyten das Gewebewachstum, zumal das der Fibroblasten (CARREL 1924). Man 
nimmt bier besondere Substanzen an, die von den weiBen Blutzellen produziert 
werden, "Trephone", deren Gegenwart einen wesentlichen Wachstumsimpuls 
darstellt. Dieser Impuls ist fast so groB wie derjenige des embryonalen Gewebs­
saftes. Bei derartigen Kulturen beobachtet man auch das interessante Phanomen, 
daB immer nach einer bestimmten Zeitspanne von hoher Teilungsintensitat 
Zeiten von Teilungsstillstand folgen, und daB einzelne Zellen langst nicht in 
dem MaBe sich teilen, wie zusammenhangende Zellgruppen, die gewissermaBen 
als Partialorganismen leben. Absolut synchron kann die Teilung vor sich gehen 
bei Synzytien (GURWITSCK 1922). Derartige synchrone Vorgange treten auch 
in Form gleichzeitiger Pulsationen auf nach experimenteller Ziichtung von 
zwei Herzstiickchen, z. B. vom Hiihnchen, wenn nach einiger Zeit durch syn­
zytiale Verschmelzung der Elemente ein einheitliches Synzytium entstanden 
ist (n'OLIVo). Andererseits konnen die histologischen Muskelelemente der 
einen Art (Hiihnchen) in einem heterologen Medium (Ente) unbeschrankt 
leben und sich teilen, werden aber niemals eine physiologische synzytiale Ein­
heit mit den Elementen der anderen Art bilden. Wird Epithel und Binde­
gewebe zusammen geziichtet, so behal~n diese beiden bistologischen Gruppen 
ihre Individualitat, es entstehen dann driisenahnliche Bildungen, welche das 
Epithel im Bindegewebe bildet. Es kommt also nicht zu einer Entdifferenzierung, 
sondern sogar zu einer organgemaBen Anordnung der Elemente der Gewebs­
kultur. Dieses Wachstum, das auf eine bestimmte GesetzmaBigkeit schlieBen 
laBt, nannte MAxIMOW "organoid". Versetzt man Darmkultur mit Binde­
gewebskultur, so umwachst das auswachsende Epithel allmahlich die Fibro­
blastenkultur und je starker die Fibroblasten wachsen, um so breiter werden 
auch die epithelialen Umhiillungsplatten (TORO 1930). 

Die Gewebskultur ermoglicht weiter die Wachstumsgeschwindigkeit genau 
zu studieren, den mitotischen Koeffizienten zu ermitteln und in Beziehung zu 
setzen zu verschieden altem Gewebe und zu verschiedenen Medien. Der 
mitotische Koeffizient als wesentlicher WachstumsmaBstab ist das Verhaltnis 
zwischen den im Momente der Fixierung des Gewebes in Teilung befindlichen 
und den ruhenden Zellen, multipliziert mit 1000 (CluM:Py). 

Herausgegriffen sei aus der groBen Zahl der Beobachtungen folgendes 
Experiment (OLIVO und SLAVICK 1930): Es wurden in 3 Serien Herzfragmente 
von 3,7 und 15tagigen Hiihnerembryonen geziichtet. Das Nahrmedium bestand 
aus Hiihnei-plasma und Embryonalextrakt zu gleichen Teilen, das im Verhaltnis 
1 : 2 mit Ringerlosung verdiinnt wurde. In den einzelnen Versuchsserien zeigten 
die mitotischen Koeffuienten ziemllche Abweichungen von den Mittelwerten, 
ohne daB diese Abweichungen irgendwie mit konstanter RegelmaBigkeit auf­
traten. 1m ailgemeinen hf\~tcht von Anfang an eine Verminderung des mito­
tischen Koeffizienten. Diese Verminderung steht in gewisser Abhangigkeit 
von der im Momente der ersten "Oberpflanzung vorhandenen mitotischen Aktivi­
tat, je groBer diese letztere war, um so starker ist auch die Verminderung. Bei 
den spateren "Oberpflanzungen nimmt der Koeffizient zu, erreicht sogar bei der 
5. hohere Werte, als die des normalen Herzens gleichen Alters. 

Diese Mitosenhaufigkeit konnte man nun in Beziehung setzen zu der Differen­
zierungsquote, da ja allgemein mit zunehmender Differenzierung das Wachs­
tum und somit die Mitosenintensitat abnimmt. 1m einzelnen liegen aber doch 
die Verhaltnisse komplizierter: W ohl beginnt in den Explantaten von 7 und 
15tagigen Embryonen die mitotische Aktivitat zuzunehmen, nachdem der 
histologische EntdifferenzierungsprozeB abgeklungen ist, andererseits aber 
beginnt bei den Explantaten 3tagiger Embryonen die mitotische Aktivitat 
zu steigen, langst bevor der EntdifferenzierungsprozeB beendet ist. Es besteht 
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demnach kein engel' Zusammenhang zwischen den beiden Phanomenen. Wesent­
lich ist die Auflockerung des Gewebes, mit deren Zunahme auch die mitotische 
Aktivitat zunimmt. 

Eine weitere Methode, das Wachstum del' histologischen Elemente zu 
studieren, ist das del' embryonalen Transplantation auf die Allantoismembran 
(W. DANTSCHAKOFF 1924). So konnte z. B. die Entwicklung einer Metanephros­
anlage eines 7tagigen Hiihnerembryos bis zum normalen Aufbau auf del' Allantois 
beobachtet werden. Wesentliche Wachstums- und Differenzierungsstudien 
konnen bei diesen Experimenten an den Blutzellen gemacht werden, so ent­
stehen z. B. Erythrozyten und Granulozyten aus demselben Stammaterial, 
abel' die Richtung del' Differenzierung wird durch das Milieu bestimmt. 

Gelingt es somit in del' Gewebeziichtung die Wachstumsintensitat del' 
einzelnen histologischen Komponenten scharf zu analysieren, die Entwicklungs­
moglichkeiten und Verschiedenheiten, so gewinnt die mikroskopisch-anatomische 
Struktur eines Organs hier seine konstitutiv-genetische Grundlage. Das Ent­
stehen del' Quantitaten del' einzelnen Gewebselemente, ihrer Potenzbreiten, 
ihrer Korrelationsintensitaten wahrend del' Wachstumsvorgange staffelt zu 
verschiedenen Zeiten del' Entwicklung und des ganzen Lebens iiberhaupt die 
histologischen Strukturen del' Organe und des Individuums. 

Auf weitere Einzelheiten del' Gewebekulturen, soweit sie fUr das Problem 
des Wachstums von Bedeutung sind, wird an anderer Stelle eingegangen werden. 
Aus del' umfangreichen Literatur solI hier noch ein Beispiel del' quantitativen 
Histologie herausgegriffen werden, das fiir konstitutionelle Gesichtspunkte von 
ganz besonderer Bedeutung ist .. Die allgemeine Frage lautet: wie verhalt sich 
quantitativ bei den Organen, die doppelt angelegt werden, das eine bei kon­
genitalem Fehlen des anderen. GLADSTONE beschrieb hier 1924 einen dies­
beziiglichen Fall bei del' Niere. Das Organ war hier zu fast doppelter GroBe 
herangewachsen; betroffen waren von diesel' V olumenzunahme die Pyramiden, 
die MALPIGHISchen Korperchen und die Tubuli. Die VergroBerung war eine 
reine WachstumsvergroBerung; denn die Zahl del' genannten Elemente hatte 
nicht zugenommen. Die ungeheure Wachstumsintensitat laBt sich daran 
ermessen, daB das Gewicht del' erwachsenen Niere etwa 14,4mal groBer ist, 
als das del' Niere bei del' Geburt, und daB nun hier bei Wahrung del' Zahl del' 
Elemente ein noch weiteres korrelatives Wachstum eingstreten war. Beachtet 
werden muB, daB die ElementargroBe del' Glomeruli del' fetalen Niere nun auch 
wiederum untereinander in den verschiedenen Zonen variiert, die GroBe nimmt 
von auBen nach innen zu und nicht vor Ende des zweiten Jahres erreichen 
die auBeren Glomeruli die GroBe der inneren (KULTZ). 

Beim Wachsi',um der Leber findet zugleich auch eine bedeutende Zunahme 
der Zahl der Zellen statt, auch ist das Wachstum z. B. der Schilddriise von 
einer starken Wucherwlg der Epithelzellen begleitet. Bei diesen beiden Organen 
findet also nicht nur eine Volumzunahme der einzelnen Elemente, sondern 
zugleich auch eine Vermehrung statt. Es kann sich nun wahrend der Entwick­
lung des Organismus in einer starken Vermehrung eines bestimmten Gewebes 
zugleich eine ganz bestimmte physiologische Reaktionseigenart des Gesamt­
organismus wiederspiegeln. Bei dieser Gesamtreaktionsbereitschaft werden 
dann auch andere Gewebe bedeutsam, die mit den ersteren korrelativ zusammen­
arbeiten. Von diesem Gesichtspunkte aus wird die histologisch erfafJbare Wachs­
tumsgrofJe ein konstitutioneller MafJstab, ein Spiegelbild ganz bestimmter Reaktions­
eigenarten des betreffenden Organismus (BRANDT 1929). 

Wenn nun auch die Wachstumsvorgange in den Gewebskulturen in besonderen 
Medien studiert werden konnen oder nach Transplantation auf die Allantois, 
so werden durch zweifellos natiirliche Entwicklungsbedingungen am sichersten 
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das biologische naturhafte AusmaB des Wachstumsphanomens moglich machen. 
Derartige Entwicklungsmoglichkeiten werden z. B. durch Riickverpflanzung 
einer GliedmaBenknospe an die normale Entwicklungsstelle eines neuen Wirts­
tieres oder auch an die Seitenwand eines Korpers gegeben, wobei die Wachstums­
vorgange dann in direktem Vergleich der danebenstehenden normalen GliedmaBe 
beobachtet werden konnen. Durch Messungen mit dem Okularmikrometer 
gelingt es von Tag zu Tag die Zunahme der Lange, Breite und Dicke der 
einzelnen GliedmaBenabschnitte vom Anbeginn der Entwicklung als Knospe 
bis zur Herausdifferenzierung der fertigen beweglichen Abschnitte genau fest­
zustellen. Mit diesen Wachstumsvorgangen laufen synchron zugleich auch die 
Differenzierungsvorgange, so daB Vergleiche zwischen zwei verschiedenen 
Amphibienarten die charakteristischen Zeitunterschiede der Entwicklung klar­
stellen. Derartige Heterochronien des Wachstums und der Differenzierung 
der GliedmaBen bei Amblystoma und Triton wurden bereits friiher mitgeteilt 
(BRANDT 1924, 1925). Einige wesentliche Besonderheiten werden in dem Kapitel 
iiber die Differenzierung Erwahnung £inden, auf das an dieser Stelle verwiesen sei. 

Urn nun das WachstumsausmaB in seiner mikroskopisch-anatomischen 
Staffelung, in seiner quantitativ von Individuum zu Individuum, von Lebens­
alter zu Lebensalter zeitlich verschieden bemessenen Organmasse, d. h. in 
seiner Erscheinungsweise fiir den Gesamtorganismus als konstitutionellen Faktor 
werten zu konnen, mogen einige genauere Daten der Wachstumsvorgange an 
Organen und Proportionen verschiedener Tierarten und Gattungen eingeschaltet 
werden in vergleichender Nebeneinanderstellung. Erst dann wird die allmahliche 
Herausentwicklung der Proportionen und Wuchseigenheiten des menschlichen 
Korpers in ihrer biologischen Erscheinungsmoglichkeit verstanden und gedeutet 
werden konnen, wenn sie auf breit ausgebauter vergleichender Basis ruht. 
In dem Lehrbuch der Anthropologie von MARTIN (1928) fehlt leider eine der­
artige umfassende Vergleichsbasis, es werden dort nur die Proportionen der 
einzelnen Menschenrassen und der anthropoiden Affen miteinander verglichen. 
Aus diesem Vergleich allein kann aber kein wirkliches Verstandnis der wesent­
lichen biologischen Grundphanomene gewonnen werden. 

Die jiingste Untersuchung, die auf groBerem Vergleichsmaterial sich auf­
baut, ist diejenige von SCHMALHAUSEN (1928). Einzelheiten wurden auch in 
dem Vortrag wahrend der russischen Naturforscherwoche in Berlin 1927 erwahnt 
(erschienen 1929). SCHMALHAUSEN hat die Wachstumsvorgange der verschieden­
sten Vertebraten miteinander verglichen, urn sie einheitlich seinem Wachstums­
gesetz zu unterstellen. Dieses Wachstumsgesetz hat <folgenden Wortlaut: "das 
Produkt aus Wachstumsintensitat und Zeit hat bei konstanten Bedingungen 
einen konstanten Wert"., Diese Wachstumskonstante wird nun auf Grund der 
Literaturangaben zahlreicher Autoren berechnet mit genauen Angaben bei 
Fischen, Vogeln und Saugern. Wesentlich ist nach SCHMALHAUSEN die Moglich­
keit, auf Grund des Wertes der Wachstumskonstanten bei den verschiedensten 
Lebewesen immer direkt vergleichbare Zahlen zu erhalten, weil eine jede Beein­
flussung des Wachstums durch Anderung der Lebenslage sofort in Erscheinung 
tritt. 

SCHMALHAUSENS Wachstumstheorie steht zu den Theorien des exponentialen 
Wachstums in scharfem Gegensatz. Wahrend die exponentiale Wachstums­
theorie einen standig sich steigernden Widerstand annimmt analog der Ver­
mehrung einer Population in einem beschrankten Raum, nimmt die parabolische 
Theorie eine standig sich vermindernde Masse indifferenter Zellen an im differen­
zierten Organismus oder indifferentes Protoplasma in differenzierten Zellen, 
an welches das Wachstum gebunden ist. Diese Anderung der Wachstums­
geschwindigkeit ist ebenso wie diejenige der progressiven Dif£erenzierung ein 
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Ausdruck der Altersveranderungen des Organismus. In diesem Sinne ist die 
Gesamtwachstumskurve des Organismus ein Resultat der Summe der para­
bolischen Wachstumskurve der einzelnen Organe und Gewebe und hat infolge­
dessen im allgemeinen ebenfalls einen parabolischen Charakter. Hierbei kann 
eine einheitliche Wachstumsformel wohl kaum die biologischen Schwankungen 
charakterisieren, die durch den Ubergang des einen Intensitatsstadiums in ein 
anderes zustandekommen. SCHMALHAUSEN schlagt daher die graphische Ana­
lyse durch Wachstumskurven vor. Die Reihe der Logarithmen, z. B. del' 
Gewichte der Embryonen des Haushuhnes ergibt eine stark konvexe Kurve, 
woraus die oben bereits erwahnte Ablehnung eines einfachen exponentialen 
Wachstums mit konstanter Geschwindigkeit folgt. Zum Unterschied von dieser 
standig abnehmenden Wachstumsintensitat zeigen die Kubikwurzeln z. B. aus 
den Gewichten der Organe des Hiihnchens fast gerade Linien. 

1m Rahmen unserer Vorstellungen, die besonderen Wert auf die zeitlich 
abgestuften Rhythmen legen, interessieren besonders die Definitionen SCHMAL­
HAUSENS iiber die Wachstumsgeschwindigkeit. Diese wird durch den Zuwachs 
einer V olumeneinheit in einer Zeiteinheit dargestellt. Die Berechnung des 
prozentualen Zuwachses gibt keine genauen Resultate, da diese von der GroBe 
der gewahlten Zeiteinheit abhangt. Zur genaueren Berechnung wird hier eine 
besondere Formel angegeben. Die Anderungen der Wachstumsphasen beruhen 
auf Anderungen des Stoffwechsels des Embryos, Wachstumsdepressionen werden 
durch Ansammlung von Abbauprodukten verursacht. Hier ist nun sehr bemer­
kenswert, daB in den bereits erwahnten Gewebskulturen unter konstanten 
giinstigen Bedingungen auch konstante Wachstumsgeschwindigkeiten zu ver­
zeichnen sind, daB aber innerhalb des Organismus diese Geschwindigkeit stetig 
herabsinkt. 

In seinem Vortrage iiber proportionales und nicht proportionales Wachs­
tum kommt SCHMALHAUSEN zu der SchluBfolgerung, daB es ein streng propor­
tionales Wachstum in allen Tellen niemals gibt und zwar deswegen nicht, well 
die von ihm ermittelten "Wachstumskonstanten" fiir die verschiedenen Teile 
verschiedene Werte aufweisen, und well vor allem die Zeit der Anlage der 
einzelnen Telle ebenfalls nicht iibereinstimmt. 

Wesentlich ist wiederum der Hinweis, der bereits bei den Wachstumsvor­
gangen in den Gewebskulturen gegeben wurde, daB indifferentes, d. h. nicht 
differenziertes Gewebe auBerhalb des Organismus keinen Altersveranderungen 
unterliegt. Bei eintretender Differenzierung werden auch in den Gewebs­
kulturen Wachstumshemmungen peobachtet. Die Altersveranderung und die 
Wachstumsverminderung hangt also mit der Differenzierung zusammen (MINOT). 
Wenn das Wachstum in den ersten Phasen schnell ansteigt, so beruht dieser 
ProzeB auf dem V ol'handensein von reichlich nichtdifferenziertem Protoplasma 
in den jugendlicht7.il Zellen, infolge schneller Ansammlung von Abbauprodukten 
tritt dann allmahlich eine Hemmung des Wachstums und eine starkere Differen­
zierung ein mit gleichzeitig starkerer Manifestation der einsetzenden Alters­
erscheinungen. 

Bedeutsam wiederum fiir konstitutionelle Betrachtungen wird das Wachstum 
bei der allmahlichen Herausmodellierung der Proportionen. Der Massenfaktor, 
der in der GroBe der Anlage zum Ausdruck kommt, die Wachstumsintensitat 
und die Zeit der Anlage greifen hier als gestaltende Faktoren ineinander. Wenn 
Auge und Hirn beim Embryo groB erscheinen, so riihrt diese Massenentfaltung 
eben von der GroBe der Anlage als solche her, spater beim Erwachsenen erscheinen 
diese Organe relativ klein, eben well sie eine geringere Wachstumsintensitat 
haben. Die primare Massenanlage steht nicht in Parall~le zu der spater ein­
setzenden Wachstumsintensitat. Diese 3 Faktoren der Anderung des Massen-
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faktors, der Anderung des Intensitatfaktors und der Anderung der Zeitanlage 
konnen gleichzeitig zusammenfallen, konnen aber auch jeder fUr sich einen 
dementsprechend ganz bestirnmten wesentlichen Anteil an der Entwicklung 
einer Proportion haben. Bei Faktor 1 behalt die hierdurch hervorgerufene 
Variabilitat ein und denselben relativen Wert in allen Stadien, der 2. Faktor 
bewirkt eine dauernde Abii.nderung der GroBe des Organs. Die Abii.nderungen 
in der Zeit der Anlage bedingen wiederum embryologische Unterschiede, die sich 
erst allmahlich ausgleichen; immerhin zeigen diese verschiedenen Faktoren, 
welche aIle die Manifestation der proportionellen GroBenunterschiede bedingen, 
die Verschiedenartigkeit eines biologischen V organges gegeniiber den rein phasen­
gemaB bedingten Formbildungsvorgangen der Determinationen und den Hetero­
chronien der Differenzierung. 

Die allgemeinen SchluBfolgerungen sind folgende: der WachstumsprozeB 
ist streng gesetzmaBig, seine Geschwindigkeit sinkt ungefahr proportional der 
Zeit herab. Da der WachstumsprozeB einen TeilprozeB der Lebensablaufe 
darstellt, kann er nicht durch eine einheitliche Formel von Anfang bis Ende 
ausgedriickt werden. N ach der Geburt sinkt der Wert der Wachstumskonstanten 
infolge der starkeren Abnahme von neier Energie. Eine besondere Unter­
suchung hat SCHMALHAUSEN den Wachstumskonstanten der Haussaugetiere 
gewidmet und hier die Individualitat dieser Kurven betont, die fUr das vor­
liegende Problem der Wachstumseinheiten dieser domestizierten Tiere irn Ver­
gleich mit denen des Menschen von besonderer Bedeutung ist. Es zeigte sich, 
daB besonders beirn Schwein ein hoherer Wert der Wachstumskonstanten 
besteht; doch sinkt diese GroBe stufenweise wahrend der Laktationszeit herab, 
wahrend die Geschlechtsreife keinen deutlichen EinfluB auf den Wachstums­
prozeB ausiibt. 

Fiir die KorpergroBe sind folgende Faktoren wesentlich: Die artspezifische 
GroBe der Anlage, die artspezifische Wachstumsintensitat und die Dauer der 
einzelnen Wachstumsperioden (Embryonalperiode, Laktationsperiode, Jugend­
zeit, AbschluB des Wachstums), welch letztere aIle artspezifisch sind. Die 
Geschwindigkeit des Ablaufs der erwahnten Perioden hangt hauptsachlich yom 
Tempo der Altersveranderungen irn endokrinen System abo Wesentlich ist 
endlich die Reaktionsnorm auf die verschiedenen alternierenden Einfliisse, 
welche in erster Linie die Wachstumsintensitat der einzelnen Perioden bestirnmt. 
Die Wachstumsintensitat des Schweines iibertrifft alles, was wir bisher iiber 
das Wachstum der Vertebraten wissen. Die Wachstumskonstante von 24,8 
charakterisiert die ersten Wochen des Wachstums des Schweines, dann aber 
wahrend der weiteren 4 Wochen sinkt der Wert im Mittel auf 4,1, ist somit 
immer noch auBerordentlich hoch, wahrend der letzten 3 W ochen der Lakta­
tionsperiode endlich verlaoAft das Wachstum mit derselben Intensitat von 2,7 
wie auch nach Beendigung der Laktation. Weibliche TIere wachsen etwas 
intensiver als mannliche. Die Geschlechtsreife, die irn Alter von 5 Monaten 
eintritt, hat keinen EinfluB auf die Wachstumsrate. 

Beim Rind ist die Laktationsperiode deutlich in 2 Abteilungen mit ver­
schiedenem Wachstumstempo eingeteilt. Nach der Laktation bis zur Vollreife 
verlauft das Wachstum ziemlich gleichmaBig. 1m Alter von I-P/2 Jahren tritt 
die Geschlechtsreife ein, die aber ebenso wie beirn Schwein keinen EinfluB 
auf das Wachstum ausiibt. 

Beim Schaf beginnt das Wachstum wiederum mit einer sehr hohen Wachs­
tumskonstante, sinkt dann wahrend der Laktationsperiode ziemlich stark; 
dann mit Beginn des 5. Monats sinkt die Wachstumskonstante plotzlich auf die 
Halfte. Die Geschlechtsreife am Ende des ersten Lebensjahres hat auch bei 
diesen Haustieren keinen EinfluB auf das Wachstumstempo. 
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Beginnen wir nun eine knappe vergleichende Betrachtung der Wachstums­
vorgange zu geben in systematischer Gruppierung, um fiir das Verstandnis 
der biologischen V organge beim Menschen eine Grundlage zu schaffen. 

Bei niederen Tieren, Sepia officinalis (RANZI 1930) geschieht das Wachstum 
des Embryos im wesentlichen durch starke Wasseraufnahme, so daB im Momente 
des Ausschliipfens der Wassergehalt das doppelte desjenigen des soeben abge­
legten Eies betragt. Auch mineralische Bestandteile werden aus der Umgebung 
aufgenommen, ist doch der Aschengehalt im Stadium des Ausschliipfens etwa 
4mal so groB wie bei dem eben abgelegten Ei. Das primare embryonale Wachs­
tum ist vergleichbar einer Quellung, die unter Hinzutreten von Salzen nur in 
dem waBrigen Medium moglich ist. 

Auch bei den niederen Vertebrateneiern ist die Wasseraufnahme in den 
Anfangsstadien der Entwicklung betrachtlich, so findet bei der Forelle (KRAN­
FELD und CHEMIN SKY 1926) kurz nach der Befruchtung eine Steigerung des 
Wassergehaltes von 36 auf 65% statt. Langen- und Gewichtswachstum haben 
in den nun folgenden Perioden ihre eigenen bestimmten zeitlich umrissenen 
Maxima, von denen dasjenige des Langenwachstums vorausgeht. Mit dem 
40. Tage laBt die Wachstumsintensitat nach, da der Dotter nicht mehr geniigend 
zur Verfiigung steht. Mit dem' Aufbrauch des Dottermaterials setzt vom 
75. Tage etwa an eine allmahliche Nahrungsaufnahme per os ein. 

Auch bei den Amphibien in den allerersten Entwicklungsstadien spielt die 
Volumenzunahme auf Kosten reiner Wasserimbibition eine wesentliche Rolle. 
In konstitutioneller Einstellung ist die Kenntnis der Verteilung der einzelnen 
Gewebsbestandteile, der anorganischen und organischen Substanz, insbesondere 
die quantitative Zunahme und Verminderung des Wassers von groBer Bedeutung. 
Wie bereits erwahnt, vermehren die im Wasser lebenden Organismen ihr Volumen 
in standiger Abhangigkeit von ihrem umgebenden Medium. Wasserzunahme 
ist eine Volumenaddition, die ihren Ausdruck im "Wachstums"prozeB findet, 
ohne daB hierbei durch Stoffwechselumsatz protoplasmatische Zellsubstanz 
vermehrt wird. Die zahlenmaBige Erfassung aber dieses V olumenanteils gibt 
erst eine biologische Beurteilungsmoglichkeit der Entwicklung. Bei der Pflanze 
z. B. kann eine sehr groBe Zelle lediglich durch ausgedehnte Saftraume innerhalb 
des Protoplasmas ihr starkes Volumen entfalten. So konnen verschiedene 
Zellen an der Wurzel in mehr oder weniger groBer Entfernung von der Wurzel­
spitze durch allmahlich gesteigerte Zunahme der Zellsaftraume ihre GroBe 
bedeutend verandern (SACHS, Pflanzenphysiologie). Diese Wasseraufnahme 
spielt bei dem WachstumsprozeB- der Pflanzen ganz allgemein eine wesentliche 
Rolle, "groBe Wachstumsperiode" (PFEFFER 1881). So findet auch bei den 
im Wasser lebenden tierischen Organismen standig eine betrachtliche Wasser­
aufnahme statt (DRTEsCH, "passives Wachstum durch Imbibition mit Wasser" 
1894, DAVENPORT 1897, SCHAPER 1902). Genauere Untersuchungen betreffen 
hier Froschembryonen. Schon wahrend der allerersten Entwicklungsstadien 
der Blastulabildung setzt durch Ansammlung der Fliissigkeit in der Keim­
blasenhohle eine Volumenzunahme, zugleich aber auch durch Auseinander­
trennung der Zellen eine ganz bestimmte, Organisation der aneinandergedrangten 
peripheren ZeHen ein., Wachstum und Differeniierung greifen auch hier inein­
!1nder, selbst wenn dieses Wachstum als rein ,;passives" im Sinne von DRIESCH 
durch Imbibition von Fliissigkeit in der Keimblasenhohle zum Ausdruck kommt. 

KurvenmaBige Darstellungen der Veranderungen der Wassermenge, der 
organischen und anorganischen Substanz zeigen, daB unmittelbar nach dem 
Ausschliipfen zwischen dem 8., und 9. Tage die Wasserkurve sich steil erhebt 
und zugleich die Kurve der organischen Substanz und die der Asche absinkt. 
In quantitativer Hinsicht kommt somit bei den Amphibien dem Wasser fiir den 
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WachstumsprozeB eine ahnliche Bedeutung zu wie bei den Pflanzen. Wenn 
auch bei den hoheren Vertebraten die Entwicklungsprozesse wesentlich modi­
fiziert sind, so besteht doch bei dem auBerordentlich reichen Wassergehalt 
jungster Embryonen auch bei diesen Tiergruppen ein wesentlicher Anteil des 
Wassers am EntwicklungsprozeB. Wenn dann beim Frosch mit dem 40. Ent­
wicklungstage eine Abnahme des relativen Wassergehaltes eintritt, so steigen 
dementsprechend die an materielles Substrat gebundenen Differenzierungs­
prozesse und geben auf Querschnittsbildern bestimmte Massenkorrelationen. 
Besonders ausgesprochen ist dieser ProzeB wahrend der Metamorphose. 

Das Wachstum der Fische kann weiter in spateren Entwicklungsperioden 
geschlechtliche Unterschiede zeigen (z. B. Untersuchungen am Brachsen Abramis 
brama, MARKUN 1927). Wenn der Brachsen durchschnittlich im ersten Jahre 
76 mm, im zweiten 196 mm, im dritten 277 mm erreicht, so fallt im allgemeinen 
das Maximum des Zuwachses auf das 
zweite Jahr, hierbei wachst aber das 
Weibchen schneller als das Mannchen, 
wodurch die Weibchen zugleich groBer 
und voluminoser werden. Es gibt bereits 
eine betrachtliche ichthyologische Litera­
tur, die bei zahlreichen Fischarten Einzel­
heiten der Wachstumsvprgange umfaBt. 
Genauere Untersuchungen liegen z. B. vor 
beim Karpfen, auf die hier genauer ein­
gegangen werden moge wegen der Hin-
weise auf das allumfassende biologische 
Grundgesetz der fluktuierenden Variationen, 
dem samtliche Wachstums- und Ditferen­
zierungsvorgange der gesamten lebendigen 
Organismenwelt unterliegen. Ohne Beriick­
sichtigung dieses Grundgesetzes ist zu-
1 h . V d' f k' Abb. 68. Breiten- und Limgentyp beirn g eic eln erstan nIS ur onstltutio- Karpfen. [Nach E. WALTER aus KNAUTHE: 

neUe Besonderheiten nicht zu erlangen. Karpfenzucht 1901.] 

Es ist interessant, daB man bei der 
Beurteilung der Korperformen zwei volligentgegengesetzte Typen unterscheiden 
kann: hochriickige und breitriickige; die einen haben die Form eines hohen 
und schmaleren, die anderen die Form eines kiirzeren und breiteren Ellipsoids. 
Da geniigende Hohe ein Zeichen kraftiger Muskelmassen in der Riickengegend 
darstellt, liegt den Zuchtern daran, diese Hohenentwicklung durch die Zucht 
moglichst zu beschleunigen. 

Es ist fur das Studitlm der vergleichenden Biologie des Wachstums des 
Menschen von Bedeutung, so viele Vergleichsreilien wie irgendmoglich aus den 
verschiedenen zoologischen Gruppen herbeizutragen, um ein wirkliches Ver­
standnis fUr das Wesen dieses Gestaltungsphanomens zu gewinnen. 

Beim . Karpfen unterscheidet man 3 "Rassen": 2 Kulturrassen und eine 
Extensivrasse. Die beiden Kulturrassen sind der hochriickige Typ und der 
breitriickige Typ. Die Extensivrasse ist flachriickig. Unter diesen 3 "Rassen" 
gibt es wiederum zahlreiche "Schlage" als Standortmodifikationen. Es ist 
auch versucht worden, eine gesetzmaBige Einteilung der Karpfenrassen nach 
mathematischen Prinzipien vorzunehmen (WALTER 1901) (Abb.68). Das Wert­
volle dieser Untersuchungen ist die getrennte Erfassung der 3 Wachstums­
schiibe: Hohe, Breite, Lange. Setzt man die genannten Dimensionen auf 
Grund ihrer fluktuierenden Variation in Beziehung zueinander, so ergeben die 
beiden Extremformen ein Dimensionsverhaltnis von 1: 2, resp. von 1: 3,6. Der 
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Beginn des gestreckten oder flachriickigen Typs konnte dann etwa bei 1: 2,6 
angesetzt werden. 

Die Typeneinteilung nach WALTER beirn. Karpfen ware demnach folgende: 

I. Rochriickiger Typus: 
Verhaltnis der Rohe zur Lange = 1: 2 bis 1: 2,6. 
A gedrungener Schlag, Verhaltnis der Rohe zur Lange = 1: 2 bis 1: 2,5. 

a breite Form; b schmale Form. 
B gestreckter Schlag, Obergangsform, Verhaltnis der Rohe zur Lange = 1: 2,5 bis 1: 2,6. 

a breite Form; b schmale Form. 

II. Flachriickiger Typus: 
Verhaltnis der Rohe zur Lange = 1: 2,61 bis 1: 3,6. 
A gedrungener Schlag, Verhaltnis der Rohe zur Lange = 1:2,61 bis 1: 3,0. 

a breite Form; b schmale Form. 
B gestreckter Schlag, Verhaltnis der Rohe zur Lange = 1: 3,01 bis 1: 3,6. 

a breite Form; b schmale Form. 

Es ist klar, daB die sog. "breite" Form innerhalb des flachriickigen Typs 
nur beziehungsweise Geltung hat, verglichen mit dem breitriickigen Typ ist 
sie selbstverstandlich auch "schmal". 

Innerhalb der deutschen Karpfenzucht sind nun besonders 5 Stamme weit. 
verbreitet: 2 gehoren der hochriickigen Rasse an: Galizier und Aischgriinder, 
zur breitriickigen Rasse gehoren: Franken, Bohmen, :Lausitzer. Di~ Verhaltnis­
zahlen dieser 5 Stiimme waren folgende (nach WALTER): I. Aischgriinder 1: 2,05; 
II. Galizier 1: 2,3 bis 1: 2,45; III. Franken 1: 2,65; IV. Wittingauer Bohmen 
1: 2,8; V. alte Bohmen 1: 3,0; VI. Quolsdorfer Lausitzer 1: 2,8. 

Man kann nun irn. Laufe des Wachstums die Korrelationen der einzelnen 
MaBe: Gewicht, Hohe, Lange, Umfang, Abstand von der Kopfspitze bis zur 
groBten Hohe berechnen und fUr die 2 Hauptgruppen getrennt feststellen, 
dann ergibt sich (E. NAUMANN 1927, basierend auf den Untersuchungen von 
FROLICH und WALTER), daB die Korrelation der KorpermaBe bei den Galiziern 
vom ersten bis dritten Sommer fester ist aIs bei den Lausitzern, auch daB die 
Korrelationskoeffizienten bei den Galiziern untereinander eine groBere Aus­
geglichenheit zeigen. Bei beiden Rassen verringert sich mit zunehmendem 
Alter die GroBe aller Korrelationskoeffizienten. Diese Abnahme erfolgt aber 
bei den Galiziern schneller als bei den Lausitzern; 2 sommrige Fische zeigen 
diese Besonderheit ganz besonders stark. Bei den Lausitzern ist die Variation 
der KorpermaBe wahrend der ersten 3 Jahre geringer aIs bei den Galiziern, 
bei den letzteren ist die Verringerung der Hohe des Variationskoeffizienten 
mit zunehmendem Alter 4: 2: 1, bei den Lausitzern 4: 3: 2. Endlich sind die 
Galizier durch sta1'ke Korperentwicklung irn. 1. und 2. Sommer ausgezeichnet. 

Von allen Vertebraten sind wohl am genauesten Messungen und Wagungen 
'des wachsenden Organismus beirn. Hiihnchen angestellt. 

Die Technik, Methodik und die erzielten Ergebnisse sind von groBer Be­
deutung ffir die Beurteilung der Wachstumsvorgange homologer morphologischer 
Bestandteile der hoheren Wirbeltiere und auch des Menschen. 

SOUBA hat hier 1923 bei weiBen Leghornhahnchen die Variationen und 
gegenseitigen Beziehungen der Organe studiert. Zugrunde lag der Untersuchung 
ein Material von 609 Hahnchen, von denen 200 gleichen Gewichtes und von 
gleichem AuBeren irn. Alter von 34 Tagen ausgewiihlt wurden. Hierbei wurden 
nur die Tiere fUr die Ergebnisse ausgewertet, die normales Wachstum bis zum 
Alter von 100-120 Tagen aufwiesen. Es wurden 2 Gruppen aufgestellt: die eine 
Gruppe erhielt regelmaBiges Hiihnerfutter, die andere eine Mischung aus Starke, 
Casein, Fett, Speck und Salz. Trotz der verschiedenen Ernahrung war die 
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korperliche Entwicklung del' Tiere beziiglich del' Mittelwerte nicht verschieden, 
auch nieht verschieden hinsichtlich del' Standardabweichung odeI' des Variations­
koeffizienten des Gewichtes. Verglichen mit dem Menschen zeigt del' Knabe 
zwischen 12 und 16 Jahren, dem durchschnittlichen Pubertatsalter, einen 
Variationskoeffizienten von 10,8-17,8% beim Korpergewicht (PORTER). In 
diesel' Lebensperiode zeigen die meisten Organismen die groBte Wachstums­
variation. Die Leghornhahnchen im Alter von 100-120 Tagen hatten einen 
Variationskoeffizienten von 19,698 + 1,203. In diesem Alter tritt bei den 
Hahnchen das groBte Wachstum ein (LATIMER). Verglichen mit diesbeziiglichen 
Werten bei Saugern findet sich ein Variationskoeffizient fur das Korpergewicht 
del' weiBen Ratte von 13,6 + 0,99 bei del' Geburt, 28,4 + 3,00 im Alter von 
20 Tagen und 18,5 + 2 im 5. Monat (JACKSON). Bei den Hahnchen del' erwahnten 
Entwicklungsperiode zeigt del' Roden im Vergleich mit anderen Organen den 
groBten Variationskoeffizienten, er beginnt um diese Zeit besonders schnell 
zu wachsen. Auch sind bei gleichaltrigen und zugleich gleichschweren Tieren 
kleine Roden mit kleinen Kammen und umgekehrt groBe Hoden mit groBen 
Kammen kombiniert. 

Diese Untersuchungen SOUBAS geben wichtige Hinweise auf die erhohte 
Variation in Zeiten erhohter Wachstums- und Entwicklungsbeschleunigung 
zahlreicher Organe und del' sich aus diesen ergebenden Korrelationen. 

Weitere wertvolIe Ergebnisse und Berechnungen verdanken wir LATIMER. 
Fiir den Variabilitatskoeffizienten ergab sich die groBte Einformigkeit beziig­
lich des Gewichtes del' Leghornhahnchen kurz nach dem Ausschliipfen, die 
starkste Variabilitat dagegen im Alter von 35 Tagen. Mathematisch berechnet 
ergibt sich ein Koeffizient fur die weiblichen Tiere nach dem Ausschliipfen 
von 8,09 + 0,18 und mit 35 Tagen 21,78 + 0,56; del' Koeffizient ist somit 
zu diesel' Zeit 2,69mal so groB als zur Zeit des Ausschliipfens. Weitere Analysen 
von LATIMER (1924) im AnschluB an JACKSON und SCAMMON ergaben, daB die 
Kurve des postnatalen Wachstums des Gesamtkorpers 3 Phasen aufweist, die 
erste zeichnet sich durch einen relativ langsamen Verlauf aus und umfaBt 
zugleich eine kurze Periode del' postnatalen Gewichtsabnahme. Die 2. Periode 
zeigt ein schnelIeres puberales Wachstum mit gleichzeitiger geschlechtlicher 
Differenzierung beziiglich des Korpergewichts. Die 3. Periode endlich zeigt 
langsame Gewichtszunahme. Bestimmte Gewichtskorrelationen bestehen zwi­
schen Gewicht del' Haut und Gewicht des ganzen Korpers. Die Skeletmusku­
latur, die nach dem Ausschliipfen 21-22% des Korpergewichtes darstelIt, 
nimmt bis auf 50% des Korpergewichtes beim Erwachsenen zu. Ungleich 
kraftiger ist das Skelet des mannlichen Tieres gegeniiber dem weiblichen, es 
bildet II % des Korpergewichtes beim reifen mannlichen und 8% beim reifen 
weiblichen Tier. ..'llldererseits reift das weibliche Skelet frUber als das del' 
Rahnchen. Die Wachstumsintensitat des Verdauungsapparates ist am Anfang 
groBer und nimmt dann langsam bis zur Reife des Tieres abo So falIt Z. B. 
das Gewicht del' Leber von ihrem frUben Maximum von 6,2% des Korper­
gewichtes auf 2,5% beim erwachsenen Tier. Sehr variabel ist das Lungengewicht. 
Das Herz, seiner erhohten Beanspruchung entsprechend, wachst besonders in 
den spateren J ahren del' Entwicklung. Erst nach del' Geschlechtsreife tritt die 
Involution des Thymus ein, die Nieren haben eine anfangliche Zunahme von 
0,6% bis zu 2% des Korpergewichts am 5. Tage, dann folgt wieder eine weitere 
allmahliche Abnahme auf den Anfangswert von 0,6% bei erwachsenen Riihn­
chen. Stark beschleunigt ist zur Zeit del' Pubertat die Wachstumskurve del' 
Keimdriisen. 

AIle diese Daten bilden eine wertvolIe biologische Grundlage fiir analoge 
Wachstumsverhaltnisse beim Menschen. Hier miissen die relativen Zeitspannen 
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der Entwicklung derartigen vergleichenden Betrachtungen zugrunde gelegt 
werden. Vielleicht entspricht, wie LATIMER meint, die Zeitspanne der geringen 
Verlangsamung des Wachstums beim Hiihnchen dem Stadium der "Middle 
childhood" beim Menschen. Sehr schwierig ist es aber, die prapuberale Wachs­
tumsbeschleunigung des Menschen in der Entwicklung des HUhnchens nach­
zuweisen. Andererseits bestehen groBe Ahnlichkeiten der Wachstumskurven 
fiir Gehirn, Riickenmark und dem Augapfel. 

Das Korpergewicht erhoht sich beim Hiihnchen von der Geburt bis zum 
ausgewachsenen Tier um das 70fache (LATIMER). Samtliche Organe haben 
ihre eigenen Wachstumsquoten und die Einsetzung dieser Werte ergibt die Mog­
lichkeit einer exakten mathematischen quantitativen Analyse. So vergroBert 
sich das Zentralnervensystem, die Augapfel, die Hypophyse nur auf das 7fache, 
die Eingeweide auf das 29fache, Schilddriise, Muskulatur und Bauchspeichel­
driise auf das 70fache. Bringt man Muskulatur und Nierengewicht in zeitliche 
Beziehung zum Korpergewicht, so ergeben sich 2 Kurven, die sich scharf iiber­
schneiden; wahrend die Muskulatur relativ immer mehr zunimmt, nehmen 
die Nieren immer mehr an Gewicht ab (Abb. 71). Als Beitrage zu dem Problem 
der zeitlichen Aquivalenz der 'Wachstumszunahme zwischen Hiihnchen und 
Mensch seien folgende Daten hier erwahnt: 

Embryonalzeit. . . . . . 
Doppeltes Geburtsgewicht 
Dreifaches Geburtsgewicht 
Pubertat beirn Weibchen ... 
Stillstand des Langenwachstums 
Alter ............ . 

Hiihnchen 
21 Tage 
14 
23 " 

6 Monate 
8 
7 

Mensch 
280 Tage 
180 
365 " 

14 Jahre 
20 
90 

Ratio 
I : 13 
1 : 13 
1 : 16 
1: 30 
1: 30 
1 : 13 

Beim Vergleich zwischen Mensch und weiBer Ratte berechnete DONALDSON 
eine Ratio von 1 : 30. 

Sehr wesentlich sind aber beim Vergleich der Lebensabschnitte des Hiihn­
chens und derjenigen des Menschen die verschiedenen Zyklen (LATIMER); das 
Hiihnchen hat eine sehr schnelle anfangliche Entwicklung, aber eine relativ 
lange Reifeperiode, beim Menschen ist die letztere abgekiirzt, da die Wachs­
tumsperioden eine relativ ungleich langere Zeitspanne umfassen. Ganz ahnliche 
Durchschnittswerte ergeben gewichtsanalytische UntersuchUDgen der Organe 
der tiirkischen Hennen und der Kiiken. Fiir das postnatale Wachstum sind 
genaue Kurven und Berechnungen bekannt (LATIMER 1926 und 1927). Fiir 
das Skelet sei nochmals erwahnt, daB die beiden geschlechtlich verschiedenen 
Werte fiir die Gewichtszunahme auch nach Aufhoren des Langenwachstums 
weitergehen. Diese Geschlechtsunterschiede lassen sich bis in die einzelnen 
Knochen hineir. verfolgen, z. B. am Humerus, an der Tibia, am Tarsometa­
tarsus. Zugleich sind Humerus und Tibia die schwersten Knochen der oberen 
bzw. der unteren Extremitat. Aile langen Knochen bei beiden Geschlechtern 
weisen Verschiedenheiten der Wachstumsgeschwindigkeit auf. Bedeutende 
Geschlechtsunterschiede bestehen in den Langen der Fliigel; die endgiiltige 
Lange der Fliigelknochen wird bei den Hahnchen am 140. Tage, bei den Hiihn­
chen am llO. Tage erreicht. Die relativ schnellere Reifung des weiblichen 
Skeletes bringt es auch mit sich, daB die Vereinigung der Epiphysen mit der 
Diaphyse bei samtlichen langen Knochen bei den weiblichen Tieren friiher 
erscheint als bei den mannlichen. Sehr interessant sind Vergleiche der Indices 
zwischen Hiihnchen und Mensch; der Intermembranalindex der erwachsenen 
Kiiken und derjenige der weiBen Ratte ist dem des Menschen sehr ahnlich; 
dagegen ist der Humerofemoral-, Tibiofemoral- und Radiohumeralindex der 
Kiiken groBer als der entsprechende des Mannes. 
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Vergleichsweise untersuchte LATIMER auch die diesbeziiglichen Indizes bei 
tiirkischen Hennen und wies hier interessante Unterschiede nacho Die Inter­
membranal-, Humerofemoral- und Radiotibialindizes sind urn 6-15% groBer 
bei den tiirkischen Hennen als bei den Leghornhiihnchen; die tiirkischen Hennen 
haben also dementsprechend langere Fliigel, langeren Humerus und Radius. 
1m Humerofemoralindex laBt sich der groBte Unterschied nachweisen; dieser 
betragt 90% bei den Hahnchen und 105% bei den tiirkischen Hennen. 

Das wesentliche dieser sehr wertvollen ausfiihrlichen Korrelationsberech­
nungen LATIMERS liegt in der Tatsache, daB derartige massenanalytische Ergeb­
nisse nicht nur zwischen Individuen verschiedener Rassen Vergleiche gestatten, 
sondern dementsprechend auch zwischen Individuen ein und derselben Rasse; 
sie ergeben somit ein exaktes quantitatives Bild der relativen Gewebs- und Organ­
zusammensetzung eines wachsenden Organismus in den verschiedenen Lebens­
altern. 

Die Korrelationsuntersuchungen und die Berechnungen der rassenspezi­
fischen Indizes haben zugleich auch ihre genetische Grundlage. Es gibt voll­
standig voneinander unabhangige Erbfaktoren, welche die Dimensionen einiger 
Korpertelle separat bestimmen (WRIGHT und DAVENPORT). So lieBen sich 
beim Haushuhn in der Vererbung einzelner Korperdimensionen tells bestimmte 
Unabhangigkeiten, teils bestimmte Zusammenhange nachweisen. Manche 
Dimensionen und Indizes der F I-Generation zeigten die Dominanz der kleineren, 
andere diejenigen der groBen Ausgangsrasse (KOPEC 1927). In der F II-Gene-. 
ration waren die Variationskoeffizienten groBer als in F I, es muB also eine 
Spaltung der Korper- und Gefiedergewichte, der Steuerfederlange, der Korper­
dimensionen, der Korperformindizes erfolgt sein. Die grundlegenden und 
bedeutenden Untersuchungen von DAVENPORT und WRIGHT sind fUr die Kenntnis 
der biologischen Grundlagen der individuellen Wachstumsvariationen und 
Proportionskorrelationen von ganz besonderem Interesse, sie liefern zugleich 
die genetische Erklarung dieser Vorgange. 

Der relative Wert eines bestimmten Index kann nur unter Beriicksichtigung 
einer bestimmten Norm begriffen werden. SCHNEIDER und DuNN unterzogen 
sich 1924 der Aufgabe, Normen fiir die KnochengroBe der weiBen Leghorn­
hiihner und der Variationsbreiten der Knochen aufzustellen. Es wurden 
gemessen die Lange und die Breite des Schadels, die Lange des Humerus, der 
Ulna, des Femur und der Tibia. Es konnte gezeigt werden, daB mit der GroBen­
zunahme der Knochen zugleich eine Variabilitatszunahme einhergeht. 

Von weiteren Untersuchungen iiber das embryonale Wachstum des Extre­
mitatenskeletes des Hiihnchens seien diejenigen von SCHMAT.HAUSEN und 
STEPANOWA (1926) erwahnt. Diese Untersuchungen betreffen Messungen, 
Wagungen und Zeitangaben iiber Wachstum und Differenzierung des Skeletes 
der beiden Gliedmc;,BFln vom 4. Bebriitungstage an. Das biologische Grund­
phanomen der alternierenden Phasen in der Entwicklung zeigt sich auch hier 
im wechselvollen Ineinandergreifen von Wachstums- und Differenzierungs­
perioden. Die groBen Skeletstiicke werden von vornherein auch groBer angelegt, 
sie differenzieren sich auch friiher aus als die kleineren, wachsen aber langsamer. 
Auf diese Weise laBt sich genau der verschiedene Zeitfaktor fUr Wachstum 
und Differenzierung der in Frage stehenden Skeletabschnitte nachweisen. 
In einer besonderen Arbeit betonte dann STEPANOWA (1926), daB die miteinander 
abwechselnden Wachstums- und Differenzierungsperioden beim Skelet in 
gleicher Weise wie bei anderen Organen ihre Geltung haben. Sehr wesentlich 
ist, daB homologe Phalangen verschiedener Finger das gleiche Wachstum 
zeigen und dementsprechend die einzelnen Phalangen eines einzigen bestimmten 
Fingers verschiedene Wachstumsgeschwindigkeiten. Die Endphalangen wachsen 
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schneller ala die proximalen, mit der Abnahme des Wachstums setzt dann 
der VerknocherungsprozeB ein. Auch iiber die allgemeinen Wachstumskurven 
von Hiihnerembryonen hat SOHMALHAUSEN allgemeine Untersuchungen ange­
stellt und gefunden, daB die Kurve zu Beginn der Entwicklung schnell ansteigt 
und dann plOtzlich abfallt. Es sollen hier bestimmte Substanzen chemischer 
Natur hemmend wirken, und diese Substanzen entstehen durch Anhaufung 
von Produkten, die aus der Formumwandlung stammen; in spateren Arbeiten 
nimmt SOHMALHAUSEN ala wesentliche Ursache Altersveranderungen der inneren 
Systeme seIber an. Auf nahere Angaben kommen wir gleich noch genauer 
zuriick. 

Wird nun endlich durch das Wachstum der Hiihner ein ganz bestimmtes 
Gewicht erreicht, so steht dies in positiver Korrelation zum Eigewicht. Hier 
eroffnen sich die praktisch wichtigen Beziehungen der Wachstumsfaktoren 
zur Leistung, eine Beziehung, die fUr die Landwirtschaft von allergroBter 
Bedeutung ist. Auf Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden. Kurz 
erwahnt seien die Angaben von HAUSCHILDT 1929. Es zeigte sich, daB fiir 
Korpergewicht und Eigewicht das hOchste Gewicht im gleichen Zeitpunkte, 
Marz bis April, erreicht wird. Treten dann spater Schwankungen des Korper­
gewichtes auf, so sind diese. fUr die spateren Eigewichte von untergeordneter 
Bedeutung. Ahnllche Korrelationen betreffen z. B. das Korpergewicht und 
bestimmte Farben von Korperabschnitten (HAGEDOORN 1926-1929). Beziig­
lich der oben erwahnten Beziehungen zwischen Korpergewicht und Eigewicht 
wurden dieselben positiven Korrelationen festgestellt, aber in dem MaBe, daB 
im Verhaltnis zu ihrem Korpergewicht die schwersten Hennen kleinere Eier 
legten ala die leichteren Hennen. 

Erwahnen wir kurz noch einige quantitativ-anatomische Daten von der 
Taube. In den ersten 24 Stunden des Lebens steigt das Durchschnittsgewicht 
der Leber von 0,4 auf 1,3 g, nimmt also um 225% des Anfangsgewichtes zu 
(KAUFMANN 1924). Die entsprechende Prozentzahl bei der Bauchspeicheldriise 
ist sogar 275. Diese enorme Gewichtsvermehrung ist eine rein wachstums­
gemaBe ZellvergroBerung, Mitosen finden sich nicht, erst am 5. Tage setzt die 
eigentliche Zellvermehrung ein. Das allgemeine Wachstum des Korpers und 
der Organe der Taube ist in den ersten W ochen des postembryonalen Lebens 
sehr groB, auch noch in den nachsten 3 Monaten; hier spielen auBere Faktoren 
wie Ernahrung und Bewegung eine groBe Rolle. Wahrend des Wachstums 
steigt die Gewichtskurve des ganzen Korpers, des Herzens, des Hims und der 
Augen an, die Kurve des Darmkanala, der Leber, der Bauchspeicheldriise, der 
Nieren und Nebennieren, der Milz zeigt zum Unterschied anfanglich einen 
Anstieg, der aber bald nach 21-27 Tagen wieder abfallt. Infolge vermehrter 
Inanspruchnahme der Muskulatur entwickeln sich gleichzeitig mit der Zuriick­
bilduug der Bauchorgane die Brustmuskeln sehr kraftig. 

Geben wir nun im AnschluB an die erwahnten Grundvorgange des Wachs­
tums der Vogel weitere Beispiele aus der Entwicklung der Sauger. Betrachten 
wir kurz einige Wildformen, dann die Haustiere etwas griindlicher wegen der 
genauen vorliegenden Untersuchungsbefunde der Tierarzte und Landwirte und 
schlieBlich die Primaten, um das Wachstumsproblem des Menschen biogenetisch 
zu verstehen. 

Grundlegende Untersuchungen liegen vor von JACKSON, sie geben eine 
V orstellung des Variabilitatsgrades der wachsenden Organe bei verschiedenen 
Saugern. Bei der weiBen Ratte findet sich der niedrigste Variabilitatskoeffizient 
bei der Geburt mit 12,3 + 0,64, das Maximum wird am 20. Lebenstage mit 
28,4 + 2,1 erreicht (JACKSON und LOWREY 1912 und JACKSON 1914). Stets 
ist in allen Altersperioden der Variabilitatskoeffizient bei den mannlichen 
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Tieren groBer als bei den weiblichen, mit Ausnahrne der Lebensetappe der 
6. Woche. HATA! (1908) fand einen 2,lmal groBeren Variabilitatskoeffizienten 
fUr die mannlichen Tiere im Vergleich mit den weiblichen. 

KING (1923) verglich die Werte der norwegischen Ratte mit den diesbezug­
lichen der weiBen Ratte. Bei der norwegischen Ratte fehlt die fUr die weiBe 
Ratte charakteristische besondere Beschleunigung des Korperwachstums wahrend 
des ersten postnatalen Lebens, bis in das Alter hin nimmt das Korpergewicht 
allmahlich zu. Sehr wesentlich ist die geschlechtliche Uberschneidung der 
Gewichtskurven zu besonderen Entwicklungszeiten. Meist ist das Weibchen 
bis zum 60. Tage schwerer als das Mannchen, dann uberwiegt das Gewicht der 
mannlichen Tiere bis zum 2. Lebensjahr. Dieses relativ langsame, aber allmah­
lich fortschreitende Wachstum in der Fruhzeit der Entwicklung ist fiir die 
norwegische Ratte, als einer Wildform, charakteristisch und lafJt den abge­
anderten beschleunigten Rhythmus bei der weifJen Ratte als Domestikations­
erscheinung aullassen. Weiter ist das Korpergewicht der norwegischen Ratte, 
besonders das der mannlichen Tiere in allen Altersperioden variabler. Sehr auf­
fallend sind die Ergebnisse uber die Wirkungen der Inzucht auf Wachstum 
und Korpervariabilitat bei der weiBen Ratte (KING 1918). Die Daten fiir das 
Korpergewichtswachstum an 325 Individuen von der 7. bis 15. Generation 
ergaben, daB der allgemeine Wachstumsverlauf fUr das Korpergewicht prak­
tisch derselbe ist wie derjenige des Stammes, erst mit der 15. Generation zeigten 
sich Unterschiede, die Ratten waren in allen Lebensabschnitten fetter als die 
Stammtiere, obgleich sie unter denselben Lebensverhaltnissen gehalten wurden. 
Zugleich hatten diese Inzuchtratten eine geringere Variabilitat des Korper­
gewichtes als die Stammtiere, sie verhielten sich hier also biologisch iihnlich wie 
die weifJe Ratte als solche zur Wildlarm der norwegischen Ratte. Das mannliche 
Geschlecht hat eine groBere Variabilitat als das weibliche. Mit weiter vor­
ruckender Inzucht nimmt die Variabilitat immer mehr ab, so daB sie in der 
15. Generation dieselbe ist wie die Geschwistervariabilitat der Stammtiere. 
Weitere Beobachtungen an 600 weiBen Inzuchtratten der 16. bis 25. Generation 
(KING 1919) ergaben, daB eine Verschlechterung im AusmaB des Wachstums 
des Korpergewichts nicht eingetreten war. Auch hatten sich die normalen 
Korpergewichtsrelationen der Geschlechter nicht geandert. In allen Alters­
perioden war die Variabilitat des Korpergewichts im allgemeinen hoch, nahm 
auch nicht mit dem Weiterfortsetzen der Inzucht ab; wenn Abanderungen 
auftraten, so lieBen sie sich ursachlich auf Milieu und Ernahrung, nicht auf die 
Inzucht seIber zurUckfiihren. 

DONALDSON stellte weitere Untersuchungen an der weiBen Ratte an, die 
den Wechsel des relativen Gewichts der Eingeweide betrafen. Manche Organe 
hatten bei der Geburt ihr Maximum im Gewichtsprozentsatz, andere spater. 
Je hoher die Inanspruchnahrne des betreffenden Organes ist, urn so hoher ist 
zugleich dessen maximaler Gewichtswert. Wenn man die Eingeweide in ihrer 
Gesamtheit auf den Korper als ganzes bezieht, so werden sie von 25 g Korper­
gewicht ab relativ leichter, bei 400 g Korpergewicht haben sie 50% des relativen 
Maximums. Diese dauernden Abanderungen der inneren Organkorrelationen, 
ihre standigen quantitativen Verschiebungen gegeneinander, sind rein morpho­
logisch ebenso bedeutsam, wie die mit ihnen verknupften abgeanderten Reak­
tionsbereitschaften auf physiologische Anforderungen. 

Weitere Untersuchungen uber Gewichtsveranderungen des Gesamtorganis­
mus und der Organe im Laufe der postuterinen Entwicklung sind von GOTT­
SCHALK 1926 angestellt worden. Es wurden jungen Hunde gut ernahrter Mutter­
tiere untersucht. Die einzelnen Wurfe sind sehr verschieden und stehen in 
Abhangigkeit von der GroBe des Muttertieres. Die Leber und die Niere haben 
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ihr Hochstgewicht nach der Geburt, dann bald nach der ersten Nahrungs­
aufnahme nehmen beide Organe an Gewicht abo Am Ende der 3. Woche erreicht 
die Milz ihren hochsten Wert und schon mit der 8. Woche ist die Proportiona­
litat des Erwachsenen erreicht. Relativ niedrig ist das Gewicht der Bauch­
speicheldriise nach der Geburt, wahrend die Schilddriise von der Geburt bis 
zum Alter von 4 Wochen ein relativ hohes Gewicht hat. Allgemein finden 
in den ersten postnatalen Monaten starke Gewichtsschwankungen der Organe 
statt, erst allmahlich passen sich die Gewichtswerte den Durchschnittsverhiilt­
nissen der erwachsenen Tiere an. 

Beim Meerschweinchen haben BESSESEN und KARLsoN (1923) Untersuchungen 
fiber das postnatale Gewichtswachstum des Korpers und der verschiedenen 
Organe angestellt. 280 Tiere verschiedenen Lebensalters von der Geburt bis 
zur Geschlechtsreife wurden analysiert. Ala Vergleichsdaten sind die Gewichts­
schwankungen und Wachstumseigenheiten fUr den Menschen deswegen beson­
ders wichtig, well hier die biologische Aquivalenz der zeitlichen Lebensabschnitte 
des betreffenden Saugers mit denjenigen des Menschen feststellbar ist und die 
Grundlage abgibt fUr die Beurtellung von Abweichungen nach der Plus- und 
Minusseite. So findet sich Z. B. beim Meerschweinchen ein geringer postnataler 
Gewichtsverlust, der sich fUr· gewohnlich schon am 2. Tage ausgleicht. Dann 
geht das weitere Wachstum bis zum 100. Tage ziemlich schnell voran und wird 
dann bis zur Reife langsamer. Das Gewicht der weiblichen Tiere ist bis zum 
52. Tage durchschnittlich groBer ala das der mannlichen Tiere. Dann nimmt 
in den spateren Entwicklungsstadien das relative Gewicht des Kopfes, des 
Skeletes, der Muskulatur und der Haut beim mannlichen Tier mehr zu, als 
beim weiblichen. Zweifelhaft sind die Geschlechtsunterschiede fUr Korper­
lange, Gehirngewicht, Milz, Magen und Darm. Die Gewichtskurven der einzelnen 
Organe zeigen durchaus keine gleichmaBigc Ubereinstimmung, mehr gestreckt 
ist die Linie der Gewichtszunahme fUr den Kopf, die Haut, das Skelet, die 
Muskulatur, die Schilddriise, das Herz, die Lunge, die Leber und die Nieren; 
nach oben zu konvex ist die Linie fUr die Gewichtszunahme der Korperliinge, 
des Gehirns, Rfickenmarks, Magens, Darms und der Bauchspeicheldriise. Zwei­
phasische Kurven haben die Augapfel, die Hypophyse, Nebenniere, Milz, Harn­
blase und Nebenhoden. UnregelmaBig sind die Kurven bei den Keimdriisen. 
Besonders in den alteren Stadien sind die individuellen Variationen betrachtlich, 
besonders fUr Magen, Darm, Milz, Schilddriise, Hypophyse, Nebenniere und 
Gehirn. Aber die Beurtellung dieser erwahnten Kurven ist deswegen nicht 
leicht, well die Befunde der einz~lnen Autoren voneinander abweichen, Umwelt 
und Rasseneigenheiten komplizieren hier das Blld auBerordentlich stark. 

Wenn auch Maus, Meerschweinchen und HUhnchen beziiglich der Geschwin­
digkeitskonstanten ahnlich sind, so weichen sie doch wiederum voneinander 
abo Oanz besonders hinsichtlich der Etappen der verschiedenen Lange des 
postnatalen Lebens. 

mer das pranatale Wachstum des Meerschweinchens hat DRAPER 1920 
Untersuchungen angestellt. Die generell biologische Grunderscheinung, daB 
die Variationen im Gewicht des Embryos im jiingeren Alter relativ groBer 
sind als zu einer spateren Zeit der Schwangerschaft, lieB sich auch hier bestatigen. 
Vom 15. bis zum 25. Tage findet ein besonders beschleunigtes Wachstum statt; 
GroBen- und Gewichtszunahmen sind in der Zeit vom 15. bis zum 64. Tage 
nicht miteinander korreliert. 

Erwahnt sei weiter die jiingste Untersuchung iiber das pranatale Wachstum 
des Meerschweinchens mit besonderer Beriicksichtigung der Umweltfaktoren 
von IBSEN (1928). Insgesamt wurden 410 Feten gewogen, die von 113 Meer­
schweinchen herstammten. Beginnend mit dem 20tagigen Stadium bis zum 
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65tagigen Stadium wurden diese Feten in 5tagigen Zwischenraumen entfernt. 
Gewogen wurden auBer den Feten seIber die Placenta, Decidua basalis, die 
fetalen Membranen, die Amnionflussigkeit und der mutterliche Uterus. Das 
Wachstum der Feten, Placenten und fetalen Membranen ist verlangsamt nach 
dem 50 Tagestadium, wenn mehr als 3 Feten sich im Uterus befinden. Weiter 
wird das Wachstum des einen Fetus in einem Horn beeinfluBt durch das 
Wachstum von einem anderen in dem anderen Horn. Auch das Korpergewicht 
der Mutter modifiziert das Gewichtswachstum, wahrend die verschiedenen 
J ahreszeiten mit ihrem verschiedenen Futter keinen EinfluB auf das Gewicht 
der 65 Tage alten Feten ausuben. 1m Sommer ist die durchschnittliche Zahl 
der Feten groBer. 

Diese von IBSEN genannten exogenen Faktoren zeigen die Bedeutung der 
Umwelt bereits schon zur Zeit der fetalen Entwicklung. Das Milieu wird daher 
auch in der menschlichen Entwicklung fur die ersten Wachstumsperioden eine 
wesentliche Rolle spielen mussen. 

Bereits schon in den 80er Jahren hatte der Amerikaner MINOT dann spater 
in seinem Werke "Senescence and rejuvenation" (1891) die wesentlichen Grund­
erscheinungen des kurvenmaBigen Wachstumsverlaufes in exakten Tabellen 
zusammengestellt und den Menschen, -das Meerschweinchen und zahlreiche 
andere Sauger bezuglich ihrer Wuchseigenheiten untersucht. Die Unter­
suchungen am Meerschweinchen beziehen sich auf zahlreiche Werte: die monat­
liche Geburtszahl, die monatlichen Gewichtsschwankungen, die Verteilung der 
Gewichtseigenheiten auf die beiden Geschlechter und die bestimmten Gewichts­
verluste nach der Geburt (Abb. 70). Einem Durchschnittsgewicht der weiblichen 
Tiere von 70,1 steht ein solches von 70,8 beim Mannchen gegenuber, aber bereits 
schon in den ersten 3 Tagen uberschreitet das Gewicht der weiblichen Tiere 
das der mannlichen um 3,7 g und halt sich ubergewichtig bis zum 30. Tage. 
Von da ab wird die Kurve uberschritten von der der mannlichen Tiere, die 
am 205. bis 215. Tage 663,3 g einem weiblichen Werte von 595,8 g gegenuber­
steht. Diese Obergewichte erhalten sich auch in den folgenden Monaten. Bei 
den Untersuchungen der Individualwerte zeigen sich die charakteristischen 
alternierenden Phasen, welche in einer Abwechslung von Zeiten starkeren 
mit solchen geringeren Wachstums bestehen. Diese Befunde am Meerschwein­
chen sind in ihrer Anwendung durch Vergleichsuntersuchungen am Menschen 
von besonderer Bedeutung, sie deuten auf besondere biologische Wuchsbesonder­
heiten der beiden Geschlechter hin. Sehr charakteristisch beim Meerschweinchen 
ist die GroBenuberschneidung der beiden Geschlechter zwischen dem 12. und 
13. Monat. 

Verglichen mit den Kurven des Menschen ergeben sich folgende Besonder­
heiten. Es fehlt die Wachstumsfluktuation, die mit der Pubertat einhergeht, 
"Prapuberalacceleration and Postpuberalretardation" (BOWDITSOH). Man kann 
den Zeitpunkt der Pubertat beim Meerschweinchen wahrscheinlich im 4. Monat 
ansetzen, doch scheint er Schwankungen unterworfen zu sein. Zu dieser Zeit 
zeigt die Wachstumskurve bei beiden Geschlechtern eine Verminderung, die 
beim Weibchen starker ist und zugleich langer dauert. Diese Retardation 
entspricht vielleicht der menschlichen postpuberalen Wachstumsverzogerung; 
eine eigentliche prapuberale Akzeleration fehlt. Bemerkenswert ist, daB eine 
Zeitspanne intensiven Wachstums immer von einer Spanne verlangsamten 
Wachstums gefolgt ist. Auch diese Eigenschaft findet sich beim Menschen, 
wie PALUN! bereits 1879 zeigen konnte. Kinder, die unter ungiinstigen Lebens­
verhaltnissen leben, holen das Verlorene bald ein, wenn sie unter giinstige 
Verhaltnisse gestellt werden. 

Am SchluB seiner Arbeit kommt MINOT zu allgemeingiiltigen biologischen 
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Vorstellungen: Das Gewicht ist del' Ausdruck von verschiedenen Faktoren, 
deren Summe in den verschiedenen Altersabschnitten durch ganz verschiedene 
Mengen gebildet wird. Es ist z. B. ein groBer Unterschied, ob ein Gewicht 
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bei EiweiBernahrung odeI' bei 
Fetternahrung gemessen wird, 
da die Ernahrungsart eine 
Abanderung im Gesamtstoff­
wechsel hervorruft und somit 
eine geanderte Gewichtsvertei­
lung schafft, "theory of physio­
logically equivalent weights". 

SALLER hat 1927 in einer 
umfassenden Arbeit verglei­
chende Untersuchungen iiber 
den Wachstumsverlauf ver­
schiedener Sauger angestellt 
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Abb.69. Der allgemeine biologische Wachstumstypus als nomens, die mit artbestimmter 
GesamtmassenentfaltuWOBE~:Sc~;~um des Kiirbis nach Geschwindigkeit ablauft, auch 

die paratypischen Faktoren 
(GroBe des Wurfes, Alter del' Mutter, Ernahrungsbedingungen, Zahl des Wurfes) 
beriicksichtigt. Bei genotypischer Bedingtheit setzen sich Unterschiede im 
gesamten Wachstumsverlauf durch und fiihren so z. B. eine verschiedene 
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Abb. 70. Geschlechtlich verschiedenes Wachstum der weiblichen und mannlichen Meerschweinchen. 
Die mannliche Kurve liegt iiber der weiblichen. 1m 13. Monat kommt es zu einer Uberschneidung 

der beiden Kurven und zu einem Emporsteigen der weiblichen Kurve iiber die mannliche. 
[Nach MINOT: J. of Physiol. 12 (1891).] 

EndgroBe del' SchluBgewichte bei den Vergleichstieren herbei. Umwelteinfliisse, 
z. B. Anderungen del' Ernahrungsverhaltnisse, konnen eine Wa,chstumskurve 
nul' in einer genotypisch festgelegten Reaktionsbreite abandern. SALLER konnte 
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weiter die bereits erwahnten amerikanischen Untersuchungen bestatigen, daB 
die ausgewachsenen mannlichen Tiere von Maus, Ratte und Meerschweinchen 
groBer sind als die weiblichen und daB dieser Geschlechtsunterschied erst 
allmahlich wahrend des Wachstums­
verlaufs sich einstellt. Aber auch in 2,2 
dieser biologischen Eigenart verhalten 
sich die einzelnen Sauger nicht gleich- 40 

maBig, z. B. sind die weiblichen Kanin­
chen groBer als die mannlichen. Ver- r 3 

gleicht man nun die gesamte Lebens­
dauer mit der Wachstumsdauer, so ist ~6' 
die Gesamtlebensdauer bei der weiBen 
Ratte, der Maus, dem Meerschweinchen 1,¥ 

und dem Kaninchen 3-6mal so groB 
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als die Wachstumsdauer; die norwegi- :;.t 
sche Ratte hat ein auBerordentlich 
langes Wachstum, das fast 2/3 der 1,fJ 
Lebensdauer ausmacht. Nicht in allen 
Fallen besteht eine Beziehung zwischen fJtf 
Wachstumsdauer und EndgroBe. Es 
muB hier immer bedacht werden, daB 

Abb. 71. Verschiedenes Wachstum zweier ver­
schiedener Organe desselben Organismus. ·Wachs­
tum von Muskulatnr (Kurve steigt i=er) und 
Niere (Kurve filllt spilter) im Vergleich zum 
Gesamtkorperwachstum. Abszisse: g Gewicht; 
Ordinate: Prozentgewicht zum Korpergewicht. 

der Geburtstermin die Tiere in einem 
artlich bestimmten, ganz verschiedenen 
Zeitpunkt ihrer Gesamtwachstums­
periode antrifft. Diese Beriicksichtigung 
muB immer in den Fallen vorgenommen 

[Nach LATIMER: Anat. Rec. 31.] 

werden, wenn vergleichende Wachstumsuntersuchullgen yom Zeitpunkte der 
Geburt aus gehen, und das tun fast aIle Untersuchungen. Der Markierungs­
punkt der Geburt bedeutet daher auf der K urve eines Gesamtwachstumsverlaufes 
eines hOheren Organis- % 

mus eine heterochroni- 100.---r----.-~_.---.------,--O--r_--.___, 

stisch durchaus variable 
Grof3e. 

Der grundlegende bio­
logische Zeitfaktor, der 
iiberhaupt das Wachs­
tum als solches ver­
standIich macht, muB 
notgedrungen zur Zyk­
leneinteilung bestimm-
ter Lebensetappen fUh- 20 t--f-t---r, --11----+----+----+---+----11------1 
ren. Es lassen sich bei 
der Hausmaus und dem 
Kaninchen fUr den 
extrauterinen Wachs­
tumsverlauf 3 Zyklen 
nachweisen (SALLER); 
diese sind rein zeitlich 
bedingt und in bestimm­

7 10 ,Jahr 2:.Tonre 
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Jahre 

Abb.72. Vergleichende Wachstumskurve der Milz und des lym­
phoiden Gewebes beim Menschen und Kaninchen. Obere Knrven 
Mensch, untere Knrven Kaninchen, Linie der MHz schwach, des 

lymphoiden Gewebes stark ausgezogen. 
[Nach HELLMAN: Z. Konstit.lehre 12 (1926).) 

ten Grenzen vollig unabhangig yom Geburtsgewicht und der WurfgroBe. In 
den 2. extrauterinen Zyklus fiLllt bei der Hausmaus das Auftreten der Geschlechts­
verschiedenheit. Der letzte extrauterine Zyklus umfaBt wohl den PubertiLts­
eintritt. Verglichen mit der STRATzschen Einteilung der Lebenszyklen beim 
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Menschen, wiirde analog den diesbezuglichen ZeitverhiiJtnissen bei Maus und 
Kaninchen auch eine Dreiteilung der Lebensetappen moglich sein: Erster 
Zyklus, Zeit der ersten Fiille und Streckung (neutrale Kindheit, 1. bis 7. Lebens­
jahr). 2. Zyklus, 2. Fiille und 2. Streckung (bisexuelle Kindheit, 8. bis 15. Lebens­
jahr). 1m 3. Zyklus klingt das Wachstum allmahlich abo Ob nun diese Drei­
teilung fUr samtliche Sauger verallgemeinert werden darf (ROBERTSON 1908) 
ist sehr fraglich, selbst wenn man die relativen GroBen der einzelnen Entwick­
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Abb. 73 b. 
Abb.73. Vergleich der Wachstumskurve mit der Differen­
zierungskurve eines bestimmten anatomischen Komplexes; 
z. B. der Zehenentwicklung bei 2 verscbiedenen Amphibien­
arten, Amblystoma tigrinum a nnd Amblystoma maculatum b. 
Wachstum ausgezogene Linie, Zehenentwicklnng pnnktiert. 

[Nacb UHLENHUTH: Z. Zellforscbg 7 (1928).] 

lungsperioden der verschie­
denen Arten, Geschlechter 
und Rassen berucksichtigt. 
Es muB auch weiter beachtet 
werden, daB Z. B. Wachs­
tumskurven derselbenArten, 
derselben Rassen und Ge­
schlechter, Z. B. der Haus­
maus, verschieden aussehen 
nach: den Untersuchungen 
verschiedener Autoren (z. B. 
die Untersuchung von Ro­
BERTSON und diejenigen von 
STIEVE). Umwelteinflusse 
werden hier modifizierend 
allerfeinste Val'ianten schaf­
fen mussen und hier nur 
zu leicht den allgemeinen 
Wachstumsverlauf verschie­
den gestalten. Wahrend des 
2. der oben erwahnten 
3 Zyklen bildet sich die 
Geschlechtsdifferenz zwi­
schen mannlichen und weib­
lichen Tieren aus, die Mann­
chen werden schwerer. Nach 
dem 2. Zyklus, der die Zeit 
vom 35.-36. extrauterinen 
Lebenstage umfaBt, kann 
die Hausmaus geschlechts­
reif und briinstig werden. 
Es kann auch in Analogie 
zu diesen generellen zykli­
schen Ablaufen gezeigt wer­
den (SALLER 1930), daB 
auch das Wachstum des 
Hodens in derartigen Zyklen 

ablauft, im ganzen jedoch schneller als das Wachstum des Gesamtkorpers. 
Wahrend des 1. Zyklus finden sich in den Hodenkanalchen noch indifferente 
Hodenzellen, am Ende bereits Spermatogonien. Wahrend des 2. Zyklus ent­
stehen reife Spermatozoen, infolge der starken Querschnittserweitenmg der 
Kanalchen wird das Zwischengewebe in enge Lucken zusammengedrangt, zugleich 
unterliegt das gesamte Korpergewicht einer geschlechtlichen Differenzierung 
und Wachstumsverschiebung, die in dem groBeren Gewichte der mannlichen 
Tiere zum Ausdruck kommt. Am intensivsten ist das Wachstum des Keimgewebes 
wahrend des 2. Zyklus, im 3. uberwiegt die Vermehrung der Zwischenzellen. 
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Auf Grund von genauen gewichtsanalytischen Untersuchungen an 38 Kanin­
chen aller Altersstufen hat PFUHL 1925 nicht allein rein zahlenmaBig die 
Gewichtsveranderungen der Organe des wachsenden Organismus geprUft, 
sondern zugleich wesentliche Proportionsgesetze aus dem gegenseitigen Ver­
haltnis der Organe des mm 
Stoffwechsel seinerseits 7S...---r---r-.,...-~--r--...---r----'--.,...---. 

und des Bewegungsappa­
rates andererseits abge- 70 

leitet. Zugleich werden 
die erhaltenen Tabellenmit 6S 

den gewichtsanalytischen 
Untersuchungen an weiBen 
Ratten von JACKSON und 611 

LOWREY verglichen. Zu­
sammenfassend stimmen 55 
die Wachstumszahlen der 
beiden amerikanischenAu-

$ll 
toren und diejenigen von 
PFUHL uberein, zumal hin­
sichtlich des vonPFUHL auf- 1(1 

gestellten "energetischen 
Proportionsgesetzes", wel- I'tI 

ches besagt, daB die Wachs­
tumsintensitat in jeder J5 
einzelnen Phase der Ent­
wicklung von 2 Grund­
faktoren abhangt, einmal JtJ 

von den Daseinsbedingun­
gen uberhaupt, dann von IS 
dem gegenseitigen Ver­
haItnis der energieprodu- 211 
zierenden Stoffwechsel­
organe einerseits und den 
nur energieverbrauchen- 15 

den Organen des Korpers, 
dem Bewegungsapparat 111 

andererseits. Bei Erorte­
rung des menschlichen 5 
Wachstums an anderer 
Stelle sollen weitere Einzel­
heiten der Arbeiten von 1I'-~:;---+---:br--b----'.JII:!.----'.JF;\.--:!I/(}:'--K-:btf""-"'.fQ,J;-~.f5t'1l1 

PFUHL Beriicksichtigung 
finden. 

In einer groBen Arbeit 
uber die Entwicklung der 
fetalen Lunge beim Schaf 
fanden FAURE - FREMIET 
und DRAGOIN eine durch­

Abb. 74. Wachstumskurve einzelner anatomischer BestandtE'ile 
ein und desselben biolobiBcben Apparates, dEB Respirations­
apparates. Z. B. 17 vorn-hinten Durchmesser der rechten 
Lunge, 6 linke Lungenhilhle, 5 roohte Lungenhilhle, 18 vorn­
hinten Durchmesser der linken Lunge, 11 rechte Lungenweite, 
2 Luftrohrenlil.n.ge, 12 linke Lungenweite, 4 linke Broncbus-

lange UBW. [Nacb NOBACK: Amer. J. Anat. 36 {1925/26).j 

Abb.69-74. Vergleicbende Wacbstumskurven. 

aus nicht gleichformige Gewichtskurve in den einzelnen Altersstufen. Fiir das­
selbe Alter konnen betrachtliche Unterschiede bestehen; es wechselt auch weiter 
standig die chemische Konstitution in den verschiedenen Altersstufen bezuglich 
des Wassers, des Glykogens und Cholesterins. Durch diese standigen Abande­
rungen ist natiirlich zugleich auch die reaktive Ansprechbarkeit abgeandert, 
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wie sie bei erwachsenen Tieren, z. B. am Herzen des Frosches in verschiedenen 
Jahreszeiten nachgewiesen werden konnte (B. KiSCH 1928). Es reagieren daher 
Gesamtorgane und auch Abschnitte des Organes auf ein und dieselbe Chemikalie, 
die der Ringerl6sung zugesetzt wird, im Durchspiilungsversuch in den einzelnen 
Jahreszeiten in ganz verschiedener, aber zugleich spezifischer Weise. Die 
Erforschung dieser chemischen Abanderungen bedeutet im einzelnen eine 
wesentliche physiologische Erganzung der rein morphologischen vergleichenden 
Konstitutionsforschung. 

Zur bildlichen Erlauterung der vergleichenden Wachstumsbiologie seien nun 
einige pragnante Kurven nebeneinandergestellt (Abb.69-74). 

Zum Verstandnis der Konstitution des menschlichen Korpers wird die 
vergleichende Konstitutionsanatomie fiir die Auswertung ihrer Ergebnisse ganz 
besonders die Variablen der Primatenkonstitution und der hoheren Sauger, 
insbesondere die domestizierten Haustiere beriicksichtigen miissen. Zwar gibt 
MARTIN in seinem Lehrbuche der Anthropologie 1928 die wesentlichsten Hin­
weise auf die Wachstumsverhaltnisse bei den Anthropoiden, es fehlen aber 
gerade Angaben iiber die so auBerordentlich griindlich studierten Lebens­
bedingungen und Aufzuchtsverhaltnisse der Haustiere, die milieubedingten 
zahlreichen Erscheinungen der _ Domestikation, vor allem aber die von den 
Veterinaranatomen, Tierziichtern und praktischen Landwirten langst aus­
gebauten Grundlinien einer konstitutionellen Betrachtung der Entwicklung. 

Aile Eigenheiten der Sexualunterschiede, der Besonderheiten der einzelnen 
Organe, der einzelnen Individuen verschiedener Arten, der Unterschiede zwischen 
Wildform und Haustierform, die Eigenheiten der biologischen Rhythmen der 
alternierenden Phasen spiegeln neben den umweltbedingten Modifikationen 
die auBerordentlich komplexe Natur des Wesens des Wachstums wieder. Dann 
aber, wenn endlich zu ganz bestimmten Zeiten der Entwicklung eine bestimmte 
WachstumsgroBe erreicht ist, welche eine bestimmte Form verkorpert, lassen 
sich alle danebengestellten Vergleichsreihen anderer Individuen nach ganz 
bestimmten mathematischen Gesetzen ordnen. Diese generelle biologische Er­
scheinungsweise jeglicher lebendigen Form ilberhaupt vollzieht sich nach dem Gesetz 
der fluktuierenden Variation. 

Es wird daher unsere Aufgabe sein, vorerst die ganz allgemeinen Wachstums­
gesetze der Entwicklung der Haustiere festzustellen, dann aber die gegebenen 
EndgroBen nach diesem fundamentalen Gesetz zu klassifizieren. Es werden 
sich dann dieselben Formenreihen auch hier ergeben miissen, die z. B. samtliche 
Wuchsformen des daraufhin genau studierten Karpfens in 2 entgegengesetzte 
Typen zusammenfaBten. 

Weiter wird sich zeigen, daB sich neben diesen Wuchsbesonderheiten auch 
Dijjerenzierungseigenheiten nachweisen lassen, welche zur Aufstellung weiterer 
enger und scharfer umrissener Konstitutionstypen gefiihrt haben. Da Wachstum 
das Primare, Differenzierung das Sekundare in der Entwicklung darstellt, so 
l6sen sich beide Phanomene in der Entwicklung bis zu einem gewissen Grade 
ab; allerdings muB hinzugefugt werden, daB in teilweiser Ineinanderschachte­
lung das Wachstum noch langst nicht abgeschlossen ist, ehe bereits schon 
deutliche Differenzierungsbesonderheiten im Sinne einer Typisierung zu beson­
deren "Konstitutionsformen" sichtbar werden. 

Die vorliegenden Untersuchungen iiber die Haustiere sind leider in der bis­
herigen menschlichen Anatomie und auch in der klinischen Medizin iiberhaupt 
nicht gewiirdigt worden, wir werden zeigen, daB sie gerade berufen sind, den 
innersten Kern des Konstitutionsproblems aufzudecken. 

Wir zeichnen daher vorerst einige generelle Grundlinien des allgemeinen 
Wachstums der Haustiere, zuerst fur das Rind, dann fiir das Pferd, das Schwein 
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und das Schaf, weisen auf die duaIistische Typisierung der beiden entgegen­
gesetzten Wuchsformen hin, die Breiten und die Langenform, zu der sich der 
dreidimensionalen Natur des Wachstums entsprechend natiirlich eine Tiefen­
entwicklung hinzugesellt, und priifen dann die flieBenden Vbergange, die nach 
dem Gesetz der fluktuierenden Variation die Extreme miteinander verbinden. 
In dem SchluBkapitel iiber die Differenzierung werden die besonderen Kon­
stitutionsformen Erwahnung finden, welche als Endstadien der Entwicklung 
den Wuchsformen aufgelagert sind. 

Die Untersuchungen iiber die allgemeinen Wachstumsvorgange bei den 
Haustieren sind auBerordentlich umfangreich, es kann hier unmoglich auf 
genauere Einzelheiten eingegangen werden. Einige wenige pragnante wesentliche 
Eigenheiten seien herausgegriffen: 

Zwischen dem Exterieur des Kalbes und der ausgewachsenen Kuh bestehen 
bei den einzelnen Rassen wesentliche Unterschiede (RUDOLF HAUGG), so daB 
wir iiber die Reihenfolge der Entstehung der einzelnen Korperteile und ihr 
gegenseitiges Verhalten wahrend des Wachstums und iiber den AbschluB des­
selben bei den einzelnen Rinderrassen SchluBfolgerungen nur auf umfangreiche 
Vergleichsdaten stiitzen konnen. Bei seinen Untersuchungen iiber das einfarbige 
graubraune Gebirgsvieh ging HAUGG so vor, daB er 15 Altersgruppen bildete, 
von jeder einzelnen Gruppe fUr jedes KorpermaB den Mittelwert und die durch­
schnittlichen Schwankungen berechnete und die Zahlenwerte kurvenmaBig 
zusammenstellte. Beriicksichtigt werden zugleich die fiir die Entwicklung 
maBgebenden Fiitterungs-, Haltungs- und Aufzuchtsverhaltnisse, deren Verande­
rungen die Entwicklung beeinflussen miissen. KurvenmaBig verzeichnet sind 
die Werte fUr die Bildung der Riickenlinie, der BrustmaBe, des Beckens, der 
KopfmaBe, der Hals- und Lendenlange, der Rumpflange, der Rohrenbeinum­
fange. Bei den relativen Abwagungen einzelner Gruppen von KorpermaBen 
enthiillen sich die Eigenarten des spezifischen Wachstumsaufbaues. So wachsen 
z. B. die HohenmaBe im 1. Jahre besonders stark, im 2. Jahre schon weniger, 
im 3. Jahre findet fast keine Zunahme mehr statt. Dann aber geht das Wachs­
tum der BreitenmaBe im 3. Jahre immer noch betrachtlich weiter. Wenn 
man die WachstumsmaBe der 3 Dimensionen des Rinderkorpers zusammenstellt, 
so ergibt sich ein periodisches Wachstum. Die betreffenden Zahlen driicken 
die Prozentzunahmen der genannten KorpermaBe nach einem Alter von 
2 Monaten aus. Hierbei ist die GroBe des MaBes gleich 100% gesetzt: 

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 
KorpermaBe Zunahme Mittel Zunahme Mittel Zunahme Mittel 

in% in% in% in% in% in% 

WiderristhOhe 24,4 20,5 20,4 18,0 2,9 2,2 
KreuzhOhe . 16,5 15,5 1,6 
Rumpmackenlange 39,1 34,9 30,4 28,7 11,2 9,4 
Rumpflange • . . 30,7 27,0 7,7 
Rippenbrustbreite . 45,3 50,1 33,3 42,2 10,6 13,0 
Hiiftenbreite 55,0 51,1 15,4 

Es haben also die HohenmaBe um 20,5%, die LangenmaBe um 34,9%, die 
BreitenmaBe um 50,1 % ihrer mit 2 Monaten innegehabten GroBe im ersten 
Jahre zugenommen. Es ist demnach das Wachstum der Widerristhohe geringer 
als das der BreitenmaBe. Diese charakteristischen Proportionsverschiebungen 
ergeben sich aus der spezifischen Konfiguration des Tieres bei der Geburt. 
Ahnlich wie das Pferd hat auch das neugeborene Kalb lange Beine; Rumpf-
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Hinge und Rumpfbreite sind in ihrer Ausbildung weit zuriick, miissen daher 
durch erhohte postnatale Wachstumsintensitat aufholen. 

Es ergibt sich allein schon aus diesen Untersuchungen das V orhandensein 
von bestimmten Entwicklungsphasen, welche eine durchaus zeitliche Zerlegung 
der Wachstumsvorgange in bestimmte Etappen notwendig machen. Das Rind 
wachst im 1. Jahr der Entwicklung vorwiegend in die Hohe, zugleich aber 
auch in die Lange und Breite. Bereits schon im 2. Jahr tritt das Hohenwachs­
tum wesentlich zuriick gegeniiber Langen- und Breitenwachstum. Das 3. Lebens­
jahr mit ausgepragter Breitenentwicklung wirkt sich anatomisch am meisten 
am Bewegungsapparat aus. 

Zur weiteren Bestatigung erwahnter Angaben seien einige Daten der Unter­
suchungen von GARTNER 1922 erwahnt: beriicksichtigt wird hier bei der Beur­
teilung der GroBenzunahmen die Art der Ernahrung; Kalber, die an der Mutter 
saugten und Kalber, die getrankt wurden. 1m ganzen werden 40 MaBe zur 
analytischen Darstellung der Wachstumserscheinungen verwandt. Bemerkens­
wert ist wiederum, daB das Wachstum in ganz bestimmten, zeitlich abgestuften 
Perioden an- und abschwillt. Am schnellsten verlauft es nach der Geburt in 
den ersten 4 Monaten. Es besteht weiter ein Unterschied zwischen Weide­
und Stalltieren; das Wachstum der Weidetiere ist sprunghaft und unregel­
maBiger. 

Das wesentliche der Wachstumsprozesse ist die verschiedene Intensitat zu 
verschiedenen Zeiten und das Erfassen bestimmter Teile des Organismus, die 
zu bestimmten Zeiten in der Entwicklung vorweggenommen werden. Diese 
Rhythmen andern sich bei den einzeInen Rassen etwas ab und auch bei den 
beiden Geschlechtern innerhalb ein und derselben Rasse. 

Nehmen wir beim Rinde 3 Wachstumsdimensionen, so schreitet die Ent­
wicklung der Hohe z. B. beim Niederungsrind (REICHEL 1924, basierend auf 
ZORN, zugleich in weiterer Erganzung der bereits erwahnten Daten von HAUGG 
und den grundlegenden Werken von NATHUSIUS, ADAMETZ und KRoNACHER) 
im 1. Lebensjahre am meisten voran, betrachtlich zugleich aber auch die Lange 
und die Breite. Zu dieser Zeit ist auch das Wachstum der Lende und des 
Beckens bei weiblichen Tieren bedeutender als bei den mannlichen. 1m 2. Lebens­
jahre iiberholen die Stiere in allen ihren MaBen die weiblichen Tiere. Bio­
metrisch ausgedriickt ware die Wachstumsintensitat der ersten beiden Lebens­
jahre bei den Bullenkalbern 3: 2, bei den Kuhkalbern 5: 3. 

Wesentlich sind genaue VergleichsmaBe der einzeInen proportionellen Ab­
schnitte mit genauer Beriicksichtigung der Modifikationen bei beiden Ge­
schlechtern. 

Nimmt man das AnfangsmaB und beobachtet weiter mehrere Entwicklungs­
stufen in regelmaBigen ganz bestimmten Zeitabstanden, so kann auf Kurven 
und Tabellen die Entwicklung des mannlichen und diejenige des weiblichen 
Organismus charakterisiert werden. In dieser Weise wurde bei Bullen des 
schwarzbunten Tieflandschlages und bei weiblichen schwarzbunten Ostfriesen 
das AnfangsmaB mit 9 verschiedenen Entwicklungsstufen verglichen und zwar 
die MaBe der Jungtiere der 1. Woche mit denen der 4., 8., 12., 16., 20., 24., 
32., 40. und 48. Woche nach der Geburt (L. DALCHAN 1926, aufbauend auf den 
Untersuchungen von FROLICH, LYOTIN und WERNER, SCHMALTZ, KRONACHER, 
WAGNER, A. SCHMIDT, P. HANSEN und RUBNER). Leider hinderten haufig in 
der genannten Untersuchung Krankheiten, Vergleichszahlen bei ein und dem­
selben Individuum aufzunehmen, aber immerhin waren hier vor allem die 
Lebensbedingungen der Aufzucht vollig einheitlich. Die Zahlen werden um so 
festere Ergebnisse fur die Wertung einer besonderen Durchschnittsform dar­
stellen, wenn sie an einem moglichst umfangreichen Material vorgenommen 
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werden. Nimmt man die Widerristhohe als MaB fUr die Hohenentwicklung, 
die Rumpflange fUr die Langenentwicklung und die vordere Brustbreite fUr die 
Breitenentwicklung, so wird durch diese 3 MaBe das alImii.hlich vorwarts­
riickende Wachstum in den 3 Dimensionen des Raumes erfaBt. Um hier einige 
genauere Daten herauszugreifen, sei gesagt, daB die ersten 16 Wochen fUr die 
Hohenentwicklung bei den Bullen 27%, fUr die Langenentwicklung 45% und die 
Breitenentwicklung 49% des AnfangsmaBes betreffen. Dieselben MaBe ergeben 
fUr weibliche schwarzbunte Ostfriesen 25%, 52% und iiber 60%. Nimmt man 
fUr die Hohenentwicklung die KreuzhOhe, fUr die Langenentwicklung die Rumpf­
lange und fUr die Breitenentwicklung die Beckenbreite, so ergeben sich fUr die 
mannlichen Tiere in den ersten 16 Wochen 26%,45% und 56%, fUr die weib­
lichen Tiere 25%, 52% und 55%. In derselben Weise konnen nun auch die 
Werte fUr die 16.-32. Woche und die 32.-48. Woche in Form von Saulen 
graphisch nebeneinander gestellt werden. AuBer den genannten HauptmaBen 
ergeben sich ganz bestimmte Geschlechtsunterschiede, teilweise aber auch fast 
genau iibereinstimmende Werte hinsichtlich zahlreicher ProportionsmaBe. 

Die Wachstumsbesonderheiten einer Rinderrasse konnen nun z. B. auch 
in der Weise klarer gesichtet werden, daB ein und dieselbe Rasse in groBerem 
Zeitabstand wieder gemessen wird und die Zahlen mit denen anderer Rassen 
verglichen werden. Auf diese Weise kommen Wuchsbesonderheiten bestimmter 
Proportionen oder anatomischer Systeme scharfer zum Ausdruck. 1m AnschluB 
an eine Untersuchung von GAUDE (1908) an 709 ostfriesischen Milchkiihen hat 
MOMsEN 1925 im ganzen 499 Kiihe desselben Zuchtgebietes untersucht und 
im Vergleich mit den alteren vorliegenden Angaben die Veranderungen erfassen 
konnen, welche in diesem 17jahrigen Zeitraum sich entwickelt hatten. Diese 
Nachuntersuchungen nach groBeren Zeitanstiinden sind besonders wertvoll, 
wir kommen auf einzelne Angaben der Literatur, die in ii.hnlicher Weise das 
Wachstumsproblem des Menschen behandelt haben, an besonderer Stelle noch 
genauer zuriick. Es hatte sich hier die Widerristhohe wesentlich verandert, 
der Verlauf der Riickenlinie war gerader geworden, das Kreuzbein verlief fast 
waagerecht im Gegensatz zu friiher. Das Becken hatte im Hiiftgelenk eine 
Drehung vollzogen in Form einer Senkung des Darmbeins. Zugenommen hatten 
die BrustmaBe nach der Tiefe wie auch in der Breite, ein Ergebnis, auf das der 
ostfriesische Ziichter im allgemeinen ganz besonderen Wert gelegt hatte. Wenig 
verandert waren die BeckenmaBe, kiirzer geworden war der Lendenabschnitt, 
kiirzer geworden war auch der Schwanz, am Kopf hatte sich die Lange bedeutend 
vermindert, zugenommen hatten dagegen die BreitenmaBe, Stirnbreite und 
Wangenhockerbreite. . 

Bevorzugung gesunder kraftiger Tiere hat somit im Verein mit gesteigerter 
Friihreife in starkerer Betonung der Fleischleistung und des Korpergewichtes 
eine wuchsmaBig besser konstitutierte Zuchtrasse der ostfriesischen Milchkuh 
im Laufe von 17 Jahren geschaffen. 

Beziehungen bestehen weiter zwischen Alter und Wachstum einerseits und 
Milchleistung andererseits, so daB die genaueren Altersfeststellungen der Kuh 
am Kalbungstage und das allmahliche Ansteigen der Milchleistungen einige 
Zeit spater landwirtschaftlich bedeutsam wird und wissenschaftlich erst in der 
Beobachtung der biologischen Grundlagen eine exakte Analyse zulii.Bt. 

Die Leistung eines Haustieres wird als Ausdruck eines konstitutionellen 
GefUges einmal einen Differenzierungsgrad, das anderemal ein bestimmtes 
WachstumsausmaB zahlreicher Konstituenten, Parlialsysteme, voraussetzen. 
Zahlreiche tierarztliche Arbeiten sind hier erschienen, welche derartige Be­
ziehungen fiir eine ziichterisch-biologische Beurteilung eines bestimmten Tiere 
aufgedeckt haben. Erwii.hnt sei hier z. B. die grundlegende Arbeit von GOTZE 



160 Entwicklung des Typus. 

iiber die Blutausriistung der landwirtschaftlichen Haustiere. Einzelheiten 
werden in dem Kapitel iiber die Differenzierung des Pferdes Erwahnung finden. 

Wie nun das Wachstum der einzelnen Gewebe in ganz bestimmter Weise 
in gegenseitiger Abhangigkeit steht, so ist vor allem die Kenntnis der Wachs­
tumsintensitat der Jungtiere in den verschiedenen Altersperioden zu bestimmten 
Entwicklungsetappen von groBer Bedeutung. Innerhalb bestimmter Lebens­
abschnitte entwickeln sich beim Rind ganz bestimmte Gewebe und ganz 
bestimmte anatomische Apparate und Proportionen starker als andere und 
geben einen wichtigen biologischen Hinweis auf die konstitutionelle Beurteilung 
bestimmter Wachstumsetappen innerhalb der Entwicklung. Wiederholte ver­
gleichende Messungen beim selben Tier geben in dieser Einstellung sichere 

Abb.75. UmriJ3bilder eines Bullen bei der Geburt, 
im Alter von einem halben Jabr und einem Jahr. 
[Nach VON HANGAI: Ziichtungsku.nde 4 (1929).] 

Ergebnisse (SZABO VON HANGA! 
1929). Vergleicht man die Wider­
risthohe mit der Kreuzhohe, so zeigt 
sich, daB die beiden HohenmaBe 
bis zum Alter von 9--12 Monaten 
in gleichem MaBe wachsen und zwar 
in der Weise, daB die Kreuzhohe 
groBer ist als die WiderristhOhe, 
dann aber setzt eine geringere Wachs­
tumsintensitat der Kreuzhohe ein, so 
daB die Unterschiede der 2 Messungs­
groBen sich allmahlich immer mehr 
verringern und die Riickenlinie 
immer mehr einer Geraden sich 
nahert. Diese verschiedene Wachs­
tumsintensitat verschiedener Korper­
abschnitte wird in einer eventuellen 
biologischen Parallele beim Menschen 
dementsprechend auch dessen Pro­
portionen in ganz bestimmter Hin­
sicht allmahlich wachstumsgemaB 
herausbilden (Abb. 75). 

Vergleiche zwischen Kruppenbreite und Brustbreite ergaben weiter charak­
teristische Geschlechtsunterschiede: die Kruppenbreite der Farsen nimmt in 
starkerem MaBe zu als die der Bullen; 90% gegeniiber 79%. Auch nimmt die 
Kruppenbreite bei den Farsen in starkerem MaBe zu als die Brustbreite. Am 
Kopf ist die Zunahme der MaBe insbesondere der Kopflange wesentlich groBer 
als die der Breite. 

Wertvoll sind Rassenvergleiche, weil auch hier verschiedene Wachstums­
intensitaten in den einzelnen Lebensabschnitten auftreten. So ist das Wachs­
tum der graubraunen Gebirgsrasse geringer als das der Simmentalerrasse, bei 
letzterer nehmen unter Umstanden die einzelnen Korperteile bis zu 120% im 
ersten Jahre zu, wahrend von der graubraunen Gebirgsrasse nur etwa 70% 
erreicht werden. Trotzdem werden aber die Tiere der graubraunen Gebirgs­
rasse mit einem relativ groBeren KorpermaB geboren, bleiben aber dann spater 
wegen der geringen Wachstumsintensitat an KorpergroBe zuriick. 

Mit dem Alter und dem vorriickenden Wachstum wechselt als physiologischer 
Ausdruck der gleichzeitig veranderten Leistung bei den Kiihen die Milchmenge; 
sie steigt bis zu einem bestimmten Alter schnell an. Diese Zeitspanne ist aber 
bei den einzelnen Rassen wiederum von verschiedener Dauer (meist 7-8 Jahre). 
Vom 2. Lebensjahr nimmt die Leistung um etwa 50% der Anfangsleistung 
zu, fallt dann langsam bis zum 12. Jahre um etwa 6% der Hochstleistung 
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(Cattle Breeding herausgegeben von FINLAy 1925). Hier muB jedoch darauf 
hingewiesen werden, daB die Vererbungsforschung von Wachstum, Form und 
Milchleistung bisher eher die groBen Schwierigkeiten del' gegenseitigen Ver­
haltnisse aufgezeigt hat, als eine wirkliche Klarung des ganzen Fragekomplexes 
gebracht hatte, da hier scheinbar multiple Faktoren mitwirken (COLE). Das 
Maximum des Fettgehaltes del' Milch wird VOl' allem in ganz verschiedenem 
Alter bei verschiedenen Rassen erreicht; ahnlichen Schwankungen unterliegt 
auch die Milchmenge (WmTE und DRAKELEY 1927). Es bestehen weiter ganz 
bestimmte Korrelationen zwischen Milchmenge und Fettgehalt. AIlgemein 
nimmt mit steigendem Fettgehalt die Milchmenge ab, jedoch nimmt del' Fett­
gehalt starker zu, als die J\lIilchmenge abnimmt (COPERLAND 1927). Auf weitere 
Einzelheiten del' sehr groBen vorliegenden Literatur kann hier nicht eingegangen 
werden. 

Diese individuelle Beurteilung del' WachstumsgroBe, del' Alterserscheinung 
und del' an das Individuum gekniipften Leistung z. B. del' Milchmenge in den 
einzelnen Lebensetappen gibt abel' keinen Hinweis, ob nun ein einzelnes Indivi­
duum fiir die Weiterzucht geeignet ware; denn da jeder Herdbestand ein 
Gemisch von einzelnen Erblinien darstellt, ist es durchaus moglich, daB z. B. 
ein sehr hochgestelltes Leistungstier eine extreme Plusvariante einer minder­
wertigeren Linie darstellt und umgekehrt (FEIGE 1928). 

Wenn von konstitutionellem Gesichtspunkte am meisten interessiert, wie 
Korperbau und WachstumsgroBe mit del' Milchleistung zusammenhangen, so 
darf wohl bei del' Annahme von Zusammenhangen immer nul' eine mehr odeI' 
weniger groBe zufallige Kombination diesel' verschiedenen Faktoren angenommen 
werden (FEIGE 1928). 

Als letzte Arbeit del' zahlreichen Untersuchungen iiber die Entwicklung 
des Rinderkorpers sei diejenige von WAGNER (1910) erwahnt aus den Arbeiten 
del' deutschen Gesellschaft fiir Ziichtungskunde. Unterschiedlich verhalten 
sich im WachstumsausmaB innerhalb del' Korperlange die Halsrumpflange 
und die Rumpflange, die erstere bezieht sich auf die Entfernung von del' Stirn­
beinkante bis zum Schwanzansatz; die letztere auf die Entfernung von del' Bug­
spitze bis zum GesaBhocker. Die Halsrumpflange steigt sehr schnell bis zum 
Alter von 12 Monaten, dann im 2. Lebensjahr weist sie ein vermindertes 
Wachstum auf und nahert sich nach dem 24. Monat allmahlich einer Geraden. 
Die Rumpflange wachst im 1. Lebensjahr von 76 cm auf 117 cm, hat also eine 
Zunahme von 41 cm, im 2. Lebensjahr !aBt die Wachstumsintensitat nach, 
die Zunahme sinkt wahrend diesel' Zeit auf 20,5 cm, im 3. Lebensjahr sogar 
auf 4 cm. 1m ganzen wachst die Rumpflange urn 73 cm, davon legt sie im 
1. Lebensjahr 56%, im 2. 28% und im 3. 6% zuriick. Die Rumpflange ver­
doppelt sich somit im Laufe del' Entwicklung, was bei del' Halsrumpflange 
nicht nachweisbar ist. 

Das Entwohnungsstadium laBt sich an del' Kurve del' Rumpflange in Form 
einer Verflachung deutlich erkennen zum Unterschied von del' Hals-Rumpflange, 
an welcher keine derartige Wirkung in Erscheinung tritt. 

AIle die Einzelheiten del' charakteristischen Proportionsverschiebungen 
pragen nun ganz bestimmte Jugendformen wahrend des Wachstums des Korpers. 
So ist auf del' 1. Altersstufe die Rumpflange urn 1,5 cm kleiner als die Wider­
risthOhe. 

Bereits schon im 3. Jahre sind die Proportionen des Erwachsenen fast 
erreicht und es lassen sich rein wachstumsgemaB 3 Korperformen nebeneinander­
stellen, das Kalb, del' Jahrling und das erwachsene Tier. Bei seitlicher Betrach­
tung bemerken wir am Kalbe einen relativ groBen Kopf, hohe GliedmaBen, 
ein stark iiberbautes Becken, einen kurzen Schwanz, steil gestellte Schultern, 

Brandt, Konstitutions·Anatomie. 11 
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wenig entwickelte Afterklauen. Die Riickansicht zeigt einen relativ kurzen 
Rals, eine enge und kurze Brust, kurze und schmale Lende und ein oval gebautes 
Becken. Der Jahrling wachst nach allen 3 Dimensionen, besonders streckt 
er sich in die Lange, die Riickenlinie nahert sich mehr einer Rorizontalen, die 
Beine sind kiirzer, das Becken langer, die Schultern schrager, die Brust ist 
tiefer. Bei Aufsicht bemerkt man die starke Rals- und Riickenlangenzunahme, 
die Veranderung der Gestalt des Beckens und eine Riiftbreite, welche jener 
des Beckens gleichkommt. Das Becken hat eine rechteckige Gestalt. Beim 
erwachsenen Tier .endlich ist die Riickenlinie zur Rorizontalen ausgezogen, 
kraftig sind die Schultern, die GliedmaBen haben sich weiter verkiirzt und sind 
charakteristisch gewinkeIt, die Brust ist stark, der Bauch hangt tief herab, der 
Schwanz ist lang, die Afterklauen sind deutlich erkennbar. Das Becken hat 
eine Trapezform. 

a b 

Abb. 76 a u. b. Stilisierte Hundekopfe zur Darstellung der beiden extremen Konstitutionstypen 
des kurzlinigen, runden, digestiven "King Charles" und des langlinigen, schmalen, respiratorischen 

"Windhundes". [Nach THOORIS: La vie par Ie stade. Paris 1924.] 

Zusammenfassend laBt sich sagen, daB das Rind im ersten Jahre vorwiegend 
in die Rohe wachst, aber auch in betrachtlichem MaBe in die Lange und Breite. 
1m 2. Jahre wachsen Lange und Breite noch starker, wahrend das Rohenwachs­
tum zuriicktritt. Das 3. Jahr endlich ist durch starke Breitenentwicklung aus­
gezeichnet, Skelet und Muskulatur erreichen ihr MaBenmaximum. Wenn dann 
noch die Gestalt sich vorwiegend in die Tiefe und Breite weiter entwickelt, so 
ist diese Proportionsverschiebung nicht mehr auf das Skelet zuriickzufiihren. 

In all diesen Wuchseigenheiten greift Ernahrung und Umwelt modifizierend 
ein. Greifen wir hier mit wenigen Satzen dem Kapitel iiber die Kondition des 
Wachstums voraus. Wird ein junges Tier einer groBwiichsigen schweren und 
friihreifen Rasse ungeniigend ernahrt und zugleich wenig bewegt, so entsteht 
ein hochbeiniges, langruckiges und schmal gebautes Tier, unterentwickelt sind 
weiter die Breiten- und Tiefenproportionen, weiter die gesamte Gewebsbildung, 
so daB riickwirkend auf das Skelet, welches rein mechanisch diese Massen als 
solches zu tragen hat, schwacher sich ausbaut. Von vornherein sind fur diese 
ungiinstigen Aufzuchtsbedingungen kleinwiichsige und spatreife Rassen besser 
geeignet. 

Wird nun umgekehrt eine friihreife und besonders mastfahige Rasse reich­
lich ernahrt, so verschieben sich die 4 Entwicklungsphasen des Wachstums in 
der Weise, daB sich die beiden letzten Phasen der Breiten- und Tiefenentwick­
lung nach vorwarts verlagern gegeniiber den beiden Phasen der Rohe und 
Lange. Infolge der guten Ernahrung setzt eine reichliche Gewebsbildung ein, 



Einfaches Wachstum. 163 

die riickwirkend auf das Skelet dessen Entwicklung in die Breitenrichtung stark 
befordert. Von den Ausfiihrungen WAGNERS seien nun endlich noch die Sexual­
differenzen der Wachstumsvorgange hervorgehoben: Das mannliche Tier hat 
weniger Neigung zu einer iiberbauten Hinterhand, so verlauft die Geasmt­
entwicklung fast umgekehrt wie beim weiblichen Tier von vorn nach hinten, 
und das Kennzeichen des Kalbes verschwindet beim jungen Stier durch beschleu­
nigte Entwicklung des Widerristes wesentlich schneller. Weiter endlich zeichnet 
sich das mannliche Tier in der Zeit yom 1. zum 2. Jahre durqh besondere Zunahme 
der Nacken- Kopf- und Rippenlange aus, wahrend beim 'weiblichen Tier die 
Nackenlange nahezu konstant 
bleibt und die Riickenlange nur 
ein verringertes Wachstum zeigt. 

Zeitfaktor, Entwicklungs­
staffelung der einzelnen Propor­
tionen (Raumfaktor), charak­
terisieren all diese biologischen 
Wachstumsvorgange. 

Soviel iiber ihre allgemeine 
Natur. 

Beachten wir nunmehr be­
stimmte Gruppen der unzahligen 
Variationen der Staffelungen des 
Wachstums in den 3 Dimensionen 
des Raumes, so zeigt sich, daB 
all den erwahnten generellen 
Grundlinien ganz bestimmte 
Typen der Gestaltung aufge­
lagert sind, deren beide Extrem­
bilder nach dem Gesetz der 
fluktuierenden Variationen mit­
einander verbunden sind. Diese 
beiden Typen konnen als leptosom 
und eurysom bezeichnet werden. 
Wir haben ihre Berechnungs­
moglichkeiten beim Karpfen 
bereits aufgezeigt. 

Diese beiden Typen sind das 
Fundament der gesamten konsti­
tutionellen Wachstumsforschung, 
es ist biologisch beweisbar. 

MAc AULIFFE gibt in seinem 
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Abb. 77 a. StiIisiertes belgisches Pierd. Dorischer StH. 
Langer Korper, kurze GIieder. 

Abb. 77b. Stilisierter Windhuud. Korinthischer StH. 
Kurzer Korper, lange GIieder. 

[Aus Bulletin de Ia societe d'etude des iormes du corps 
humain 1928 nach THOORIS VAN BORRE.] 

Werke "la vie humaine" eine breit angelegte chemisch-physikalische Grundlage 
der kolloidalen Natur der Lebensvorgange und vergleicht hier den lebenden 
Menschen mit einem Gel. Diese Betrachtung ist auBerordentlich interessant 
und weist auf die ganz verschiedene Affinitat der Gewebe bestimmter Gruppen 
zum Wasser hin, von dessen Mengenverhaltnis das V olumen zum groBen Teil 
bestimmt wird. Wie sehr das Wasser mitgestaltend am "\VachstumsprozeB mit­
wirkt, wurde an Beispielen aus der Entwicklung der Pflanzen, der tierischen 
Eier und Amphibienlarven bereits aufgezeigt. GroBerer Wasserreichtum der 
Gewebe, erhohte Oberflachenspannung der Zellen bedingt hier im Vergleich 
zum entgegengesetzten Extrem den "Type rond". 

Alle jugendlichen Gewebe sind sehr hydrophil, mit zunehmenden Alter 
nimmt diese Neigung immer mehr abo Organismen mit geringer hydrophiler 

11* 
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Neigung bilden den entgegengesetzten Typus, den "Type plat". Das mit diesen 
Abanderungen der kolloidalen Zustande auch Stoffwechselvorgange abgeandert 
sind, die Gewebsspeicherung, der Verbrennungsgrad, der Ausgleich der Sauer­
stoff- und Kohlensaurespannungen verschieden sein muB, ergibt sich ohne 
weiteres, und verleiht diesen beiden Grundtypen der auBeren Gestaltung zugleich 

Abb. 78. Typische Mastrindformen (Aberdeen-Angus-Kuh mit Kalb). 
[Nach KRONACHER: Ziichtungslehre 1929.] 

ein ganz bestimmtes physiologisches Attribut. DaB derartige V orstellungen 
zu Recht bestehen, haben die Einteilungen der Pferderassen durch die Ziichter, 
insbesondere die Untersuchungen von VON DER MALSBURGS, die Befunde von 
GOTZE gezeigt. Aus Ziichtungsergebnissen geht hervor, daB Trockenheit 
oder Wasserreichtum der Muskelfaser, Speicherungen verschiedenen Grades von 

Abb. 79. Bester MilchleistungstYI>. Ostfriesische Siegerleistungskuh, die bei 6jahrigem Durchschnitt 
6877 kg Milch leistete. [Aus KRONACHER: Ziichtungs]ehre 1929.] 

Wasser im Zellgewebe teils ein plethorisches, teils ein temperamentvolles Tier 
mit hoher Muskelenergie bilden kann. 

Aus dem groBen umfassenden Gesamtkomplex der Wachstumsmoglich­
keiten kann die Ziichtung nur immer endogen bereits gegebenes steigern oder 
zuriickdammen. Die beiden entgegengesetzten Wachstypen gestatten somit 
beim Rinde auch 2 ganz entgegengesetzte Leistungstypen zu ziichten: 1. die 
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Mastrindjorm, der Aberdeenangustyp aus der biologischen Gruppe der eurysomen 
Tiere: Kurzer Kopf, tiefer Rumpf, weite Rippen, breiter Vorderteil, breiter 
Riicken und Becken, wohlgerundeter Bauch, weitgestellte, kurze, wenig 
gewinkelte GliedmaBen, starke Muskulatur (Abb. 78). 2. der Milchtyp aus der 
biologischen Gruppe der leptosomen Tiere: GroBes Knochenwachstum, schlanke 
gestreckte Korperformen, besonders Hals, Kopf und Rumpf, schlanke Glied­
maBen, Gelenke und Sehnen, ausdrucksvolles Korperrelief, flacher Brustkorb, 
stark betontes Hinterteil, leicht abhebbare diinne elastische Haut, ein moglichst 
nach vorn und hinten gestelltes Euter (Abb.79). 

THOORIS VAN BORRE gibt in seinen Aufsatzen im "Bulletin de la societe 
d'etudes des formes du corps humain" eine Darstellung der langst in Vergessen­
heit geratenen Vorstellungen von BARON, der in den 80iger Jahren des 

a b c 
Abb. 80. a kurzliniger, b mittelliniger, c langliniger Pferdetyp nach BARON. 

[Nach THOORIS VAN BORRE: Bulletin de la societe d'etude. 1930.] 

verflossenen Jahrhunderts einen metrisch-anatomischen und statischen GrundriB 
entworfen hat zur Beurteilung des morphologischen Aufrisses einer Gestalt. 
Zwei groBe Gegensatze konnen an der auBeren Gestalt wahrgenommen werden, 
die gegensatzlichen Beziehungen der Strahlenlangen der Beine und derjenigen 
des Rumpfes, es kann gepaart sein kurzer Rumpf mit langen Beinen und langer 
Rumpf mit kurzen Beinen. Hier pragen sich zugleich 2 Stilverschiedenheiten 
grundsatzlicher Art aus, die als dorisch und korinthisch auf architektonische 
Prinzipien hinweisen und die in ihrer grundsatzlichen Eigenart auch das 
Proportionsgesetz der Kopfform gestalten (Abb. 76 a u. b). 

BARON nimmt eine Dreiteilung der statischen Morphologie vor und unter­
scheidet die Heterometrie, den Alloidismus und die Anamorphose. Diese 
metrischen Untersuchungen mogen hier eingeschaltet werden, weil sie zugleich 
Hinweise geben zum Verstandnis des Aufbaues der tierischen Gestalt. Eine 
scharfe Prazisierung aller einschlagigen Methoden, die fUr die Anthropometrie 
von Bedeutung sind, wird an besonderer Stelle erfolgen. 

Die Anamorphose betrifft im wesentlichen die linearen Dimensionen, deren 
unterschiedliche gestaltsbestimmende Pragung ganz besonders deutlich beim 
Vergleich sehr kurzbeiniger, langbeiniger und mittellangbeiniger Tierrassen 
klar wird. Hierher gehoren die Bezeichnungen BARONS: "Breviligne, medio­
ligne und longiligne" (1885) (Abb. 80). Zu dieser linearen Konturbetrachtung 
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tritt nun die dreidimensionale Erfassung des Formates der in den Raum hinein­
gewachsenen plastischen Gestalt, die "Heterometrie". Die auBere Ausdifferen­
zierung nun dieser Form und ihre in Unterabteilungen zerlegbare Gesamtflache, 
die wellig, konkav, hockerig, buckelig, glatt sein kann; diese engere ~etrach­
tungsweise umfaBt den "Alloidismus". Nimmt man nun hier eine bilatera~e 
Variation, so ergeben sich 2 entgegengesetzte Polaritaten, die bezogen auf die 
dreifache Grundgruppierung mit den V orzeichen + + + und - - - versehen 
werden konnen. 

Mit dieser Gruppierung BARONS hat die konstitutionelie Wachstumsforschung 
zugleich den AnschluB gefunden an das QUETELET-GAusssche Bi~o~alges~tz. 
Die Berechnungsmoglichkeiten sind in klarer mathematischer WeISe lID B~o­

mialkoeffizienten gegeben. Die gesetzmiifJ~ge 
Gruppierung der Wachstumsformen ist somit 
biologisch beweisbar. 

r<-- - - - --- _1£_ --- - - --- -,., 
I I 
I : , 

Abb.81. Somatometrische Bezeichnungen 
beim Pferd. a Brusttiefe, b Beinlange, 
a + b Widerristhohe, c Brustumfang, 
d RumpfUinge, e RiickenhObe, f Kruppen­
hohe, g Kruppenlange, h Brustbreite, 
i Hiiftbreite, k Umdreherbreite, I Robr­
beinumfang, 1 HUfthocker, 2 gr. Umdreher. 
[Nach IVERSEN: Zhchtungskundel (1926).] 

Wie bereits erwahnt, wiirden nunmehr 
die sekundaren genaueren Differenzierungs­
formen dieser leptosomen und eurysomen 
Wachstumstypen, d. h. die eigentlichen 
Konstitutionstypen der Betrachtung ange­
gliedert werden miissen. Wir verweisen auf 
das Kapitel der Differenzierung, in dem 
wir nochmals auf diese fundamentalen 
biologischen Eigenheiten 2<uriickkommen. 

Hier sollen vorerst die aligemeinen 
Wachstumserscheinungen der Wachstums­
typen beirn Pferd und den iibrigen Haus­
tieren scharfer umrissen werden. 

Es seien vorerst einige Ergebnisse iiber 
die Korperentwicklung des Hoisteinischen 
Marschpferdes genannt (IVERSEN 1926). 
Diese Untersuchungen wurden in regel­
maBigen Zwischenraumen angestelit und an 
einem Material von 220 Einzeltieren iiber 
einen Zeitraum von fast einem Jahr durch­
gefiihrt. Zur FestlegungdereinzelnenKorper­

formen wurden 12 MaBe verwandt. Ahnlich wie das Kalb im Vergleich zur 
erwachsenen Kuh ist das neugeborene Fohlen gegeniiber dem erwachsenen Pferd 
hochbeinig, schmal und kurz. Es muB daher die Zunahme der BreitenmaBe beson­
ders stark sein. Besonders deutlich greifen die Aufzuchtsverhaltnisse in die 
normale Entwicklungskurve ein, in erster Linie das Einsetzen des Weideganges, 
das die BreitenmaBe sehr stark beeinfluBt. Besonders stark ist das Wachstum der 
Fohlen im ersten Lebensjahr, schon im 2. wachsen alie KorpermaBe betrachtlich 
langsamer. Wiederum wie beirn Rinde tritt irn 3. Lebensjahre die Breitenentwick­
lung des Rumpfes in den Vordergrund der proportionalen Gestaltung des Korpers, 
dann endlich nimmt die Ausgestaltung der Riickenlinie, der Muskulatur und des 
Skeletes ihre endgiiltige Form an, so wie sie dem Hoisteiner Pferde eigen ist. 
Bereits mit dem AbschluB des 4. Lebensjahres ist das Wachstum dieser Pferde­
rasse beendet. Vom Gesamtzuwachs der einzelnen KorpermaBe ergibt das 
HiiftbreitenmaB den starksten Ausschlag, groB ist auch das Wachstum der Brust­
tiefe, des Brustumfanges und der Rumpflange. Umgekehrt ist der prozentuelie 
Wert der Beinlange auf Grund der prirnaren langen GliedmaBen sehr klein. 

Es sei hier die Tabelle des Gesamtzuwachses der einzelnen KorpermaBe 
nach Untersuchungen von WAGNER 1910 beigefiigt, weil sie konstitutiv die 
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relative Selbstandigkeit der Entwicklung bestimmter Proportionen und Korper­
maBe angibt. Zugleich moge eine somatometrische Skizze die MeBpunkte am 
Pierdekorpe:r; illustrieren (Abb.81). 

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 

Malle zunahmel Mittel zunahme! Mittel zunahme! Mittel 

inOJo inOJo inOJo inOJo inOJo inOJo 

Widerristhiihe 62 24 5 
Kreuzhohe . 66 81 24 18 4 4 
Bugspitzenhohe . 82 20 -
Hohe von Ferse 95 5 -
Halsrumpflange . 65 56 22 9 
Rumpflange . . 56 60 28 25 6 7 
Rippenbrustbreite . 57 30 9 8 
H iiftenbreite 53 55 28 29 7 

STEGENS Untersuchungen der Wachstumseigenheiten des Hannoverschen 
Halbblutpferdes beziehen sich auf 364 Pferde, an denen insgesamt 1700 Einzel­
messungen vorgenommen wurden. Ein starker Zuwachs findet bei den Fohlen 
in den ersten 6 Monaten statt, besonders hinsichtlich der Hohen- und Langen­
entwicklung, die Zunahmen betragen iiber die Halfte des Gesamtzuwachses. 
Proportionell ist daher das Fohlen ahnlich wie bei der Geburt hoch, schmal 
und kurz; die BreitenmaBe sind noch gering entwickelt. Kraftig wachst das 
Tier auch noch im 3. halben Jahre, dann neigt sich die Wachstumskurve all­
mahlich bis zum 4. Jahre, im allgemeinen war die Zunahme im Sommer groBer 
als im Winter. Bemerkenswert ist, daB die weiblichen Tiere im ersten Lebens­
jahr eine groBere Wachstumsgeschwindigkeit aufweisen, im 2. Lebensjahr 
kehren sich dann die Verhaltnisse um, und dann sind immer die MaBe der 
Hengste groBer als die der Stuten; besonders groB ist der Unterschied in der 
Hohen- und Rumpflange ausgebildet. 1m 3. und 4. Jahr entwickelt sich die 
Brusttiefe besonders gut bei den Stuten. Erst mit dem 1.-2. Jahr als Folge 
des freien Weideganges setzt eine Entwicklung in die Breite ein, die auch im 
3. Jahre noch gut vorangeht, wahrend die Hohenentwicklung allmahlich immer 
mehr nachlaBt, so daB auch mit 3 und 4 Jahren die Breitenentwicklung den 
Vorrang behalt. 1m Alter von 4 bis 5 Jahren erlischt das H6henwachstum voll­
standig. Berechnet man den prozentualen Gesamtzuwachs, so hat den kleinsten 
Wert die Beinlange, da die neugeborenen Tiere bereits schon gut entwickelt 
lange Extremitaten besitzen (Abb.86). 

Das wesentliche aus dieser kurzen Zusammenstellung ist der Rhythmus 
des Wachstums in alternierenden Phasen, weiter eine bestimmte Geschlechts­
verschiedenheit; beide Eigenheiten werden in einer relativen Anwendungs­
moglichkeit auf die aquivalenten Wachstumsbesonderheiten des Menschen 
von biologischer Bedeutung werden. 

Untersuchungen von NATHUSIUsJn Bestatigung durch SCHILKE 1922 ergaben, 
daB die Hengste eine deutliche Uberlegenheit in der Ausladung der Brust, 
aber eine geringere Gurtentiefe und Breite des Beckens aufwiesen. Die pro­
portionellen Einzelheiten zeigen aber im La~.fe des Wachstums zu verschiedenen 
Zeiten in ganz verschiedener Weise bald Uber- bald Unterwerte. So werden 
die einjahrigen Trakehnerhengste mit Ausnahme der Rippenbrustbreiten in 
sehr vielen MaBen von den Stuten iibertroffen. 

Wesentlich ist die Weide der Boden; denn z. B. das belgische Pferd wird zwar 
nicht auf anderer Weide als derjenigen, die seiner Entwicklung am giinstigsten 
ist, seinen Typ abandern, wohl aber seine gute Form, Haltung und SteHung 
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der GliedmaBen. An Messungen konnte nachgewiesen werden, daB Weidefohlen 
im Durchschnitt weniger gewachsen waren als Staillohlen (KOCH 1926), daB aber 
bei Bezug des Wachstums auf die Gewichtszunahme der Durchschnitt aller Weide­
fohlen 5,35%, derjenige der Stallfohlen 2,44% zugenommen hatte. 1m. Verhiiltnis 
zur Gewichtszunahme wachsen die Weidefohlen besser als die Stallfohlen. 

Genauere Angaben iiber die Einzelheiten, deren Wiedergabe hier zu weit 
fiihren wiirde, finden sich in den Arbeiten "der deutschen Gesellschaft fiir 
Ziichtungskunde. " 
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If/grmll/vt: -
O/uen6v~er -Ho/sleiner 
Hgnnoyergher -
Hgnnoyergner in Hvnne3f'iJc/r 
Os/preulJen -:...;,.. 
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Rllein/gnu -
Pror. Sgcllsen -
SiJdlKlnnQYer u. /(vrnessen 

Die Wachstumsversclii~denheit und die verschiedenen Proportionsgestal­
tungen pragen beim Pfetd ganz bestimmte Rassen, deren Ausdifferenzierung 
vom Ziichter in ganz bestimmte Bahnen gelenkt wird. Nimmt man z. B. als 
Ausgangsmaterial ein leichtes Schrittpferd im "Ardennertyp", so kann die 
Zuchtrichtung diesen leichten Typ zu erhalten suchen oder aber auch einen 
schwereren belgischen anstreben. Durch Verwendung gemeinsamer Vater 
oder durch Inzucht konnen derartige gleichmaBige Resultate erzielt werden. 

Wenn man nun im AnschluB an die exakten Angaben REINCKES in seinem 
Werke "Naturgeschichte des Rerings" so vorgeht, daB fiir jede dieser beiden 
Zuchten durch Messungen der einzelnen morphologischen Charaktere die Mittel-
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werte bestimmt werden, so ergibt sich, daB die Summe der Quadrate der 
Abweichungen von den Mittelwerten der Charaktere einer Rasse fUr ein Indi­
viduum der gleichen Rasse kleiner ist, als bei einem einer anderen Rasse ange­
horigen Tier (KISLOVSKY 1927). Die beiden oben erwahnten Pferderassen haben 
demnach fUr zahlreiche Eigenschaften ganz bestimmte Mittelwerte, deren 
Exkursionen nach der Plus- oder nach der Minusseite fUr jede Rasse nur immer 
einen ganz bestimmten Grad besitzen. Wird die Abweichung nach der Plus- oder 
nach der MiDusseite zu stark, so nahert sich auch das auBere Erscheinungsbild 
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Abb.83. 
Abb. 82 u. 83. Vergleicbe somatometrischer Werte des Brustumfanges von Hengswn mit denen der 

Stuten. [Beide Abbildungen nach SCHMIDT und LAlIIPRECHT: Ziichtungskunde 3.1 

dieses morphologischen Charakters demjenigen einer anderen Rasse. So lassen 
sich demnach die kleinen Formunterschiede der beiden Gestute ein und der­
selben Ausgangsrasse konstitutionell unterscheiden und statistisch erfassen. 

Weitere Untersuchungen beim Pferd, die wiederum als Vergleichsunter­
suchungen fUr analoge Verhaltnisse beim Menschen von Bedeutung sind, stellen 
die Befunde uber die Zeitspannen der intrauterinen Wachstumsdauer dar, 
der Trachtigkeitsperioden gegenuber der extrauterinen Entwicklung bis zur 
Geschlechtsreife. 

An 1200 Geburten (WELLMANN 1929 ungarisch, zitiert nach Zuchtungskunde, 
Bd. 5) konnte beobachtet werden, daB die Trachtigkeitsdauer entsprechend 
den Jahreszeiten regelmaBige Schwankungen aufweist. Am kiirzesten ist sie 
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im Juli mit 322,7 Tagen, von diesem Monat ab steigt sie bis Mai mit 
341,4 Tagen. Die hOchste Differenz betragt demnach 18,7 Tage. Vielleicht wirkt 

Abb 84a. 

Abb. Sib. 
Abb. 84a u. b. Langentyp, leptosome Konstitutionsform. a Englischer Vollblutbengst mit ausge­
pragt mannlichen Formen; b englische Vollblutstute (1874/87). Schnellstes und erfolgreichstes Pferd 
seiner Zeit, das in 54 gro13on und kleinen Rennen niemals geschlagen wurde. Charakteristikum: 

stark gewolbter Rilcken und liberbaut. 
[Nach einem Bilde von A. ZAJ\1PIS. Aus ADAJ\1ETZ: Lehrbuch der allgemeinen Tierzucht, 1926. S. 39<l.J 

hier die Ernahrung mit ausschlaggebend ein, insofern als die im Juli abfohlen­
den Stuten das nahrstoffreiche und vitaminreiche Griinfutter erhalten k6nnen. 
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Von besonderer Bedeutung in typologischer Hinsicht ist nun die Tatsache, 
daB im Pferde "Typen" vorhanden sind, deren Herauszuchtung sich zu ganz 
bestimmten Leistungsformen steigern liiBt (ADAMETZ). So gibt es Pferdetypen 
fur groBe Schnelligkeit, das englische Vollblut; beim Hund ist es der Barsoi. 
Grundbedingung schnellsten Laufes ist geringe Massenentwicklung bei Aus­
bildung vorzuglicher muskuloser und langer GliedmaBen, kurzer Rumpfliinge, 
geringer Brusttiefe und Brustbreite; weiter ist Bedingung ein moglichst hohes 
und weit nach hinten reichendes Widerrist (ADAMETZ). 

Interessant ist wiederum in seiner Anwendungsmoglichkeit auf den Menschen 
die verschiedene proportionelle Gestaltung eines bestimmten Pferdekorpers, auf 
Grund derer ganz bestimmte Hochstleistungen vorausgesetzt werden kannen. So 

Abb. 85. Breitentyp, eurysome Konstitutionsform. [Nach KRONAC'HER: Ziichtungskunde, S.203.J 

Abb. 84 -85. Wachstums- und KODstitut.ionsformen bairn Pferd. 

sind auch die mensch lichen Sportstypen jeweils fur die Bewegungskinetik ihres 
sportlichen Spezialgebietes spezifisch gebaut. So gibt es Pferdetypen, bei denen 
Schnelligkeit mit Ausdauer gepaart ist; das englische Vollblutpferd. Trotz 
seiner auBerordentlichen Veranlagung fur Schnelligkeit ist dieses englische 
Vollblutpferd nicht in dem MaBe fUr groBere Dauerleistungen befiihigt wie das 
arabische Pferd. Dieses arabische Pferd ist etwas gedrungener gebaut als das 
grazile Vollblut. Der Pferdetyp der Tragtiere besitzt einen kurzen Rumpf mit 
besonders ausgesprochener Wolbung der Wirbelsiiule; Gelenke, Sehnen und 
BandmaBen der GliedmaBen, Ruckenmuskulatur, mussen kriiftiger entwickelt 
sein. Der Pferdetyp des groBen Wagenschlages (Karrossier), hat eine groBe 
Gestalt und schon abgewogene kriiftige Formen. 

Die Wagenpferde mittelschwerer bis leichter Type bilden weiter den Uber­
gang zum Traberpferd, Sportspferden amerikanischer oder russischer Zucht. 
Diese Tiere sind besonders uberbaut, haben steil verlaufende hintere Extremi­
tiiten. Entstanden sind die russischen Traber aus Mischung arabischen und 
diinisch-holliindischen Elutes. 

Miichtige Muskel- und Knochenentwicklung muB das Zugpferd besitzen, 
das zugleich durch groBes Gewicht ausgezeichnet ist, 700-800 kg bei den 
Belgiern. Der Umfang der Vorderrohre, des Metakarpus, stellt einen gut 
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meBbaren Korperabschnitt dar, besonders zur Beurteilung der wesentlichen 
Knochenstarke. 

Betrachtet man nun die Tabeilen der Mittelwerte nach NATHUSros, welche 
in Ubereinandersteilung yom englischen V oilblut bis zum schweren belgischen 
Pferde fiihrt, so erkennt man, daB die Beinlange immer mehr abnimmt, samt­
liche BrustmaBe aber immer mehr zunehmen; eine ganz bedeutende Zunahme 
weist das Gewicht auf, Rohrbeinumiang und Rumpflange steigen ebenfails. 

Es kristallisieren sich somit 2 extreme Typen heraus, ein Liingentyp, das eng­
lische Vollblutpferd (Abb. 84 a u. b), und ein Breitentyp, das belgische, schwere 
englische und Pinsgauerpferd (Abb. 85). Zwischen diesen beiden auBersten Formen 
liegen zahlreiche andere, deren hervorragende besondere morphologische und 

WormlJlv/ Rh~n~~-oev~m~ffoHU~ 
(Rhein/ond) 

~ lieD. 
___ ....L..l-____ -'--'--' ..... .L-- [:: J 1 J"hr -.ol.~ ____ J_.L_. ___ -"-_ 

c=J Vol/I 

Abb. 86. Wachstumsbesonderheiten und Proportionsverschiebungen beim neugeborenen, einjiihrigen 
und volljiihrigen Warmblut und Kaltblut. 

[Nach ;T. SCHMIDT u. E. LAMPRECHT: Ziichtungskunde, Bd. 3. 1928.] 

physiologische Eigenarten leistungsgemaB sich manilestieren. Aile diese Eigen­
arten, welche Rassenbilder darsteilen, sind Differenzierungsformen, die in 
besonderer H insicht den WachstumsmafJen der beiden erwiihnten Grundtypen aUf­
gelagert sind. Zwischen den beiden Extremen Wuchsformen mit den erwahnten 
charakteristischen Proportionsverschiebungen lassen sich metrisch aile Uber­
gangsformen nachweisen. Waren diese beiden Grundtypen biologisch im Pferd 
nicht gegeben, so ware auch jede Ziichtung nach der einen oder nach der 
anderen Richtung unmoglich. Schon wahrend der Entwicklung pragen sich 
allmahlich die beiden Grundtypen des "Warmblutes" und des "Kaltblutes" 
in ihrem leptosomen und eurysomen Grundtyp aus (Abb.86). 

1m englischen V oilblutpferd liegt das WachstumsausmaB auf der leptosomen 
Linie, im belgischen und Pinsgauerpferd auf der eurysomen Linie. Wie erwahnt, 
werden diese heiden Typen in ahnlicher Weise beim Rinde in dem schlankeren 
leptosomen Milchleistungstyp verwirklicht, gegeniiber dem auBerordentlich 
schweren eurysomen Mastrind der Aberdeen-Angus. Diese beiden Polaritaten 
finden sich endlich beim Karpfen in der breitriickigen und in der schmalen 
langen flachriickigen Form. 

Diese generellen M anifestationsmoglichkeiten der somatischen polar entgegen­
gesetzten Gruppierung bei ein und derselben Art der verschiedensten Vertebraten 
gibt uns die Erkliirung fur die beiden grofJen biologischen Typen, dem Liingen­
und dem Breitentyp des M enschen. Durch starkes Massenwachstum, oder im 
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gegenteiligen Fall durch geringes MaBenwachstum, entsteht die eurysome, 
resp.leptosome Wachstumsform, deren sekundare Gewebsdifferenzieruug die 
Konstitutionstypen darstellen. Diesen leicht meBbaren Wachstums- sowohl wie 
Differenzierungserscheinungen liegen jene Determinationsvorgange zugrunde, 
welche a priori die Form als solche gestalten, ohne welche keine Formentstehung 
je denkbar ware. Die Grundform eines Organismus mit seinen unzahligen 
proportionell abgewogenen Teilen wiirde aber, wenn einzig und allein die chromo­
somal bedingten, erheblich ubertragenen Wachstums- und Differenzierungs­
vorgange selbstandig fluktuieren wiirden, eine generelle Variabilitat samtlicher 
Teile manifestieren, aber niemals die Form als solche determinieren konnen. 
Wachstum und Differenzierung konnen eben nur auf gegebener Basis, auf 
gegebener Grundform sekundar sich aufbauen. 

Ordnet man allein nach den Gewichtswerten, nach dem massenmaBigen 
WachstumsausmaB samtliche Pferderassen, so werden all diese in eine ein­
heitliche Reihe gestellt werden konnen, wie sie die besten Kenner der Pferde­
rassen nicht besser gruppieren konnten. NATHUSIUS hat 1912 eine derartige 
Tabelle aufgestellt: 

ScbJagbezeichnung Geschlecht Zahl Gewicht im 
Durchschnitt 

Traber .....•... 
Englisches Vollblut . . . . 
WestpreuBische Edelzucht . 
OstpreuBische Edelzucht 
Hannoveraner . . . . . 
Brandenburger . . . . . 
Wiirttemberger. . . . . 
Holsteiner Geestschlag . 
Holsteiner Marschschlag . 
Holsteiner Marschschlag . 
Wiirttemberger Edelzucht 
Schleswiger. . . . . . . 
Andere deutsche Belgier 
Englisches Schrittpferd 
Rheinischer Belgier . 
Schleswiger. . . 
Original Belgier. . 
Original Belgier. . . 

25 
14 
16 
7 

26 
21 
16 
21 
43 
19 
13 
23 
14 
14 
20 
10 
17 
12 

508 
540 
543 
559 
559 
571 
575 
589 
603 
608 
610 
698 
706 
733 
762 
765 
784 
824 

Mit nochmaligem Hinweis auf das fundamentale Grundgesetz der fluk­
tuierenden Variationen und in Anwendung der somatometrischen Gruppierung 
von BARON (breviligne, medioligne, longiligne), stellen wir somit 2 extreme 
Wuchstypen auf, die durch einen mittleren Wuchstypus durch flieBende Uber­
gange miteinander verbunden sind: 

Karpfen 
Rind. 
Pferd .. 
Mensch. 

Leptosom 
schmalriickig 
Milchleistungstyp 
Warmblut (englisches Vollblut 
leptosom 

Eurysom 
breitriickig 
Masttyp 
Kaltblut (Belgier, Pinsgauer) 
eurysom 

Ahnliche Messungen und Wagungen liegen auch beim Schwein vor, z. B. 
beim deutschen veredelten Landschwein (WILKENS 1929). Das Ziel der Zuchtung 
stellt dar ein gesundes, frohwiichsiges Schwein mit guter FreBlust und guter 
Futterverwertung: Bevorzugt werden lange, groBwiichsige Tiere mit genugender 
Brusttiefe und kraftiger Muskulatur. Untersuchungen an 4 Jahre alten Ebern 
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und 31/ 2 Jahre alten Sauen ergaben in allen Dimensionen, Widerristhohe, Kreuz­
beinhohe, Rumpflange, Brustbreite, Brusttiefe, Beckenbreite, Rohrbeinumfang 
fUr das mannliche Tier die hOheren Gewichtswerte. Der groBte Unterschied 
liegt in der Rumpflange mit 1l,14 cm. Der Eber ist durchschnittlich 105 kg 
schwerer. 

Hier liegen nun auch rassenmaBige Unterschiede vor in ganz ahnlicher 
Weise wie beim Rind, Pferd und auch beim Menschen. Verglichen mit Zahlen 
von Schweinerassen im Miinsterlande und im Hannoverschen ergaben, daB 
diese beiden genannten Rassen eine groBere Brustbreite besitzen, wahrend 
die Liineburger in den HohenmaBen, der Langen- und der Brusttiefe iiber­
legen sind. 

Die Sau hat in der Brusttiefe und Beckenbreite im 4. Monat, bei der Brust­
breite im 4. und 5. Monat hOhere Werte als der gleichaltrige Eber. Dann aber 
mit fortschreitendem Wachstum werden die MaBe des Ebers immer groBer; 
die groBte Ausdehnung hat die Korperlange. Allgemein ist das Jungtier hoch­
beiniger, flachriickiger und starker iiberbaut. Am schnellsten wachst die Wider­
risthOhe im 6. Monat, die Kreuzbeinhohe im 6. bzw. im 4. Monat, die Rumpf­
lange im 7. bzw. im 4. Monat; im 7. Monat wachsen am schnellsten die Breiten­
maBe. Die Brusttiefe nimmt am meisten zu im 7. bzw. 12. Monat, der Rohrbein­
umfang im 7. bzw. 4. Monat. 

Diese Einstellung auf den Zeitfaktor des Wachstums der bestimmten ana­
tomisch umrissenen Proportionen ist bedeutsam fur die Bem:teilung der augen­
blicklichen Konstitution eines Schweines bestimmten Alters. Verteilt man 
die Wachstumsintensitat auf die einzelnen Jahre, so zeigt sich folgendes Bild. 
Beim Eber wachsen die HohenmaBe, Rumpflangen und ROhrbeinumfange am 
starksten im 1. Jahr, Breiten- und Tiefenentwicklung treten zUrUck; umgekehrt 
zeigt die Sa!! im 1. Jahre ein starkes Breitenwachstum, das im 2. Jahre weniger 
zunimmt, erst wieder im 3. Jahre sich wieder mehr steigert. 1m allgemeinen 
werden die proportionellen Geschlechtsunterschiede nach dem 1. Vierteljahre 
deutlicher, das weibliche Tier dehnt sich nach allen Seiten hin stark aus, wahrend 
der Eber vor allem in die Hohe und Lange wachst. Charakteristisch ist weiter 
die starkere allmahliche Zunahme des Gewichtes beim Eber, hier liegt die groBte 
Zunahme im 7. Monat. Die Entwicklung des Korpergewichtes verteilt sich beim 
Eber zwischen dem 3. und 12. Monat zwischen 45 und 99%, auf das 2. Jahr 
zwischen 30 und 73%; auf das 3. Jahr zwischen 19 und 98%, auf den Rest 
des Wachstums zwischen 3 und 21 %. 

Die verschiedene Auspragung der WachstumsgroBe und die dann weiter 
hinzukommende besondere konstitutionelle Differenzierung der verschiedenen 
Schweinerassen bedingt dementsprechend ganz besondere Leistungen, Wuchs­
eigenheiten und eine besondere Mastfahigkeit, so daB hier die Ziichter gerade 
fiir diese korperbaulichen Besonderheiten einen besonders scharlen Blick haben. 
Nach amerikanischem Urteil (PARKE T. BROWN 1927), lassen sich die kurzen, 
niedrig gestellten, gedrungenen Schweine leicht masten und werden friih schlacht­
reif. Die Sauen dieses Typs sind nicht sehr fruchtbar. Die langen, schmalen 
Schweinetypen wachsen schnell, sind aber nicht friih genug schlachtreif, die 
Sauen sind sehr fruchtbar. 

Beim Schwein ist nun gerade die Kenntnis der Wachstumsvorgange der 
Muskulatur und des Fettes von groBer landwirtschaftlicher Bedeutung, und 
so sind denn auch von dieser Seite aus zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten 
erschienen, von denen hier nur einige wesentliche Grundlinien skizziert werden 
mogen. Aufgabe der praktischen Fleischerzeugung ist, die Schnelligkeit, mit 
der der Korper seine normalen Proportionen verschiebt, zu "beschleunigen und 
bei dieser Beschleunigung den Anteil der Gewichtszunahmen moglichst bald 
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eintreten zu lassen. Dieser Wechsel in den Korperproportionen ist die biologische 
Grundlage der Friihreife, und bedingt mehr die Qualitat des Fleischtieres als 
die Zunahme an Lebendgewicht an sich. 

Vergleicht man z. B. die Wachstumsveranderungen beim Schwein (HAMOND 
1929), so findet man hier besonders im Laufe der ersten Monate eine starke 
Abnahme der relativen MaBenanteile des Kopfes und eine relative Zunahme 
der GesaBmuskulatur. Biologisch wiirde daher dasjenige Tier am besten quali­
fiziert werden, das diese Reife des Korpers moglichst schnell erreicht. Wahrend 
nun die wilden und unveredelten Tiere beim Heranwachsen auch ihre Proporti­
onen verschieben, so geschieht dies doch langst nicht in dem hohen Grade, wie 
bei den veredelten Zuchten. 

Aus diesen Angaben erhellt die Bedeutung des Zeitfaktors der Entwicklung 
auch fUr die praktische Landwirtschaft; denn das Ziel des Ziichters muB jetzt 
dahin gehen: die rei/en Proportionen, die beim W ildtyp sehr langsam und liingst 
nicht in dem A usmaf3e erreicht werden" bei veredelten Zuchten moglichst schon in 
/riihem Lebensalter zu erreichen. Diese Entwicklungsbeschleunigung stellt als 
Domestikationserscheinung fUr die Beurteilung des Wachstums bestimmter 
sozialer Kindergruppen eine allgemeine_ biologische Grundlage dar. 

Die besonderen Wachstumsetappen der einzelnen Konstituenten des 
Korpers der Zuchttiere bedingten, daB z. B. die einzelnen Knochen zu ganz 
verschiedenen Zeiten ihre relativ maximale GroBe erreichen. Das Femur z. B. 
beim Schaf wiegt bei der Geburt 212, im 5. Monat 320, mit 4 Jahren 361. Spater 
als die Skeletentwicklung setzt dann die Entwicklung und das Wachstum der 
Muskulatur ein, und noch spater dasjenige des Fettes. Da nun im allgemeinen 
die Komponenten des Bewegungsapparates sich relativ spat entwickeln im 
Vergleich zum Gehirn, Herz und den Lungen, So wird Unterernahrung bei 
erwachsenen Tieren hauptsachlich die Bestandteile des Bewegungsapparates 
und das Fett im Wachstum hemmen. Auf diese Weise gelingt es, durch einen 
bestimmten Ernahrungsplan den Korperbau eines Zuchttieres abzuandern. 

Beim Schwein nimmt wahrend des Wachstums die Lange stark zu bis etwa 
zum 5. Monat, spater setzt dann eine Breiten- und MaBenzunahme ein. Die 
praktische Landwirtschaft findet in den Entwicklungseigenheiten der ersten 
Periode die Erfordernisse fiir Spatziichtung, in denen der spateren Entwicklung 
diejenigen der Fleischziichtung. Da es nun Rassen gibt, welche Langen- und 
Breitenentwicklung in verschieden schnellem gegenseitigen Tempo durchlaufen, 
wird durch geeignete Auswahl der Rassen mit bestimmter Entwicklungs- und 
Wachstumsgeschwindigkeit ein bestimmter Nutzungseffekt erreicht. Bei dem 
sogenannten Frischfleischtyp des Schweines, dem "Berkshire" werden die 
Tiere in sehr friihem Alter bei kleinem Gewicht schlachtreif, die Anderungen 
der genannten Korperproportionen vollziehen sich hier sehr schnell. Die Tiere 
sind daher im Vergleich zu ihrer Lange schon zu dick und zu fett. Bei spatreifen 
Rassen "groBe weiBe" wird dagegen geeignete Korperlange mit geeigneter 
Breitenentwicklung und Fettansatz kombiniert. Man kann nun experimentell 
durch Kiirzung der Nahrungszufuhr die Entwicklung der friihreifen "Frisch­
fleischtypen" hemmen, und wird dadurch eine bessere Speckqualitat erzielen, 
da die Tiere Zeit gewinnen, ihr nunmehr retardiertes MaBenwachstum mit der 
Langenentwicklung in Einklang zu setzen. Es ist leicht verstandlich, daB ganz 
bestimmte ortliche Fiitterungsbedingungen fUr die Herausbildung ganz be­
stimmter Haustierrassen giinstig sein miissen. 

All die zahlreichen Faktoren, welche fUr die Beurteilung der Schlachtreife, 
der Verteilung von Fett und Muskulatur, von KnochengroBe und proportioneller 
Gestaltung von Bedeutung sind, werden immer unter Einbeziehung des Zeit-
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faktors der Entwicklung eine biologische Grundlage erhaIten, welche zuch­
terischen Experimenten zuganglich ist. 

Die Kenntnis der Wachstumsbesonderheiten des Fettes und seiner topo­
graphischen und zugleich zeitlich abgestuften Anordnung ist bei der Zuchtung 
des Schweines von groBer praktischer Bedeutung. Biologisch lagert sich das 
Fett in den verschiedensten Organen des Korpers in einer ganz bestimmten 
Reihenfolge ab, die nicht beeinfluBt wird, wenn durch steigenden Fettansatz 
mit zunehmenden Alter oder durch Rassenverbesserung oder durch Mast die 
Qualitat zunimmt. Anfanglich wird das Fett am Gekrose und an denDarmen 
angesetzt, dann nach einigen Wochen erscheint es an der Oberflache der Korper­
muskeln und im Unterhautbindegewebe, rundet somit hier die allgemeinen 
Formen abo Diese subkutane Ablagerung ist bei den einzelnen Haustieren 
raumlich ganz verschieden und erreicht an bestimmten Stellen einen sehr starken 
Grad, so beim Ochsen am Sitzbeinknochen, beim Schaf an den Lenden, beim 
Schwein an den Schultern. Zeitlich zuletzt erscheint dann das Fett zwischen 
den Muskeln und innerhalb der einzelnen Muskeln. Es zeigt sich weiter, daB 
die eben skizzierte Reihenfolge der Fettablagerung in ganz ahnlicher Weise 
auch mit fortschreitendem Alter des Tieres in Erscheinung tritt, man findet 
daher das marmorierte Fett beim aIten Tier haufiger als beim jungen desselben 
Mastgrades. Dieselbe konstitutionelle Fettanhaufung findet man z. B. bei ver­
edelten Schafrassen, wahrend sie bei unveredelten "Sway" und "Shetland" 
im gleichen Alter viel weniger auftritt. "Milchrassen" setzen Fett mit Vorliebe 
im Unterleib an, fruhreife Fleischtiere in groBer Menge in den sich spater ent­
wickelnden und wertvollen Korperteilen. 

Diese Untersuchungen HAMMONDS sind besonders fUr unseren kon8titutio­
nellen Ge8icht8punkt beachtenswert, sie wurden daher etwas ausfUhrlicher 
erwahnt. • 

Das Verhaltnis der 3 Gewebsarten, Knochen, Muskeln, Fett, staffelt sich 
je nach der bestimmten Wachstumsquote der einzelnen der 3 genannten Teile. 
In groBer Linie wechseIt das Verhaltnis der MuskelmaBe zur Knochenmasse 
in dem Sinne, daB das Verhaltnis Muskel zu Knochen immer groBer wird, und 
das Fett die £ruher geschilderten topographischen und quantitativen Wuchs­
eigenheiten einnimmt. Dies wechselnde Verhaltnis von Muskelmasse zu Knochen 
wird durch folgende Tabelle HAMMONDS am ubersichtlichsten dargestellt. Wenn 
das Gewicht des MittelfuBknochens gleich 100 gesetzt wird, so ist das Gewicht: 

des unter-I der Unter- des Ober- I der ober-I des Verhaltnis 
Alter schenkel- schenkel- schenkel- schenkel- Becken- Muskel zu 

knochens . muskulatur knochens muskulatur knochens Knochen 
I 

Geburt 197 305 217 981 142 100 
5 Monate 245 689 289 3066 430 360 
Ausgewachsen 272 899 324 4197 569 511 

Je schneller demnach die Wachstumsperioden bei bestimmten Rassen durch­
laufen werden, um so schneller nahert sich das angegebene Verhaltnis den hohen 
Werten, vermindert somit die Zeit der notigen Futterung und bringt praktisch 
fur den Zuchter den besten Nutzen. 

FUr das Schaf seien nochganz kurz einige konstitutionelle Hinweise gegeben, 
weniger um das Gesamtproblem zu erschopfen, als um anzudeuten, wie im 
Zusammenhang mit den bereits bei den ubrigen Haustieren aufgeworfenen 
Fragen die Wachstumserscheinungen als solche sich auswirken. In weiterer 
Vertiefung der bereits schon angedeuteten Beziehungen zwischen MaBenver­
haItnis der WachstumsgroBen, konstitutioneller Differenzierung und Blut-
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zusammensetzung bringt GESKE 1927 Beitrage fUr das Sehaf, und findet, 
daB einmal mit zunehmendem Alter Erythrozytenzahl und Hamoglobingehalt 
abnehmen, daB andererseits der Weidegang die Neigung zur Grobzelligkeit 
der Erythrozyten fordert, und zugleieh die Zahl der Zellen steigert. Auf 
genauere Ergebnisse von GOTZE, auf die Beziehungen zwischen BlutausrUstung 
und Leistungsfahigkeit wird im Kapitel iiber die Differenzierung genauer ein­
gegangen werden. 

Das Wachstum ist eine von Anbeginn der Entwieklung an variable GroBe, 
und es miissen daher aueh bei der Beurteilung der Waehstumsgeschwindigkeit 
nieht allein die allerersten Phasen der Eientwieklung, sondern aueh die naheren 
Umstande bei der Geburt eines Tieres beachtet werden, urn die spater ein­
setzenden Phasen konstitutionell richtig einschatzen zu konnen. Gerade auch 
fUr die Beurteilung des menschliehen Wachstums sind Parallelen zu den ad­
aquaten relativen Erscheinungen bei Tieren biologiseh bedeutsam. 

Untersuchungen an 28 Muttertieren des Schafes, die 5 versehiedenen Rassen 
angehorten, ergaben folgendes (STEINACKER 1929): Die Tiere befanden sich in 
der Untersuchungszeit vom Dezember bis April in der ersten Laktation. Es 
handelte sich urn Merino-Fleischschafe (Hannover), Leineschafe, Oxfordshire­
downschafe, Merinofleischschafe (Harz) -und endlich Suffolksehafe. Samtliche 
Lammer wurden am 77. Lebenstage abgesetzt. Die Fiitterung der Muttertiere 
erfolgte nach besonderen Normen (KELLNER). Es interessieren hier im wesent­
lichen die Gewiehtsveranderungen und Wachstumsverhaltnisse der Lammer 
bei der ihnen zur Verfiigung stehenden Ernahrung. 1m allgemeinen iiber­
schneiden sieh die Laktationskurven der einzelnen Rassen verschiedentlieh, 
und groB sind besonders die individuellen Variationen. Die Schwankungen 
sind innerhalb der einzelnen Rassen groBer als die Schwankungen der Mittel­
werte bei verschiedenen Rassen. Auch unterliegt die Zusammensetzung der 
Milch betrachtlichen Unterschieden. In den ersten Lebenstagen standen den 
Lammern im Durchschnitt 1,43 kg Milch zur Verfiigung, von der 5. Woche 
an erhielten die Lammer weniger als 1 kg Milch, und bereits vom 8. Lebenstage 
an ein Beifutter ganz bestimmter Zusammensetzung (ErdnuBkuehen, Haferschrot, 
Leinkuchenmehl, Futterkalk). Bei Einhaltung dieser geschilderten gleichen 
Haltungs- und Fiitterungsverhaltnisse konnen somit die Individuen der ver­
sehiedenen Rassen konditionell als einheitlich angesehen werden, lJnd Vergleiehe 
werden leichter moglich. Die Geburtsgewichte der Merinoschafe mit 4,90 kg 
fiir Boeklammer und 4,20 fUr Mutterlammer sind etwas niedriger, als die der 
Harzer Rassen mit 5,05 bzw.4,40. Die Oxfordshiredownschafe hatten 4,07 kg 
Gewicht fUr die Bocklammer und 4,50 kg Gewicht fUr die Mutterlammer. Sehr 
unterschiedlich ist auch die Zeitdauer der Gewichtsverdoppelung. Hier kommen 
Schwankungen zwischen 2-3 Wochen VOl' (GARTNER, Schafzucht 1924), der 
Gesamtdurchschnitt fiir alle Rassen ist 22 Tage fiir Bocklammer und 20 Tage 
fUr Mutterlammer. Wesentlich ist nun, daB das Geburtsgewieht ein wichtiger 
Faktor ist fiir die spatere Entwicklung. Die bei del' Geburt schwereren Lammer 
nehmen friiher Beifutter auf, wachsen auch schneller und entwiekeln sieh aueh 
besser. Das Geburtsgewicht spielt also auch fUr die konstitutionelle Beurteilung 
des Mutterschafes eine wesentliehe Rolle. 

Waehstumsstudien am Karakulsehaf (0. FRITZ 1927) aufbauend auf den 
Untersuchungen von FROHLICH, AD.A.METZ, DISSELHORST, DUERST, KRONACHER) 
ergaben folgende Eigentiimliehkeiten: das Karakulsehaf gehort zur Fett­
sehwanzschafrasse und stammt aus dem westlichen Teil von Buchara. Das 
neugeborene Lamm ist hochbeinig, verhaltnismaBig kurz in del' Rumpflange, 
stark iiberbaut, die gesamte Gestalt konnte in ein Hoehrechteckformat ein­
gezeichnet werden. Die HohenmaBe sind schon bis zur Halite des EndmaBes 

Brandt, Konstitutions-Anatomie. 12 



178 EntwickIung des Typus. 

entwickelt, die GliedmaBen zu 60-64%. Am geringsten entwickelt sind die 
BreitenmaBe, besonders die Hiiftbreite mit nur 38%. Schon im ersten Viertel­
jahr werden von den HohenmaBen iiber 50% des Gesamtzuwachses zuriick­
gelegt, von den BreitenmaBen 40-45%. Wiederum sind es auch die BreitenmaBe, 
die im Verhaltnis zu den AnfangsmaBen am schnellsten wachsen, ihr Zuwachs 
betragt lis des GeburtsmaBes. Wesentlich ist, daB das Wachstum der weib­
lichen Tiere einen anderen Verlauf nimmt als das der Boeke. Die Zibben wachsen 
schneller als die Boeke. Kreuzungen der Karakuls sind durch besonders schnelle 
Entwicklung ausgezeichnet, besonders in den ersten Lebensmonaten, diese 
beschleunigte Entwicklung dauert etwa 3-4 Monate, dann aber verlangsamt 
sich das Wachstum betrachtlich, so daB die EndmaBe nicht hOher sind, als 
bei den reinrassigen Tieren. 1m 2. Vierteljahr laBt das Wachstum erheblich nach, 
in den HohenmaBen ist nur noch der 5. - 6. Teil des ersten Vierteljahres vor­
handen, auch ist der Wachstumsunterschied zwischen mannlichem und weib­
lichem Tier nicht mehr so groB, detnnach ist auch der Wachstumsriickgang bei 
den mannlichen Tieren nicht so ausgesprochen wie bei den weiblichen. Die 
Oberbauung der halbjahrigen Schafe ist demnach geringer als bei der Geburt 
und mit einem Vierteljahr. Die Hinterhand laBt friiher im Wachstum nach 
als die Vorderhand. 1m 2. V~erteljahr nehmen die Boeke in den HohenmaBen 
mehr zu als die weiblichen Tiere. Das Widerristhohenwachstum ist bei den 
Bocken mit einem Jahre zu 71, bei den Zibben zu 77,5% des Gesamtzuwachses 
beendet, das der Kreuzhohe zu 76 bzw. 82,5%. Wahrend also in den Hohen­
maBen die weiblichen Tiere weiter entwickelt sind als die mannlichen, betragt 
fiir die Rumpflange der Zuwachs bei den Bocken 82%, bei den Zibben nur 76,4%. 
Die BreitenmaBe sind im 2. Halbjahr noch lebhaft in Entwicklung begriffen. 
In der letzten Wachstumsperiode von einem Jahre bis zum EndmaB ist der 
Zuwachs der WiderristhOhe bei den Bocken 29%, bei den Mutterschafen 23%, 
derjenige der KreuzhOhe 24 resp. 17, der Ellenbogenhohe 19 bzw. 17,5%, der 
KniehOhe 18 bzw. 4. 

Bei den Merinoschafen geht im ersten Vierteljahr das Wachstum der Hohen­
maBe fast ebenso schnell voran wie beim Karakulschaf, dagegen wachsen die 
RumpfbreitenmaBe, Rippenwolbungen und Brustbreiten bedeutend schneller. 
So loBt auch beim Merinoschaf die Wachstumsenergie nur ailmahlich nach, 
auch sind die Merinoschafe friihreifer als die Karakuls; die Zeitspanne betragt 
etwa P/2 Jahr. 

Genauere Untersuchungen iiber das Wachstum gestatten Rontgenaufnahmen, 
besonders solche der wachsenden Skeletteile. Derartige Untersuchungen an 
der vorderen Extremitat und am. Brustkorb liegen vor bei der Ziege, und zwar 
an ein und demselben Tier von der Geburt bis zum Alter von Il/2 Jahren 
(KRONACHER, HENKELS, KLrESCH 1929) in Zeitabstanden von 14 Tagen spater 
von 4 Wochen. Am Brustkorb zeigen sich durch Vergleiche der auBerlich mit 
MeBstock feststellbaren MaBe mit den Verhaltnissen der inneren wahren Brust­
tiefe, daB die starkste Entwicklung in den ersten 8 Lebenswochen stattfindet. 
Die inneren wahren Brusttiefen scheinen wahrend der ganzen Zeit in einem 
konstanten Verhaltnis zu bleiben mit den auBeren MaBen und betragen immer 
70% der ganzen Tiefe. 

Das Langenwachstum des Metakarpus und Radius an der vorderen Extremi­
tat ist um so starker, je jiinger das Tier ist, schon im Alter von Il/2 Jahren 
scheint der Metakarpus bei beiden Geschlechtern sein Wachstum einzustellen; 
der Radius steht aber erst im 2. Jahre in der Entwicklung still. Die Epiphysen­
fugen sind bei den einzelnen Knochen verschieden groB, auch ist der Zeitpunkt 
des Epiphysenschlusses verschieden. Mit etwa Il/2-2 Jahren diirfte der AbschluB 
des Wachstums der Rohrenknochen beendet sein. Zuerst verknochert die 
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5. proximale Radiusepiphyse, dann die distale 
Metakarpusepiphyse, die proximale Ulna- 50 

epiphyse, die distale Radiusepiphyse und 1/5 

schlieBlich die distale Ulnaepiphyse. Diese '10 

Ossifikationsetappen sind fUr das menschliche 35 

Skelet ganz genau in den einzelnen Schuben J 

ermittelt und ergeben in ihrer individueli ver- 2 

schiedenen zeitlichen Staffelung sehr wesent- 2 
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Abb.87. Wachstumsbesonderheiten be­
sti=ter somatometrischer MaGe bei 
Bocken und Ziegen. [Nach KRONACHER 
und KLIESCH: Z. Tierziichtg 11 (19281.] 

die Primaten in ihren einzelnen Korperabschnitten untereinander abweichen 
in ahnlicher Weise, wie sich alle zusammen von Menschen unterscheiden. 

SCHULTZ gibt ausfuhrliche Tabellen der MaBzahlen der einzelnen Proportionen, 
die einen wesentlichen Beitrag darstellen zur Zeitstaffel aller Entwicklungen. 

12* 
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Allgemein ahnelt der Wechsel der Proportionen beim menschlichen Fetus 
dem der Primaten, aber bei den verschiedenen Arten schwankt die Geschwin­
digkeit lmd der erreichte Endzustand dieser Veranderung haufig sehr. Die 
Intensitat in der Zeiteinheit ist eine verschiedene. Vor allem konvergieren 
niemals die ontogenetischen Entwicklungsreihen weder beim Menschen, noch 
bei den einzelnen Primatenarten, im Gegenteil entfernen sie sich im Laufe des 
Wachstums immer mehr. Dieser Zeitfaktor der Entwicklungsgeschwindigkeit 
der innerhalb einer bestimmten Zeitspanne zu einem ganz bestimmten morpho­
logischen Endstadium fiihrt, auBert sich in gestaltlicher Pragung deutlich am 
Schadel. Beim fetalen Schadel des Menschen beriihren sich die einzelnen Nahte 
mit glatten Randern, erst allmahlich werden die Nahte ausgezackt und greifen 
in Form der bekannten Suturae serratae an bestimmten Knochengrenzen 
ineinander. FREDERIC 1906, LascHKE und WEINOLDT 1922 zeigten, daB die 
Schadelnahte erst im Anfang des 2. Dezenniums zu verknachern beginnen. 
Bei den Anthropoiden ist die Zeitspanne der Entwicklung des Hirnschadels 
wesentlich abgekiirzt, der Hirnschadel hat hier schon im 2. Lebensjahre seine 
endgiiltige GroBe erreicht. 

An Kolobusfeten konnten weiter folgende Tatsachen festgestellt werden 
(SCHULTZ 1924). Gegeniiber dem menschlichen Fetus bestehen hier wesent­
liche Wachstums- und Proportionsunterschiede, bei Kolobus ist der Rumpf 
relativ langer, die Extremitaten sind kiirzer in bezug auf die Rumpflange, der 
Kopf ist relativ klein. Die meisten Proportionen von Kolobus und yom Menschen 
sind natiirlich mehr oder weniger verschieden voneinander, trotzdem bestehen 
aber ganz bestimmte Beziehungen bei gewissen Wachstumsveranderungen 
dieser Proportionen; die untere GliedmaBe z. B. wachst schneller als die obere, 
der Nasenindex fallt mit vorriickendem Alter und die Zervikal- und Thorakal­
gegend der Wirbelsaule nimmt an relativer Lange ab, wahrend die Lenden­
abschnitte zunehmen. Auch geht der Gang der Ossifikationen in Uberein­
stimmung mit dem des Menschen. 

Ganz ahnlich wie bei den friiher erwahnten Haustieren kann auch bei Embry­
onen von Macacus cynomolgus (TOLDT 1902) nachgewiesen werden, daB das Wachs­
tum der einzelnen K6rperteile in ihrem gegenseitigen Verhaltnis nicht gleich­
maBig fortschreitet, sondern daB in den verschiedenen Stadien der Entwicklung 
bald diese bald jene Karperteile ein starkeres, bzw. geringeres Wachstum zeigen. 

Nach den grundlegenden Untersuchungen von A. SCHULTZ (1927) laBt sich 
allgemein sagen, daB die afrikanischen Affen vor der Geburt langsamer wachsen 
als die Menschen, nach der Geburt aber schneller, dann aber eher mit dem 
Wachstum aufharen. Ganz besonders wertvoll sind die Vergleiche der Ent­
wicklung der Proportionen zwischen Affe und Mensch im Laufe des Wachstums. 
Auch vergleichende Gewichtskurven gestatten Hinweise auf Entwicklungs­
unterschiede. 1m allgemeinen ahnelt die Gewichtskurve der anthropoiden 
Affen mehr der Gewichtskurve des Menschen als der Gewichtskurve der niederen 
Affen (FRIEDENTHAL 1909). Wachstumsverschiedenheiten finden sich bei den 
zahlreichen Geweben und Orgap.en, so schlieBt sich nach SELENKA die Pulpa­
hahle des oberen Eckzahnes, welcher bis dahin zu den dauerwachsenden Zahnen 
gehart, etwa mit dem 30. Lebensjahr. Der Mensch hat weiter den Affen gegen­
iiber ein beschleunigtes intrauterines Wachstum des Karpergewichts und ein 
besonders lange dauerndes Wachstum. 

Alle die erwahnten Primatenuntersuchungen kannen wegen der geringeren 
Zahl der Untersuchungsobjekte nicht an Exaktheit und biologischer Tiefe mit 
den groBen umfassenden Untersuchungsergebnissen an den Haustieren kon­
kurrieren. Es wurde daher den Wachstumsforschungen der Haustiere eine 
wesentlich hahere Beachtung geschenkt. 
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Die Zahl del' Faktoren, die das normale Waehstum beeinflussen, welche die 
auBeren Bedingungen "Konditionen" darstellen, unter denen es ablauft, anderer­
seits abel' auch die Zahl del' qualitativen und quantitativen abgestuften Faktoren, 
die ein bestimmtes WaehstumsausmaB, eine bestimmte Modifikation dieses 
biologisehen Grundphanomens einleiten, ist auBerordentlich groB. Eine Fulle 
von Literatur auf anatomischem, physiologischem, zoologischem und botanischem 
Gebiete umfaBt das gesamte vorliegende Problem. Hinzu kommt, daB del' 
tierisehe Organismus zugleieh in seinem Stoffwechselgetriebe sehr wesentliche 
endogene Faktoren birgt, von dessen Dosierung del' Wachstumsausschlag weit­
gehend beeinfluBt wird: Das Endokrinon odeI' das System del' Drusen mit 
innerer Sekretion. Dieses Endokrinon ist gewissermaBen auch eine "Bedingung" , 
unter del' das Waehstum ablauft; kann daher als ein standiger vom Organismus 
selbst beherbergter "konditioneller" Faktor angesehen werden. 

Aus diesen groBen endogenen und exogenen konditionellen Faktorenkomplex 
mogen einige wesentliehe Grundzuge herausgegriffen werden, welche fUr die 
Beurteilung des Waehstumsphanomens von besonderer Bedeutung sind. 

In ungleieh hoherem MaBe, als fUr den tierischen Organismus, ist fUr den 
pflanzlichen die Umwelt von EinfluB auf die Wachstumsgestaltung. Eine un­
geheure Literatur auf botanischem Gebiete liegt hier VOl'. Wenn nun aueh die 
Verhaltnisse von del' Pflanze naturlich nicht unmittelbar auf das Tier uber­
tragen werden konnen, so gibt doch ein kurzer Hinweis auf einige ganz wesent­
liehe Prinzipien eine ungemein anregende Vertiefung des hier vorliegenden 
Problems, zumal in Beaehtung moglicher biologischer Aquivalenzen. 

Derartige Hinweise fehlen auch wiederum fast vollkommen in del' medi­
zinischen Konstitutionsliteratur. NAEGELI weist in seinem Buchlein uber die 
allgemeine Konstitutionslehre auf diesen Mangel hin und gibt einige sehr instruk­
tive Beispiele besonders in dem Kapitel del' "Modifikationen", d. h. del' Umwelt­
bedingten Abanderungen des Pflanzenkorpers. 

In unserer Einstellung auf die zeitbedingte Reaktionskinetik samtliehen biolo­
gischen Geschehens werten wir die Wachstumsvorgange und ihre Bedingungen 
ganz generell, so daB aus dem ungeheuren wissensehaftlichen Tatsaehenmaterial 
del' umweltbedingten Gestaltung del' Pflanzen hier nul' diejenigen Ergebnisse 
herausgegriffen werden, welche das aufgezeichnete Problem in diesel' Hinsicht 
vertiefen und durchaus relativ abgestufte Aquivalenzen beim tierischen und 
menschlichen Organismus besitzen mussen. Del' fJtar; als solcher ist del' Pflanze 
wie dem Mensehen eigen. 

Zum Untersehied nun von dem tierischen Organen, deren Wachstum im 
wesentlichen durch Zellvermehrung vonstatten geht, ist das pflanzliehe Wachs­
tum durch starke Wasseraufnahme charakterisiert. Hingewiesen sei abel' noch­
mals auf die bereits erwahnten Waehstumszunahmen del' im Wasser lebenden 
tierisehen Organismen, z. B. aueh del' Amphibienembryonen, eine Wachstums­
erscheinung, bei dem eine starke Wasseraufnahme aus dem umgebenden Medium 
ebenfalls eine sehr groBe Rolle spielt (SCHAPER 1913). Diese Wasserimbibition 
in den pflanzlichen Zellen ist anfangs gleichmaBig, spater, wenn die mit Salz 
gefiillten intraplasmatischen Vakuolen in den einzelnen Zellen gebildet sind, 
findet dann eine starkere Flussigkeitsaufnahme auf osmotischem Wege statt. 
Auf diese Weise kann sich das Volumen del' Pflanzenzellen durch reine Wasser­
aufnahme ganz auBerordentlich vergroBern. Bei diesem Wasserwaehstum kann 
man nun bestimmte Zyklen, Rhythmen beobaehten, da auch bei diesel' Form 
des Wachstums keine gleichmaBigen, gleichformigen Vorgange beobaehtet 
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werden. Gleichaltrige Organe zeigen auf diese Weise zu bestimmten Zeiten 
"groBe Wachstumsperioden". AuBere Umweltfaktoren wie Licht und Temperatur 
konnen innerhalb dieser groBen Periode storend eingreifen. 

Das Wachstum der Pflanzenteile kann mittels des Auxanometers vergroBert 
sichtlich zur Darstellung gebracht werden durch Ubertragung auf eine beruBte, 
sich drehende Trommel. Auch durch Farbmarkierung der Wurzelspitze liiBt 
sich zeigen, wie verschieden die einzelnen Zonen der Pflanzenwurzel wachsen, 
verschiedene Altersstadien der Zellen haben zu verschiedenen Zeiten ihr Wachs­
tumsmaximum, mechanische Verhaltnisse, Warme, Trockenheit, Kalte konnen 
hier konditionelle Modifikationen schaffen. 

Das Temperaturminimum fiir das Wachstum ist als Kondition von ganz 
verschiedener Hohe, je nachdem tropische Pflanzen oder polare, die Schneedecke 
durchbrechende Pflanzen untersucht werden. Wie erwahnt, weichen die einzelnen 
Pflanzenarten auch untereinander betrachtlich abo Es gibt Algen und Bakterien 
in heiBen Quellen, die noch bei Temperaturen von 800 wachsen konnen. . 

Wahrend Warme das Wachstum fordert, wird es durch Licht gehemmt. 
Langere, die physiologische Norm iiberschreitende Dunkelheit ruft die Erschei­
nungen des Vergeilens, Ethiolierens hervor, wobei bestimmte Zonen des Pflanzen­
korpers starker wachsen als andere. Die gesamte Gestalt bekommt auf diese 
Weise ein vollig verandertes Aussehen. 

Lichtmangel, der Schatten des Waldes ruft die Entstehung von groBen, 
aber zugleich diinneren Blattern hervor. Genauere Zahlen fur Licht und Schatten­
blatter liegen in der Literatur vor. Diese Lichtwirkungen lassen durchaus 
die Vermutung zu, daB das starkere Wachstum der Pflanzen nachts stattfinden 
muB, vorausgesetzt, daB die Temperatur nicht zu stark sinkt. 

Mannigfaltig sind die morphologischen Bildungen, mit denen die Pflanze 
gegen zu starke Besonnung sich schiitzt: Z. B. Anthozyanbildung in den Stengeln 
und Blattern von Epilobium. Dann wieder starke Kutikulabildung der Blatter 
zahlreicher mediterraner Pflanzen, Driisen und Haarbildung usw. 

Experimentell konnen die Wirkungen der a, fl, y-Strahlen auf den pflanz­
lichen Organismus studiert werden. Wahrend die a-Strahlen bereits schon in 
den obersten Partien der Pflanze abgehalten werden, dringen die beiden anderen 
Strahlenformen bis etwa 1 cm in die Tiefe und sollen hier eine Wachstums­
forderung der Massen hervorrufen konnen (STOKLASA 1928). 

Vergleichende biologische Beobachtungen an niederen Organismen lehren, 
daB Rontgenstrahlen sowohl eine stimulierende als auch eine hemmende Wirkung 
auf vegetative Vermehrung und Regeneration ausiiben konnen (WEIGAND 1923). 
Die Wirkungen sind proportional der angewandten Dosis. Andererseits besteht 
aber auch ein Unterschied, ob bei Hydra Herbst- oder Sommertiere zu Experi­
menten verwandt werden. Hauptsachlich betroffen werden Zellen im V organg 
der Mitose, und innerhalb dieses Zyklus ist die Prophase am empfindlichsten. 
Wahrend die Zellvermehrung gehemmt wird, beruht die Beschleunigung einer 
Regeneration auf einer schnelleren Differenzierung der indifferenten inter­
stitiellen Embryonalzellen. 

Die Widerstandsfahigkeit der einzelnen Tiergruppen gegen Strahlungs­
dosen ist ganz verschieden, Protozoen vertragen mehr als Hydren, diese mehr 
als gewohnliche Tiere (ZAWARZIN 1928). Wiederum ist hier nun der Zeitfaktor 
der Entwicklungskinetik und Wachstumskinetik auch gegeniiber ein und den­
selben Strahlendosen hervorzuheben. Bestrahlt man namlich erst nachdem 
bereits nach vorhergegangener Amputation des Schwanzes bei Triton Regene­
rationsknospen entstanden sind, so werden die Heilungsvorgange kurze Zeit 
nach der Bestrahlung gehemmt, da das Regenerat bis zu dieser Zeit in lebhafter 
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mitotischer Vermehrung sich befand; wird aber die Operation nach Beendi­
gung der Bestrahlung ausgefiihrt, so erfolgt erst nach 6 bis 7 Tagen volliger 
Stillstand der Regeneration (SCHAPER 1904). Hieraus folgt ein zeitlich abge­
stimmter Empfindlichkeitsunterschied des Regenerats wahrend seiner all­
mahlichen Entwicklungsfolgen gegeniiber der Strahlenwirkung (WEIGAND 1930). 

Es darf schlieBlich nicht unerwahnt bleiben, daB fiir das Wachstum nach 
GURWITSCH (1926) besondere "mitogenetische Strahlen" elektromagnetischer 
Natur wirksam sein sollen, die von ganz bestimmten Geweben ausgesandt 
werden: Bakterien, Hefe, der animale Pol der Amphibieneier im Stadium der 
Furchung, Seeigeleier im Stadium der ersten Furchungen, der Eidotter des 
Hiihnchens aus der Subgerminalhohle, Wurzelspitzen, Kotyledorand, Brei aus 
der Zwiebelsohle, Brei der gel ben Riibe, Brei aus dem Hirn junger Kaulquappen, 
Blut von Frosch und Ratte, Muskel in Kontraktion, Neoplasmen (zusammen­
gestellt nach POLITZER 1929). Der Wellenbereich dieser mitogenetischen Wachs­
tumsstrahlen liegt im ultravioletten Teile der Sonnenstrahlung (REITER und 
GABOR 1928). Reines Sonnenlicht hat an sich diese Wirkung nicht, da anta­
gonistische Wirkungen innerhalb der Strahlengemische die mitogenetische 
Wirkung der ultravioletten Komponente aufheben. Dieses ultraviolette Licht 
ist es auch, bei dessen fehlender Einwirkung auf den miitterlichen Organismus, 
am Kinde dieser Mutter die Erscheinungen der Rachitis ausgelOst werden 
sollen. Die Dosierung ist es somit, die bei Unterwerten und bei Uberwerten 
schadlich wirkt, bei mittlerer optimaler Starke ein notwendiges "Lebensmittel" 
darstellt. 

Der EinfluB des Lichtes ist bei den Arten ein und derselben Gattung durch­
aus nicht einheitlich. Bei Gentiana nivalis (HEGI: IlIustr. Flora von Mitteleuropa 
Bd. 5, 3) kann schon eine augenblickliche Besonnung, der Schatten einer voriiber­
ziehenden Wolke Offnen und SchlieBen der Bliiten hervorrufen und diesen 
V organg innerhalb einer Stunde mehrmals wiederholen lassen. Diese Enzian­
arten sind im allgemeinen gegeniiber Temperaturschwankungen ganz auBer­
ordentlich empfindlich. Es gibt Arten, die schon auf einen Warmeunterschied 
von 1/4 Grad ansprechen. Das zur AuslOsung des Bliihens erforderliche Tem­
peraturminimum schwankt bei den einzelnen Arten innerhalb ziemlicher Hohen, 
so geniigen 8,50 , urn Gentiana clusii, aber erst 200, urn Gentiana cruciata zum 
Bliihen zu bringen. Diese Warmekonstanten sind bei manchen Pflanzenarten 
so fest umrissen, daB man von einer "Blumenuhr" sprechen kann: Hepatica 
triloba z. B. bliiht zwischen 9 und 10 Uhr im zeitigen FrUhjahr, im Mai zwischen 
8 und 9 Uhr, weil hier der Sonnenaufgarig friiher stattfindet, und somit die 
bereits zum Aufbliihen erforderliche Warmemenge zeitlich frUber aufgefangen 
werden kann. Aber es gibt wieder andere Pflanzenarten, die sich beziiglich 
dieses Reaktionsradius schwankender verhalten konnen, die somit iiber eine 
groBe Reaktionsleiter verfiigen. So bliiht z. B. Solidago virgoaurea in GieBen 
7 Wochen spater als im Hochgebirge, diese Pflanze wiirde aber im Hochgebirge 
statt 35770 nur etwa 23000 Warmemenge auffangen. Diese Zahlen werden so 
erhalten, daB ab 1. Januar taglich die hochsten Temperaturen gemessen werden 
(Fr. LUDWIG 1895). 

Der konditionelle Warmefaktor kann somit als solcher biologisch nur unter 
ganz bestimmten Voraussetzungen wirken, nur eine ganz bestimmte von Art zu Art 
schwankende Menge kann iiberhaupt erst einen bestimmten Reaktionsmechanismus 
zur A uslOsung bringen. 

Es ist bemerkenswert, daB die Anpassung an das Gebirgsklima bei den 
Enzianarten so weit geht, daB der Samen iiberhaupt nur nach sehr langer inten­
siver Belichtung bei gleichzeitiger Frosteinwirkung keimen kann. Experimentell 
kann man hier diese beiden Faktoren Frost und Licht verschieden dosieren 
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und treunen, um einen mehr oder weniger deutlichen oder gar keinen Erfolg 
an der Keimung zu sehen. Andere Pflanzenarten haben hingegen sehr stark 
lichtempfindliche Samen, bei denen man die Entwicklung durch Belichtung 
experimentell aufheben kaun, z. B. Pinguicula (KINZEL). Die Bodenbeschaffen­
heit, Kalziumreichtum, Humus, Moorboden wird von ganz bestimmten Arten 
ausgesucht, die nur auf einer besonderen, sonst keiner anderen Bodenzusammen­
setzung gedeihen. Man kaun aus dem Vorkommen einer bestimmten Pflanzen­

h 

" 

Abb. 88. Verschiedenartige Entwicklung und "Wachs· 
tumsgrolle bei Friibjahrs- und Herbstkeimung der­
selben Samen bei Epilobium montanum L. a Samen­
pflanze mit Stockknospe, b aus einer Frlihjahrskei­
mung, c aus einer Herbstkeimung stammende Pflanze 
(Entwickhmgszustand bei b und c von Anfang JUDi). 
[Nach HEG!: Illustrierte Flora von Mitteleuropa 

Bd. 5, 2, S. 811.] 

art unter Umstanden auf ganz 
bestimmte geologische Formationen 
schlieBen. 

Erwahnt sei noch der klimatisch 
bedingte Saisondimorphismus, der 
beim Enzian z. B. ebenfalls vor­
kommt, allgemein ja auch bei 
Schmetterlingen bekaunt ist und 
hier experimentell durch bestimmte 
Temperatureinfliisse wahrend der 
Verpuppung aus16sbar wird, z. B. 
bei Vanessa Levana und Vanessa 
prorsa. Beim Saisondimorphismus 
der Sektion Endotricha des Enzians 
hat z. B. die Sommerform mit der 
Bliihzeit yom Mai bis Juli wenige 
gestreckte Stengelglieder, die sich 
erst in den Endteilen verasteln; 
die Laubblatter sind stumpf und 
kleiner als die Stengelglieder. Die 
Herbstform mit der Bliihzeit yom 
August bis Oktober wirkt ge­
drungen , hat zahlreiche kurze 
Stengelglieder und spitze Laub­
blatter. Die Erklarung dieses Di­
morphismus ist schwer, vielleicht 
ist die Ursache endogen (Mutation), 
vielleicht exogen unter dem EinfluB 
der regelmaBigen Heuernten und 
des Abmahens entstanden (WETT­
STEIN 1896). Auf diese Schwierig­
keiten der Deutung mag auch in 
anderer Hinsicht hingewiesen wer­
den, so sind z. B. die erbbedingten 
GroBenstufen des Handelssaatgutes 
yom Radieschen nicht zu trennen 

von den GroBenmodifikationen, welche den Umweltbedingungen bei der Samen­
entwicklung ihre Entstehung verdanken (GLEISBERG 1928). 

Die Anpassung an klimatische Faktoren der Jahreszeit kann bei Epilobium, 
dem Weidenroschen, so weit gehen, daB neben der Verbreitung durch Samen 
zugleich auch noch vegetativ im Sommer oder Herbst am Wurzelhals ,,luno­
vationspflanzen" entstehen, die sich bald von der Stammpflanze vollig 10s16sen 
und selbstandig werden. Diese Pflanzen besitzen natiirlich gespeicherten Reserve­
stoff, eine groBere Assimilation ist hier vorerst weniger notwendig, da hier sich 
auch das Blatt in einer somit konditionell ausgelosten schmalen, linealen Wuchs­
form entwickelt. Zudem geht die Gesamtentwicklung und das Wachstum 
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schneller voran, und die Pflanzen kommen fruher zum Bluhen als die Samen­
pflanzen. Bei den Samenpflanzen tritt in Ermangelung bereits vorhandenen 
Reservestoffes die physiologische Aufgabe der selbstandigen Ernahrung frUher 
heran, die Blatter werden daher in der Form groBer, die Gesamtblutezeit ver­
schiebt sich daher dementsprechend. Endlich kommt noch bei Epilobium als 
weitere Abanderung hinzu, daB manche Samen schon im Herbst, andere erst 
im Fruhjahr keimen. Nimmt man nun hinzu, daB die Innovationspflanzen 
des ersten Jahres gegenuber denen der fruheren Jahre im Ruckstand sind, so 
ergibt sich eine in vierfacher Folge auslosbare Blutenreihe (K. RUBENER 1912, 
zitiert nach HEGI: Illustr. Flora von Mitteleuropa 5, 2). Diese Eigenarten bei 
Epilobium zeigen die auBerordentlich verschiedenartige Entwicklung und 
Wachstumsstaffeln bei ein und derselben Pflanze, hervorgerufen durch Ein­
schaltung ganz bestimmter konditioneller Faktoren einmal der vorhandenen 
oder nicht vorhandenen Nahrstoffspeicherung, das andere mal durch fruhzeitigen 
Beginn der Entwicklung der schon im Herbst keimenden Samen (Abb.88). 

f , 
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Abb. 89. Verschiedene Blattformen ein und derselben Art von Arctostaphylos Uva·ursi verschiedener 
geographischer Herkunft: 1 aus Skandinavien, 2 aus den Sildsevennen, 3 a, b , c aug den Schweizer 
Aipen (etwa 2000 m), 4 a und 4 b aus Sildspanien, 5 aus dem Geblet ostlich, 6 und 7 westlich der 

Elbe, 8 aus Schleswig. 
[Nach HEGI: Illustrierte Flora von Mit teleuropa Bd. 5, S. 1659. Fig. 21711 

Ein weiterer klimatischer Faktor ist das Hochgebirge. Die Luftdruck­
erniedrigung, die starkere Sonnenbestrahlung mit ihrem ultravioletten Anteil, 
die starken Temperatur- und Witterungsschwankungen bedingen eine eng 
umrissene charakteristische Hochgebirgsflora. Allgemein variiert die GroBe 
der Bluten in verschiedenen Hohenlagen; nicht so stark wie es scheinen konnte 
aber durch starke Verkleinerung der vegetativen Teile der Pflanze werden mit 
zunehmender Hohenlage die relativen Verhaltnisse zwischen GroBe der Blumen­
krone und GroBe des ubrigen Pflanzenkorpers zugunsten der Blutendimensionen 
verschoben. So ist z. B. der vegetative Teil von Silene inflata in 2000 m Hohe 
3-5mal kleiner als in der Ebene. Weiter wird reduziert das AusmaB der Inflores­
zenz: Eine vollblutige Infloreszenz einer Pflanze der Ebene wird in 2000 m Hohe 
zu einer 3-4blutigen (LABORD 1922). Experimentell konnen auf diese Weise 
in groBen Hohenlagen einblutige Pflanzen aus den normal vierblUtigen gezogen 
werden (BONNIER). Das Haarkleid der Gebirgspflanzen ist im allgemeinen 
dichter, die Kutikula wird kraftiger, ebenso das Pallisadenparenchym, die 
Papillen der Blumenblatter stehen dichter und bedingen den allbekannten 
schonen Glanz der Blumen. 

Man spricht auch von einem verfruhenden EinfluB des Kustenklimas und 
einem verspatenden des Kontinentalklimas. 

Es ist nun, wie bereits schon erwahnt, haufig sehr schwer, einen endogenen 
erbbedingten von einem exogenen konditionellen Gestaltungsfaktor zu unter­
scheiden, und nun z. B. bei einer Blattform die Anteilnahme dieser beiden 
auseinanderzuhalten. Dieselben Schwierigkeiten ergeben sich sehr haufig bei 
der Beurteilung eines Phanotypus eines Menschen, dessen konstitutionell 
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endogenes und konditionell exogener Gestaltungsanteil in zahlreichen Fallen 
kaum zu diagnostizieren ist. Trotzdem ist natiirlich wenn irgend moglich eine 
Trennung dieser beiden Faktoren anzustreben, um das biologische Gesamtbild zu 
klaren. Wachstums- und Differenzierungsverschiedenheit greifen ineinander bei 
Herausbildung der verschiedenen Blattformen, Blattlangen, Behaarungsarten 
und Behaarungsstarken der Bliiten und Blatter zahlreicher Pflanzen. Exogen 
klimatisch bedingt ist z. B. die Blattform der Varietaten von Arktostaphylos 
uva ursi (Abb.89). DaB hier wohl mehr die Umwelt modifizierend einwirkt, 
kann wohl daraus geschlossen werden, daB GroBe, Breite und Lange der 

Blatter in verschiedenen geographischen 

Abb.90. Ranunculus aquatilis. Die Blatter 
setzen sieh im 'Vasser aus dunnen F a den 
zusammen, die in del' Stl'omung flottieren; 
uber dem 'Vasser, in del' Luft, wird die 
Blattform der gewohnlichen Hahnenfu13- . 

arten manifest. (Original.) 

Lagen sich andert. Derb und sehr dick­
blattrig infolge Zunahme der Blattkutikula 
sind die Pflanzen der spanischen Sierra, 
wesentlich diinner sind die Blatter der 
Alpenpflanzen, der aus Mitteleuropa und 
Nordamerika. 

Einer der wesentlichsten konditionellen 
Faktoren ist die Erniihrungsart. 

Der konditionelle Faktor der Ernahrung, 
in Form der Diingung von groBter Em­
wirkung auf die Kulturpflanzen, in Form 
der abgestimmten Fiitterung wesentlich fiir 
die Entwicklung und das Wachstum der 
landwirtschaftlichen Haustiere, ist iiber­
haupt ein derart genereller Faktor, daB er 
experimentell in seiner Wirkungsintensitat 
von den Paramazien an (JENNINGS) iiber 
die Wirbellosen, z. B. dem Seeigel (VERNON 
und PETER) iiber die Arthropoden z. B. 
Lymantria dispar (LENZ), bis zu den Saugern 
z. B. der Ratte (ARON) und dem Menschen 
studiert werden kann. 

Der EinfluB starkerer Feuchtigkeit auf 
das Vegetationsbild wird am besten klar 
durch Vergleich der Flora der Rander der 
Wiesen bache einerseits und derjenigen del' 
trockenen diirren Kieferwalder andererseits. 
Wenn auch immer gerade ganz bestimmte 
Pflanzenarten die beiden Umweltextreme 

bevorzugen, so zeigen doch wiederum bestimmte Standortvariataten die Wuchs­
besonderheiten del' feuchten Standorte im Gegensatz zu denen del' trockenen. 
Sind meist die Pflanzen feuchten und etwas schattigeren Standortes groBer, so 
zeigen die sog. "amphibischen" Pflanzen, die sowohl im Wasser wie auBerhalb 
des Wassel's leben konnen, unter dem EinfluB diesel' verschiedenen Konditionen 
zugleich auch ganz verschiedene Blattformen. Am klarsten werden diese 
genannten Unterschiede Z. B. beim WasserhahnenfuB, Ranunculus aquatilis, 
del' feine nadeldiinne zerschlitzte Blattchen besitzt, die unter Wasser flottieren, 
besonders im stromenden Wasser, und del' andererseits wieder laubige breitere 
Blattchen entwickelt, die auf del' Oberflache schwimmen und nicht untertauchen 
(Abb.90). . 

Bekannt ist auch das auBerordentlich lange Wachstum del' untergetauchten 
Blattstiele von del' Seerose odeI' von Hippuris, die bei tiefem Wasser sehr lang, 
bei niedrigem Wasserspiegel kurz werden. 
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Interessant ist, daB starkerer Klimawechsel z. B. der EinfluB des Tropen­
klimas auf mitteleuropaische Obstbaume haufig den Rhythmus des Wachs­
turns (Hauptwachstumszeit wahrend des Sommers, Ruhezeit wahrend des 
Winters) abandert. Diese Obstbaume bliihen und fruchten dann das ganze 
Jahr; manche Obstbaume aber behalten den alten festvererbten Wechsel von 
Wachstum und Ruhe auch im gleichmaBigen Tropenklima bei; andere bliihen 
iiberhaupt nicht mehr. 

GOBEL (1913) warf die Frage auf, welche zugleich das Grundproblem seiner 
Organographie darstellt und die wir hier an das Ende der kurzen botanischen 
Betrachtung stellen wollen: 1st die Mannigfaltigkeit der Organbildung grof3er als 
die Mannigfaltigkeit der Lebensbedingungen 1 

Wenn namlich manche Pflanzen keine Wurzeln entwickeln, statt dessen 
Schlauchblatter mit Kesseln fUr den Insektenfang, z. B. die der Utrikularia 
verwandte Genlisea, so ist die Beantwortung der Frage sehr schwer, warum die 
Pflanze in diesem FaIle auf die Entwicklung der Wurzel verzichtet hat und zu 
dieser Ernahrungsart iibergegangen ist. Andere fleischfressende Pflanzen, 
wie Nepenthes und Drosera rotundifolia haben auBer der Moglichkeit einer 
gewissen Ernahrung durch verdaute Insekten auch noch den gewohnlichen Modus 
der Ernahrung durch Wurzeln beibehalten. Die auBeren Lebensbedingungen 
als solche, die Erniihrungskonditionen konnen also auch hier nur endogen bereits 
Angelegtes bei dieser oder jener Pflanzenart auslosen, wecken. Es ist gewisser­
maBen eine "funktionelle Anpassung", vergleichbar der Anpassung an das 
Tropenklima durch die verschiedenen europaischen Obstbaume, von denen 
jeder in verschiedener Weise anspricht, und von denen der Pfirsich auf Ceylon 
das Maximum der Anpassungsfahigkeit offenbart, der das ganze J ahr hindurch 
bliiht und fruchtet. 

1mmer aber mussen wir betonen, daf3 alle sog. exogenen, gestaltenden, kondi­
tionellen U mwelteinflusse nUT auslOsend auf einen bereits im Organismus vorhandenen 
Reaktionsmechanismus einwirken konnen, daf3 daher der Begriff "V ererbung 
erworbener Eigenschaften" ein Widerspruch in sich selbst ist. Die sog. "Erworbenen 
Eigenschaften" waren schon liingst erblich endogen in dem betreffenden Organismus 
vorhanden, ehe sie uberhaupt durch einen bestimmten U mwelteinfluf3 zufallig zur 
Manifestation gelangten. Auf die "sensiblen Perioden", die Entstehungsmoglich­
keiten wurde in den friiheren Abschnitten iiber Formbildung bereits hingewiesen. 
Weitere Einzelheiten folgen in dem Kapitel "Differenzierung". 

Die endogene Reaktionskinetik in ihrer zeitlich gestaffelten Modifizierbar­
keit durch das Milieu trifft nun den tierischen Organismus zum ersten Mal im 
wachsenden Ei. Die auBerordentlich groBe Reversibilitat der Formbildungs­
vorgange in der ersten Phase der Determination durch auBere Eingriffe hat die 
vergleichende Entwicklungsmechanik aufgezeigt; hier interessieren die Abande­
rungen der reinen Massenentfaltungen, der Wachstumsvorgange als solche, 
durch das Milieu. 

Wir geben wiederum einige wenige Beispiele der Wachstumsbedingtheit 
des tierischen Eies und betrachten dann kurz die Einwirkungen der Ernahrung, 
der Temperatur, des Lichtes, der Domestikation und verwandter konditio­
neller Faktoren auf den erwachsenen Organismus. 1m Gegensatz zu der 
erschopfenden Darstellung der Handbiicher geschieht die Aufzahlung aller 
Einzelheiten hier nur unter dem einen fest umrissenen Gesichtspunkt konsti­
tutioneller Auswertungsmoglichkeit fiir den Menschen. 

Jede tierische Entwicklung iiberhaupt beginnt mit der Entwicklung des 
Eies. Aber nicht die determinativen Formbildungsprozesse, die zur Heraus­
kristallisierung genereller Formtypen fUhren (1. biologisches Gestaltungs-



188 Entwicklung des Typus. 

phanomen) oder die sekundaren Differenzierungen, die histologischen Auf­
lagerungen auf diese Grundform (2. biologisches Gestaltungsphanomen) stehen 
hier im V ordergrund der Betrachtung, sondern einzig und allein die Massen­
aufnahme, die Nahrungsverarbeitung, die Regelung der Wachstumsvorgange 
in physiologischer Verteilung von Wasser- und Trockensubstanz. 

Der Gehalt der Eier an Wasser ist sehr verschieden. Beim Seeigel stehen 
sich 77,4% Wasser und 22,6% Trockensubstanz gegeniiber (G. WETZEL 1907); 
beim Frosch 57,6 und 42,4. Das Verhaltnis kann sich aber auch quantitativ 
umkehren, so daB wir z. B. beim Hiihnchen nur 47% Wasser gegeniiber 53% 
Trockensubstanz vorfinden. Neben dem EiweiBgehalt ist wesentlich Fett und 
Lipoid maBgebend. Auch hier ist das gegenseitige Verhiiltnis sehr schwankend 
bei den einzelnen Arten, ebenso auch die Zusammensetzung aus anorgani­
schen Salzen. 

Diese Stoffe wiirden demnach die chemischen Bedingungen darstellen, unter 
denen iiberhaupt Eiwachstum denkbar wird. 

Die Kernplasmarelation greift weiter in das Gestaltungsgetriebe der weiteren 
Wachstumsvorgange ein, bis dann allmahlich mit der Herausbildung der gewohn­
lichen Differenzierungsformen, Z. B. bei den Amphibien die Morula, Blastula, 
Gastrula, Neurula, Schwanzknospenstadium bestimmte Wachstumszonen ein­
setzen, deren Zentren zur Zeit des Hohepunktes dieser Wachstumsenergie kon­
ditionellen Faktoren gegenuber am stiirksten ansprechen. 

Diese Wachstumsregionen iiben nun wiederum einen ganz bestimmten 
physiologischen und gestaltenden (BRACHET) EinfluB aus auf Nachbarzonen, 
so daB das Wachstum immer mehr in bestimmt geregelte Bahnen gewiesen wird. 
Die Stoffwechselvorgange, die sich hierbei abspielen, leiten zugleich in morpho­
logischer Hinsicht zu einem bestimmten konstruktiven Aufbau des Organismus 
hin, an dessen besonderer Eigenart wiederum die Umwelt einen wesentlichen 
Anteil nimmt (LILLIE 1924). Die Vielseitigkeit des WirkungsausmaBes ist 
auBerordentlich groB, wenn man die Linie der Umweltgestaltenden konditionellen 
Faktoren yom Ei bis hinauf zum Menschen mit seinen verschiedenartigen 
sozialen Berufsschichten auszieht. FUr das Verstandnis des individuellen durch 
Umweltfaktoren verschieden gestalteten Korperbaues des Menschen mogen 
daher hier die biologischen Grundlagen ausgebaut werden. 

Der EinfluB der Warme auf die Entwicklung und auf das Wachstum der 
Amphibieneier ist genauer bekannt. Jedes Tier braucht fUr seine Entwicklung 
ein bestimmtes Temperaturoptimum, das bei einer anderen Tierart wiederum 
verschieden ist. Bemerkenswer:t ist hier, daB die endogene Wachstumsquote 
derselben Anlage zweier Tierarten trotz gleicher Temperatur in verschiedener 
Weise sich durchsetzt, so daB ganz andere relative Proportionen bestimmter 
Korperabschnitte entstehen. Werden Z. B. Amphibienlarven im Hinblick auf 
den Zeitpunkt der Herausdifferenzierung ihrer GliedmaBen miteinander ver­
glichen, so kommen hier ganz wesentliche Unterschiede vor. Zur Zeit der Ent­
wicklung der ersten beiden Finger bei Triton taeniatus am 8.-9. Tage besteht 
das proportionelle Verhaltnis der Extremitatenlange zur Korpergesamtlange 
1,050 zu 9,15 bei Amblystoma mexicanum am 33. Tage 1,125 zu 15,0. Die 
Dijjerenzierung setzt also trotz der gleichen Wassertemperatur bei beiden Urodelen 
in ganz verschiedenen Zeiten ein, die relative Lange derselben zweifingerigen 
Extremitiit steht daher zur Gesamtlange des Korpers in einem anderen pro­
portionellen Verhiiltnis (BRANDT). 

Wie auf das Amphibienei direkt, so wirkt Z. B. auf das V ogelei im miitter­
lichen Organismus die Umwelt iiber dem Umwege iiber das Muttertier ein. 
Erwahnt sei hier die Arbeit von HART und STEENBOCK 1925: Hennen, die dauernd 
im Dunklen gehalten wurden, legten wohl Eier, aber die Kiicken schliipften 
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nicht aus; die Embryonen starben wahrend der Bebriitung und zeigten rachitis­
ahnliche Erscheinungen. Obgleich die Eier geniigend Kalzium erhielten, fehlte 
doch dieses Element in betrachtlichem MaBe bei den abnormen Embryonen. 
Die beiden Autoren schlossen daher auf einen katalysatorischen EinfluB des 
ultravioletten Lichtes auf den Kalziumstoffwechsel des Embryos. Am meisten 
leidet die Verknocherung des Skeletes. DUNN wies 1927 darauf hin, daB die 
Erscheinungen del' Chondrodystrophie wohl auf ein ahnlich chemisch abnormes 
Ei zuriickzufuhren sei, das von del' Mutter gerade zu del' Zeit gebildet wird, zu 
welcher sie sich in einer bestimmten ungiinstigen biologischen Stoffwechsel­
tatigkeit befindet. 

Aus diesen Ergebnissen kann geschlossen werden, daB das gesamte chemische 
Gefuge des Eies durch Umwelteinfliisse, welche die Mutter treffen, so stark 
beeinfluBt werden kann, daB die typische Wachstumsform des Embryos spateI' 

Abb.91. Experimentell durch Bestrahlung der trachtigen MauR mit RontgenstraWen bei deren 
Jungen ausgeloste FuJ3verdoppelung. [Nach ACHSA iVlABEL BEAN: Amer. J. J. Anat. 43,236 (1929).] 

iiberhaupt nioht mehr in Erscheinung tritt. Da sich nun wahrend diesel' aller­
ersten Entwicklungszeit die Determinations- und lnduktionsvorgange del' 
Formbildung abspielen, so miissen wir uns vorstellen, daB auch beim Menschen 
die typische Form einer Anlage, eines Organs, eines Histosystems und des Gesamt­
organismus zu diesel' Zeit beeinfluBt werden kann. Dynamisch konnen wir 
eine Anlage, z. B. eine GliedmaBenknospe durchaus neben ein Ei stellen; denn 
beide sind als Histosysteme durch die Eigenschaft del' Polymerisation aus­
gezeichnet: Bei del' ersteren fuhrt diese zur Doppelbildung, beim letzteren 
zum Zwilling (BRANDT 1925). 

Eine weitere Strahlenart von ganz bestimmter biologischer Wirkung stellen 
die Rontgenstrahlen dar. Es gelingt experimentell dul'ch Bestrahlung del' 
trachtigen Maus, bei den Jungen FuBverdoppelungen zU erzielen (Abb. 91). 
Die Reizwirkung erfaBt hier am embryonalen Korper eine bestimmte Anlage, 
in welcher sie eine Polymerisation auslost. 

Auf eine neuere Arbeit sei hier hingewiesen, die fur das vorliegende 
Wachstumsproblem von Bedeutung ist und besonders auf die verschiedene 
Empfindlichkeit eines wachsenden Organismus zu verschiedenen Zeiten hin­
weist, die Arbeit von WOSKRESSENSKY. Es wurden Eier von Amblystoma 
mit Rontgenstrahlen bes~~ahlt, und es stellte sich mit fortschreitendem 
Wachstum del' Eier eine Anderung del' relativen Empfindlichkeit gegen ver­
schiedene Strahlendosen heraus. 1m allgemeinen beginnt das Wachstum am 
7. Lebenstage, dann wird es gegen den 12. hin langsamer, ist dann zur Zeit des 
Ausschliipfens wieder schneller, urn dann allmahlich abzunehmen. Von beson­
derer Bedeutung ist auch die Geschwindigkeit del' ZeUteilungen und die Ent­
stehung von Geweben. "Die Furchung, dann die Organogenese und del' Beginn 
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der Differenzierung ergeben zusammen mit dem wechselnden Wachstums­
tempo ein kompliziertes und progressierendes System, das den wechselnden 
Zustand des Organismus bedingt und die biologischen Komponenten der Dosis 
ausmacht." Die Ri:intgenempfindlichkeit nimmt mit dem Ablauf des Wachs­
turns in Form einer Hyperbelahnlichen Kurve immer mehr abo Wie ganz all­
gemein bei allen Entwicklungsperioden iiberhaupt, denen der Formbildung, 
der Differenzierung und des Wachstums, so gibt es auch den Ri:intgenstrahlen 
gegeniiber ganz besonders kritische Zeitperioden, die durch erhOhte Reaktions­
bereitschaft ausgezeichnet sind, das ist der Beginn des Wachstums und der 
Organogenese gegen den 8.-11. Lebenstag und die Periode des Ausschliipfens 
gegen den 13.-15. Tag. Erinnert sei in diesem Zusammenhang nochmals an 
den Nachweis der verschiedenen Empfindlichkeit gegen Chemikalien, welche 
ganz bestimmte Ki:irperregionen zu Zeiten besonders gesteigerter embryonaler 
Entwicklungsvorgange aufweisen (CHILD und BELLAMY); ferner an altere Unter­
suchungen mit Ri:intgenstrahlen bei Drosophila durch 1!ARVOR 1923, die auch 
verschiedene Stadien des Lebenszyklus erfassen. 

Wie sehr die chemisch-physikalischen Bedingungen der Umwelt iiberhaupt 
fUr die Wachstumsvorgange fUr Belang sind, ergeben wiederum die Zellkulturen. 
Ziichtet man namlich Froschhaut einer ganz bestimmten Art in Nahr1i:isung, 
welcher Froschplasma einer anderen Art zugesetzt worden ist, in einem ganz 
bestimmten Mischungsverhaltnis, so heilen spater die Transplantate bei dieser 
anderen Art besser an. Zugleich ergab sich (RHODA ERDMANN 1924), daB hier 
ganz bestimmte Verwandtschaftsverhaltnisse der einzelnen Amphibienarten 
von gri:iBter Bedeutung sind, und daB die Einheilungs- und Ziichtungs­
bedingungen umso giinstiger sind, in je engerer Verwandtschaft die betreffen­
den Arten zueinander stehen. 

Es ist beachtenswert, daB bei Transplantation von GliedmaBenknospen 
einer Art auf einen Wirt einer anderen Art ganz besonders eigenartige Wachs­
tumsintensitaten in Erscheinung treten ki:innen (HARRISON 1924). Verpflanzt 
man namlich GliedmaBenknospen von Amblystoma punctatum auf tigrinum 
und umgekehrt von tigrinum auf punctatum, so erhalt man in beiden Fallen 
ein ganz verschiedenes Resultat, insofern, als die Wachstumsintensitaten ver­
schieden gestaffelt sind und die Gri:iBendimensionen der Implantate von denen 
des eigenen Spendertieres abweichen. Amblystoma punctatum ist an sich 
kleiner als tigrinum; die transplantierte Extremitat wird nun noch kleiner als 
beim eigenen Spendertier (Abb.92). Andererseits ist tigrinum an sich gri:iBer 
als punctatum, die transplantierte Extremitat wird nun noch gri:iBer als am 
eigenen Spendertier. Merkwiirdig ist, daB diese endgiiltigen Wachstumsver­
schiedenheiten mit entgegengesetzten Erscheinungen eingeleitet werden: Das 
Tigrinumtransplantat wachst auf punctatum anfanglich sehr langsam, erreicht 
aber schlieBlich durch quantitative Staffelung Riesendimensionen. So bedingen 
hier Korrelationen zwischen Wirt- und Spenderorganismus Verlangerungen oder 
Verkiirzungen der Radien der Reaktionskreise der Wachstumsenergie. 

Vergleichsexperimente zwischen verschiedenen Gattungen: Amblystoma 
punctatum und Pleurodeles Waltlii (BRANDT 1927) ergaben hier keine Besonder­
heiten. Die Gri:iBenproportionen der sich spater entwickelnden GliedmaBe 
von Pleurodeles auf Amblystoma als Wirt blieben in den fUr Pleurodeles charak­
teristischen Gri:iBenverhaltnissen (Abb.22). 

Zur Erklarung dieser Wachstumsverschiedenheiten, die zu ganz besonderen 
Gri:iBenunterschieden der GliedmaBen fiihren, ziehen TwITTY und SCHWIND 
1928 Ernahrungsverhaltnisse heran. Es besteht an und fUr sich ein gri:iBerer 
Wachstumsunterschied zwischen den beiden Amblystomaarten. Bei maximaler 
Fiitterung erreicht tigrinum 5 W ochen nach der Operation eine doppelte Lange 
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wie punctatum, bedarf aber zugleich einer groBeren Futtermenge. Wenn man 
nun das groBere FreBbediirfnis von tigrinum nicht stillt, verlangsamt sich auch 
die Wachstumsintensitat, so daB sowohl das normale Auge wie die normale 
GliedmaBe von tigrinum kleiner werden als dieselben Organe, die auf punctatum 
transplantiert sind. 

Andererseits muB doch betont werden, daB die Herztransplantationen ganz 
verschiedene Ergebnisse der entstehenden WachstumsgroBen zeigten, je nachdem 
orthotopisch oder heterotopisch transplantiert wurde. Ein in eine fremde 
Umgebung hinein verpflanztes Herz von Bombinator (STOHR) vergroBert sich 
um das zwei- bis dreifache und kann dann auch den gesamten Blutstrom des 

Abb.92. Wachstumsverschiedenheiten von GUedmallen von Amblystoma tigrinum (2 und 3) und 
punctatum (llmd 4), die je auf die andere Art verpflanzt wurden. Die absolut kleinere GliedmafJe 
von tigrinum wird noch kleiner auf punctatum, die abaolut grofJere von punctatum wiwhst zu einer 

noch grofJeren auf tigrinum ala Wirt (Abb. 3 rechte Seite) heran. 
[Nach HARRISON: Proc. nat. Acad. Sci. U.S.A. 10, Nr 2, 71.] 

normalen Wirtstieres an sich ziehen und dessen Herz leer pumpen; wird aber 
die Transplantation einfach in Form eines Austausches vorgenommen, so 
daB also das verpflanzte Herz an die Stelle des fortgenommenen Herzens des 
Wirtstieres tritt, so entwickelt sich dieses zu normaler Form, GroBe und 
Funktion. 

Die Wachstumsunterschiede sind somit hier sehr betrachtlich, ohne daB 
fiir die verschiedenen GroBen reine Ernahrungsverschiedenheiten der Organe 
angenommen werden konnten. 

Wie bei den Pflanzen, so finden wir auch bei den niederen Tieren einen ganz 
bestimmten Wirkungsgrad irgend eines Umweltfaktors auf Entwicklung und 
Wachstum, der bei nahe verwandten Arten durchaus verschieden sein kann. So 
verandern z. B. die Larven von Strongylozentrotus und Echinus ihre Korper­
groBe bei verschiedener Temperatur; die Spharechinuslarven bleiben aber ganz 
unverandert (VERNON). Die endogen verschiedene Reaktionskinetik dieser ver­
schiedenen Seeigelgattungen spricht daher auf ein und denselben U mweltsfaktor 
ganz verschieden an. 
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Die Auslosung der groBeren Schwankungsbreite auBert sich z. B. bei Para­
maecien (JENNINGS) unter dem EinfluB des Hungers und der Anwendung frischen 
oder alten Heuinfuses in dem Sinne, daB der Variationskoeffizient fur die Korper­
langen zwischen den Werten 7,003 und 14,795 liegt, fiir die Korperbreiten 
zwischen 11,421 und 28,879. 

In der mehr oder weniger grof3en Reaktionsbreite liegt uberhaupt jegliche 
Anpassungsjiihigkeit beschlossen. So zeigen z. B. auch die Zugvogel (MONGO­
MERY) eine groBere Variabilitat in den einzelnen Dimensionen ihrer Korper­
abschnitte als die seBhaften Vogel. 

Diese Tatsachen der individuellen Reaktionsbereitschaft sind von ganz 
besonderer Bedeutung fur das Konstitutionsproblem in Anwendung auf den 
Menschen; jeder Einzelne muB hier fiir sich als Personlichkeit gewertet werden, 
muB seine eigene somatische Ansprechbarkeit aufweisen von Anbeginn der Ent­
wicklung an. 

1m AnschluB an die Wachstumsgeschichte des Eies geben wir nun einige 
Tatsachen, welche die allerjungsten Larven der Amphibien betreffen, die ja 
gewissermaBen auf dem Ubergangsstadium zwischen Ei und fertigem Organis­
mus, dem chemisch-physikalischen Milieu des Wassers gegenuber noch fast 
wie das Ei seIber eingestellt sind. 

Zur Prufung der Frage der Abhangigkeit der Variabilitat der KorpergroBe 
von dem Grade der Assimilationsintensitat konnten Kaulquappen unter ver­
schiedenen Aufzuchtsbedingungen untersucht werden (KruzENECKI und CETL 
1923). Die Kaulquappen wurden in folgenden Losungen gehalten und auBer­
dem noch gefiittert: 

a) 1000 ccm H 20 + 0,4 g Pepton + 0,6 g Sacharose 
b) 1000 ccm H 20 + 0,4 g Pepton + 0,6 g Glukose 
c) 1000 ccm H 20 + 1 ccm Glyzerin 
d) 1000 ccm H 20 + 1 ccm Glyzerin + 0,5 Pepton. 
Bei all diesen 4 Versuchsanordnungen zeigte sich eine Steigerung des Wachs­

tums gegenuber Kontrolltieren, die nicht in diesen Losungen gehalten wurden. 
Die im Wasser lebenden Kaulquappen konnen somit Nahrungsstoffe in gelOster 
Form aus dem Wasser aufnehmen. 

Die Steigerung der Wachstumsintensitat war bei a) 6,05 mm = 18,20%, 
nach 36tagiger Versuchsfuhrung; bei b) 5,10 mm = 15,34%; bei c) 4,93 mm 
= 14,83%; bei d) 3,58 mm = 10,77%. 

Parallel mit dieser Wachstumssteigerung ging eine Depression der V ari­
abilitat einher. Das Wachstum-, das somit infolge gunstiger Ernahrungs­
bedingungen gesteigert war, kombinierte sich mit einer Hemmung des Vari­
abilitatsausmaBes. Aus diesen Versuchen erhellt, daB sowohl Steigerung wie 
Herabsetzung der Assimilitationsvorgange die Entstehung der Variabilitat der 
Korperdimensionen hemmt. 

Wenn nach Verbrauch des Dotters die Amphibienlarven auf auBere Nahrungs­
aufnahme eingestellt sind, die ihnen aber experimentell nicht zugefiihrt wird, 
so konnen diese Hungertiere trotzdem noch 30 Tage ohne jede Nahrungsauf­
nahme leben und hierbei auBerlich eine sehr geringe Abnahme des Korper­
volumens aufweisen. Bei mikroskopischen Untersuchungen aber zeigt sich, 
daB das innerkonstitutive Gefuge der Organentwicklung ganz wesentlich ab­
geandert ist, besonders Leber, Darm und Thymus bilden sich in ihrer GroBen­
entwicklung stark zurUck. Derartige Messungen an Hungertieren ergaben fur 
die Thymus (G. HERTWIG 1924) am 14. Tage 100 Einheiten, am 25. Tage 28 
Einheiten, am 50. Tage 80 Einheiten. Die Vergleichszahlen der gefutterten 
Kontrolltiere sind 280, 1900 und 7800. Am wenigsten verandern sich Zentral-
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nervensystem und die Sinnesorgane, die in ihrer GroBenentwicklung wiihrend 
der ganzen Hungerperiode bestehen bleiben, wiihrend z. B. auBer den erwiihnten 
Organen die Muskulatur ebenfalls stark abgebaut wird. 

Weitere Untersuchungen iiber die Einzelwirkung der Nahrlosung auf das 
Wachstum der Wassertiere zeigten (KRIZENECKI und PODHRADSKY 1924), 
daB die in Losung von Sacharose und Glukose geziichteten Tiere ein herab­
gesetztes Liingenwachstum gegeniiber den Tieren aufwiesen, die in Peptonlosung 
aufwuchsen. Von geringer Bedeutung ist fiir die erste Wachstumsphase das 
EiweiB. Wurde der Sacharose- oder Glukose16sung noch Harnstoff hinzugefugt, 
so nahm die Trockensubstanz bei den Tieren zu, bei iilteren Tieren ist die Wirkung 
wieder etwas anders und kann sogar schiidigend wirken. Der relative Stoffwechsel 
der einzelnen Lebensalter, der Zeitfaktor der abgestuften Wachstums- und Ent­
wicklungsenergien spiegelt sich in diesen Stotfwechseluntersuchungen wieder. 
Stickstoff braucht nicht da zu sein, die organische Losung wirkt auch ohne 
Stickstoff wachstumssteigernd. 

1m allgemeinen wirkt Nahrungsentzug nicht ohne weiteres hemmend oder 
vermehrte N ahrungszufuhr fordernd auf den Organismus; denn es kann im 
ersteren FaIle die verminderte N ahrung. besser verdaut, im letzteren FaIle das 
vermehrte N ahrungsvolumen weniger resorbiert werden. Aber nicht allein die 
Menge, vor allem die Qualitat der Nahrung spielt, wie die oben erwiihnten 
Versuche gezeigt haben, eine ganz wesentliche Rolle. Erwiihnt werden miissen 
hier die bekannten Fiitterungsversuche an Kaulquappen, welche bei Fleisch­
nahrung schneller wachsen, als bei einseitiger Pflanzennahrung. Fiir die im 
Wasser lebenden Organismen ist somit das umgebende Medium in seiner quali­
tativen Zusammensetzung fur die Erniihrung von groBer Bedeutung. Genauere 
Untersuchungen verdanken wir besonders HERBST, der nachweisen konnte, 
daB die ZUlli Aufbau des Embryos von Echinus notwendigen Baustoffe im Ei 
nicht in solchen Quantitaten vorhanden sind, daB sie bis zu den Entwick­
lungsstadien reichen, in welchen N ahrungsaufnahme moglich ist, sie miissen 
daher dem Seewasser entzogen werden; zum Tell hiingt also auch die 
normale Entwicklung von der chemischen Zusammensetzung des umgebenden 
Milieus abo 

In dieser Richtung bewegt sich auch die Arbeit von ESAKI 1926, der die 
Erniihrung der Amphibienlarven durch verschiedene im Wasser ge16ste N ahrungs­
stoffe prufte. Diese Aufnahme der in Wasser gelosten Stoffe (PUTTERsche 
Theorie) ist ja auch schon allgemein bekannt und wird praktisch bei der Ziichtung 
von Aquariumtieren vielfach angewendet. 

Hier liegen auch bereits Untersuchungen vor, welche den EinfluB verschieden­
artiger Nahrungszusammenstellung auf das Wachstum beweisen. Z. B. gedeiht 
die Ohrschlammschnecke (FROMMING 1929) bei gemischter Nahrung, die sowohl 
pflanzliche wie tierische Stoffe enthiilt, sowohl beziiglich der Hohenentwicklung 
wie beziiglich der Breitenwachstumskurve am besten. 

Um die Wirkungen der verschiedenen im Wasser gelosten Niihrstoffe auf 
Korperlange, Korpergewicht und Metamorphose zu prufen, verwandte Es.A.KI 
7 verschiedene Losungen: 1. Wittepepton und Glukose in Wasser, je 0,25 g 
auf 1000 g Wasser; 2. Wittepepton und Glukose je 0,1 g auf 1000 g Wasser (Pepton 
2 Tiere); 3. zur ersten Peptonlosung hinzugesetzt ein japanisches Vitamin­
B-Priiparat "Spelzon internes" 1,0 (Vitamin B 1 Tier); 4. zur 2. Peptonlosung 
hinzugesetzt 0,25 ccm "Spelzon internes" (Vitamin B 2 Tiere); 5. 1% Alkohol­
wasser (Alkoholl Tier); 6. 0,25% Alkoholwasser (Alkohol2 Tiere); 7. Leitungs­
wasser (Hungertiere); 8. Kontrolltiere, die reichlich giinstige Nahrung erhielten: 
Wasserpflanzen, gekochten Reis, Eigelb, Fischfleisch. Das Ergebnis dieser 
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verschieden ernahrten Tiere beziiglich des Wachstums ergab, daB das Wachs­
tum der einzelnen Kontrollserien in ganz verschiedener Weise vonstatten ging, 
daB somit von den einzelnen Larven aus dem Wasser Nahrungsstoffe im ge16sten 
Zustand aufgenommen werden muBten. Uberhaupt kein Wachstum zeigten 
die Hungertiere und die Peptontiere. Sehr ungiinstig wirkte die Peptonglukose-
16sung ohne Vitamin, etwas besser die mit Vitaminzusatz. Der Hungertod der 
Alkoholtiere war etwas geringer als der der diinnen Peptonglukose16sung. Am 
giinstigsten wirkte die Peptonglukose16sung mit Vitamin B. 

FUr das allgemeine Wachstumsproblem sind diese Tatsachen deswegen 
von groBer Bedeutung, weil nicht nur der Gesamtorganismus, sondern auch 
das Zelleben als solches von den chemisch-physikalischen Vorgangen in der 
Umgebung abhangig ist. Ein Zellkern kann sich z. B. nur dann teilen, wenn ihm 
geniigend Nukleoproteide zur VerfUgung stehen. In grundlegenden Arbeiten 
zeigte CARREL die Bedeutung der Zusammensetzung des Embryonalsaftes fUr 
lebende Zellkulturen, die iiber Jahre hin lebend erhalten werden sollen. Je 
nach der Zusammensetzung dieses biochemischen Milieus im lebenden Organis­
mus oder in der kiinstlichen Zellkultur gestaltet sich Wachstum und Lebens­
dauer. 

Fordernd auf das Wachstum niederer pflanzlicher Organismen wirken in 
geringsten Mengen die Alkaloide. Aber nur geringste Mengen stellen Reiz­
wirkungen dar, von anderen Giften z. B. vom Alkohol liegen Untersuchungen 
vor von PEARL, welche beweisen, daB das Ergebnis hoherer Dosen von Alkohol 
auf Wachstum und Entwicklung biologisch von ganz anderer Einstellung gesehen 
werden muB. PEARL zeigte hier zuerst und spater DANFORTH und STOCKARD, 
daB dem Athylalkohol eine ganz bestimmte Selektionswirkung zukommt: LaBt 
man trockenen Samen der Wassermelone 3 Stunden lang sich in 2-16%igem 
Alkohol vollsaugen und dann keimen und in destilliertem Wasser im Dunkeln 
wachsen, so erreicht das Gesamtwachstum ein groBeres AusmaB entsprechend 
9-35% gegeniiber dem Wachstum der Keimlinge ohne Alkoholbehandlung. 
Nach PEARL beruht diese Erscheinung auf einer Selektionswirkung, in dem 
einfach nur durch den Alkohol die konstitutionell schwacheren Samen aus­
geschaltet werden, und die relativ kraftig potenzierten iibrigbleibenden ein ver­
starktes Gesamtwachstum manifestieren. 

Von weiteren Untersuchungen, deren Ergebnisse eine Bestatigung der 
erwahnten Erklarungsmoglichkeiten geben, seien diejenigen von STOCKARD 
1925/26 erwahnt. Reine Veranderungen des chemischen Milieus konnen auf 
Fischeier einwirken, so daB unter dem EinfluB von Magnesium, Salzen, Ather, 
Alkohol, Chlorethon und Chloroform AugenmiBbildungen und Doppelbildungen 
auftreten. STOCKARD priifte nun im einzelnen genau, bis zu welchem Grade 
Umweltschadigungen die Nachkommenschaft beeinflussen. Diese Experimente 
sind von grundlegender Bedeutung auch in ihrer Auswertung fiir den Menschen, 
sie seien deswegen hier genauer erortert. Es wurden wahrend 14 Jahren mehr 
als 100 Meerschweinchen behandelt, und zwar wurden normale Mannchen 
mit normalen Weibchen gepaart und andererseits mit solchen Weibchen gepaart, 
die durch Einatmen von Alkoholdampfen geschadigt waren. Eine innerliche 
Verabreichung von Alkohol bewahrte sich nicht, weil die Tiere mit Magen­
erkrankungen sofort reagierten. Von 196 Jungen der normalen Kombination 
starben wahrend der ersten 3 Monate nur 23%. Von 185 Tieren der Kombination 
mit alkoholisierten Weibchen starben bereits 56,6%. Verkiimmerte Tiere 
wurden von den normalen Paaren keine geworfen, von den alkoholisierten 6%. 
Die Ergebnisse mit alkoholisierten mannlichen Tieren waren ganz ahnlich. 
Wenn nun derartige Ziichtungen weiterhin iiber mehrere Generationen beo­
bachtet werden, so ergibt sich, daB nur die erste Generation minderwertiger 
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ist als diejenige der Kontrolltiere, spater wird die 4. Generation der Kontroll­
generation sogar uberlegen und hat eine geringere Sterblichkeit als diese. In 
Angleichung an die Erklarungsmoglichkeit von PEARL kann nun auch hier 
angenommen werden, daB infolge des Alkohols die minderwertigen Keirnzellen 
zerstort werden und nur besonders widerstandsfahige ubrig bleiben, welche 
diese hochwertige Generation hervorbringt. 

Anwendung verschieden konzentrierter Losungen von Chlorethon auf 
Amblystomaembryonen des Schwanzknospenstadiums uber 3-8 Tage hin laBt 
die Art der Einwirkung dieses Narkosestoffes auf die Bewegungsmoglichkeiten 
studieren (MATTHEWS und DETWILER 1926). Die Konzentrationen betrugen 
in diesen Experimenten 1: 2000; 1: 2500 und 1: 3000. Das wesentliche Ergebnis 
dieser Experimente war, daB nach Beendigung der N arkose die eine zeitlang 
vollig gelahmten Tiere, die ihrem neuen Entwicklungsstadium entsprechenden 
Bewegungstypen zeigten, obgleich der diesem Typ normalerweise vorhergehende 
Bewegungstyp uberhaupt niemals realisiert worden war. Der normale Ablauf 
der Funktionen ist daher durchaus nicht notwendig fiir die Ausgestaltung 
eines bestirnmten morphologischen Reflexapparates. Das Ergebnis ist von 
besonderer Wichtigkeit deswegen, weil- eine primiire gegebene morphologische 
Grundlage durch Wachstum und Dillerenzierung sekundiir die spezifische Be­
wegungsart m6glich macht, ohne daf.J diese durch funktionelle Anpassung, durch 
Tiitigkeit uberhaupt wiihrend ihrer gesamten Herausentwicklung ie beeinfluf.Jt 
worden ware. 

Ahnlich wie die chemische Zusammensetzung des Eies standig schwankt, 
aber immer doch ganz bestirnmte Grundstoffe benotigt, so finden wir diese 
flieBenden Abwandlungen der chemischen Konstitution wiederum beim Ver­
gleich des neugeborenen Tieres mit dem ausgewachsenen Tier. Ausfiihrliche 
Daten sind erarbeitet worden durch H. GERHARTZ (1910), (siehe auch tabulae 
biologicae 3, 1926 S.581, Biochemie des Wachstums). Um nur einige wenige 
Beispiele herauszugreifen, ist beirn Hund am 6. Lebenstag und am 15. Lebens­
tag vorhanden: 

Wasser ...... . 
Trockensubstanz 
Organische Substanz 
EiweiJ3 ...... . 
Asche ...... . 

80,3% 
19,7% 
17,30 /(1 
12,4% 
2,4% 

77,0% 
23,0% 
20,3% 
10,9% 
2,6% 

Betont sei, daB in der selbstverstandlichen V oraussetzung der Verschieden­
heit der absoluten Zahl das relative Verhaltnis der groBeren zur kleineren Zahl 
fUr die ersteil genannten 4 Rubriken, z. B. auch beirn Schaf gilt, und zwar fur 
die Entwicklungszeit des 6. Monates und des 1. Vierteljahres. 

Bekannt sind weiter die Beziehungen zwischen N ahrungsaufnahme und 
chemischer Zusammensetzung des Korpers bei verschiedenen Saugern und 
beim Menschen, das spezifische Wachstum verschiedener Organismen, die Ent­
wicklung bis zur Verdoppelung des Geburtsgewichtes, die genaue chemische 
Zusammensetzung verschieden alter Tiere, der Mineralstoffgehalt mensch­
licher Feten und Neugeborenen, der EiweiBgehalt von Mensch und Hund in 
den verschiedenen Altersstufen, das Organwachstum, die Energiebilanz, der 
Bedarf an Energie in den einzelnen biologischen Perioden der Entwicklung. 
All diese zahlreichen biochemischen Daten bilden die Grundlage uberhaupt 
der exogenen Variabilitatsmoglichkeit. 

Interessant sind hier die verschiedenen Werte fUr N ahrungsaufnahme und 
fUr den Anwuchs verschiedener Sauger im Vergleich mit dem Menschen. Wir 
geben hier eine kleine Tabelle nach GEBJlARTZ (1910) wieder. 

13* 
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Mensch Schwein Hund 
Tagliche Gewichtszunahme pro 100 g Korper-

10,01 g gewicht ................ 0,48g 6,53g 
Tagliche Milchaufnahme pro 100 g Korper-

17,5 gewicht ................ 15,1 g 24,4g g 
Tagliche Stickstoffaufnahme pro 100 g Korper-

0,29g gewicht ................ O,04g 0,28g 
Tagliche Aschenaufnahme pro 100 g Korper-

0,23g gewicht ............ O,04g 0,28g 
Tagliche Energiezufuhr pro 100 g Korper-

11,5 Cal. 43,53 Cal. 28,16 Cal. gewicht ................ 

Mensch Schwein Hund 
Auf 1 g Gewichtszunahme kommt Aufnahme N 0,08 0,04 0,02 
Auf 1 g Gewichtszunahme kommt Aufnahme 

0,02 Asche 0,08 0,04 
Auf 1 g Gewichtszunahme kommt Aufnahme 

Cal. ...... 24,07 6,67 2,81 

Man erkennt unschwer aus dieser Zusammenstellung, daB die Kondition 
in ganz bestimmtem verschiedenem Verhaltnis stehen muB zu der Konstitution 
der wachsenden verschiedenen -Organismen. Diese Relativitat spiegelt sich 
z. B. auch im Kalorienwert wieder, der zur konstanten Wertung des Korper­
gewichtes in den einzelnen biologischen Perioden notwendig ist: es sind notig 
beim Hiihnchen nach GERHARTZ (1914): 

Periode 

Ruheperiode ..... 
Mauserperiode . . . . 
Brutperiode, 1. Periode 
Brutperiode, 2. Peri ode . . . . . 
Legeperiode . . . . . . . . . . 
thiergangsperiode zur Legeperiode 

Nettokalorien 
pro Tag 

und Kilogramm 
Korpergewicht 

85,10 
98,06 
53,37 
74,00 

146,65 
109,20 

1000qcm 
Korperoberflii.che 

102,06 
107,37 
71,78 
97,03 

178,63 
135,07 

Zum AbschluB und als wesentlichsten Teil geben wir nunmehr Hinweise 
auf die Umweltfaktoren, die bei den Saugern am Anbeginn der ersten extrau­
terinen Entwicklung stehen und hier mit dem ersten Tage einsetzen: Das erste 
extrauterine Milieu. Dann bringen wir wichtige Daten wiederum aus dem 
Forschungsgebiet der Haustierentwicklung, weil keine Vergleichende Anatomie 
der iibrigen Vertebraten so sehr das Wachstumsproblem des Menschen ver­
tiefen und klaren kann, wie gerade das von der praktischen Humanmedizin 
bisher vollig iibersehene, wissenschaftlich aufs allergriindlichste durchgearbeitete 
Gebiet der Haustierkunde. Immer liegt die Anwendungsmoglichkeit auf den 
Menschen im Relativen, in der Feststellung biologischer Aquivalenzen. 

Als erste erwahnen wir die groBe Arbeit von BLUM (1929), die 17656 Indi­
viduen an 3017 Wiirfen der weiBen Maus betrifft. 

Untersucht wurden EinfluB der WurfgroBe, des miitterlichen Korper­
gewichtes, der Saugung des vorangehenden Wurfes, des miitterlichen Alters, 
der Wurfsumme, der Geburtspause und der Jahreszeit auf das Gewicht der 
Neugeborenen. Es besteht eine negative Korrelation zwischen WurfgroBe und 
Geburtsgewicht, mit wachsender Individuenzahl fallt die Kurve. MiNOT meinte, 
daB dieser EinfluB auf einer mit steigender WurfgroBe abnehmenden Trachtig­
keitsdauer beruhe. Unterschiede der Wurfgeschwister konnen auf Unterschiede 
in der Plazentarentwicklung beruhen. 1m wesentlichen kommt die zu Baumaterial 
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ffir die Embryonen umgewandelte Nahrungsmenge in Betracht. Wichtig ist 
das Korpergewicht der Mutter, das nun wiederum von der Ernahrung abhangt, 
weiter ist wesentlich, wie bereits erwahnt, ob der vorangehende Wurf gesaugt 
wurde oder nicht. Wurde vorher nicht gesaugt, so hatte der nachfolgende Wurf 
ein hoheres Durchschnittsgewicht als derjenige, der einem gesaugten Wurfe 
folgte. Eine rein umweltlich bedingte Gewichtsanderung der Mutter hatte eine 
gleichsinnige und jener fast gleich kommende Anderung des Geburtsgewichtes 
zur Folge. Gering ist der EinfluB des miitterlichen Alters und der Wurfnummer; 
dagegen ist die Jahreszeit wieder von groBerer Bedeutung, die Winterwiirfe 
sind durchschnittlich 4% schwerer als die Sommerwiirfe; hierbei solI aber die 
wechselnde Ernahrung nicht den ausschlaggebenden Faktor darstellen. BLUM 
stellt in der Betrachtung der wesentlichen Faktoren den Anteil der genetischen 
Faktoren hinter die Einfliisse der Umwelt. 1m Vordergrund steht die Ernahrung 
und diese beeinfluBt die WachstumsgroBe, das Wachstumstempo des Neu­
geborenen innerhalb der ihm rassenmaBig zukommenden Variationsbreite. 

JOHANNSSON (1929) rechnet ffir die Lange der Tragezeit der Schweine im 
Mittel 114,3 Tage, doch bestehen hier erhebliche Variationen bei ein und der­
selben Sau. Es ist auch kein Zusammenhang zwischen dem Alter der Sau und 
der Lange der Tragezeit nachweisbar . .Allgemein nimmt die Anzahl der Ferkel 
in einem Wurfe durchschnittlich bis zum 4. Wurfe zu und ihre Sterblichkeit 
ist bei durchschnittlich kurzen Tragzeiten etwas groBer als bei langeren. Gering 
endlich ist der durchschnittliche Zusammenhang zwischen der Fruchtbarkeit 
des Mutter- und des Tochtertieres. 

Untersuchungen iiber die Zuchtbenutzung sehr junger Sauen (MUMPART 
und Mc. KENZIE 1927) und der aus diesen Erstlingswiirfen hervorgegangenen 
Nachkommenschaft zeigten, daB die schon im Alter von 6 bis 10 Monaten 
gedeckten Tiere mehr Ferkel brachten, die ebenso schnell heranwuchsen, wie 
die von alteren Sauen. Es zeigt sich aber hier ein langsameres Wachstum der 
zu friihzeitiger Zucht benutzten Tiere selbst bei starkster Fiitterung. Kalk­
arme Futterrationen schadigen die Entwicklung der Jungen sehr. Diese Experi­
mente zeigen wiederum ein "Oberwiegen des endogenen Faktors der Jugend­
lichkeit der betreffenden Muttertiere iiber den Ernahrungsfaktor . 

.All diese Einzelheiten miissen besonders gewertet werden, um in ihrer relativen 
aquivalenten Anwendung ffir den Menschen eine biologische Grundlage zu 
bilden. 

Nirgends aber sind die Einfliisse der Ernahrung auf das Wachstum aber 
genauer studiert worden und praktisch mehr verwendet worden, wie in der 
Landwirtschaft bei der Ziichtung und Mastung der Haustiere. Man wundert 
sich, daB die exakten und sehr griindlichen Untersuchungen iiber die Entwick­
lung und das normale Wachstum und ihre konditionellen Beeinflussungsmoglich­
keiten, die sehr zahlreichen Experimente und Studien bisher in der medi­
zinischen Literatur iiberhaupt nicht zur kritisch vergleichenden Beurteilung 
des Wachstumsphanomens des Menschen herangezogen worden sind. Die Ent­
wicklung der Konstitutionsform der verschiedenen Haustierrassen wird in dem 
Kapitel iiber Differenzierung besprochen werden, wesentliche Einzelheiten 
des Wachstumsphanomens wurden bereits schon in dem vorhergegangenen 
Kapitel erwahnt. An dieser Stelle mogen die wesentlichen konditionellen 
Faktoren genannt werden, welche modifizierend, spezifisch auslOsend wirken. 

Die zahlreichen Zuchtrassen der Haustiere besitzen in ihrem Formenbild 
bestimmte Merkmalskomplexe, deren Erzeugung durch kiinstliche Zuchtwahl 
gestaffelt worden ist. SETTEGAST (zitiert nach ADAMETZ 1926) unterscheidet 
bei den Haustieren primitive Rassen, Ziichtungsrassen und "Obergangsrassen. 
Die primitiven Rassen (Naturrassen NATHUSIUS) sind solche Rassen, bei denen 
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die morphologischen und physiologischen Besonderheiten seit sehr langen 
Zeitspannen bereits schon vorhanden waren, und zu deren Manifestation die 
Ziichtung durch den Menschen weniger bedeutsam ist. Bei den wirklichen 
Ziichtungsrassen aber wurde durch bestimmte Haltung, P£lege und Ernahrung, 
durch geeignete Zuchtwahl eine ganz bestimmte somatische Eigenheit von 
Generation zu Generation gestaffelt. Die ,;tJbergangsrassen" befinden sich 
noch unter ziemlich primitiven Verhaltnissen und zeigen gewisse ziichterische 
Verbesserungen erst in den Anfangen. 

Beim Pferd kann auf absolute Schnelligkeit, relative Schnelligkeit und auf 
groBe Zugkraft geziichtet werden. Zur ersten Gruppe gehOrt das englische 
Vollblut und der amerikanische und russische Traber. Zur 2. Gruppe, bei welcher 
sich Schnelligkeit mit Ausdauer kombiniert, das Arabische Pferd. Die 3. Gruppe 
endlich bildet die Glydesdale und Shirehorserasse. 

Beim Rind wiederum spielt die Milchleistung, der Fettgehalt der Milch, 
die Friihreife und Mastfahigkeit eine wesentliche Rolle; ahnlich beim Schaf 
Milchleistung, Friihreife, Mastfahigkeit, dann vor allem Wolle, Pelz, Fleisch; 
beim Schwein vor allem Mastfahigkeit. 

Diese Zuchterfolge sind nun iiberhaupt nur dann realisierbar, wenn ein 
geniigend groBer endogener Reaktionsradius auf neues Klima, Haltung und 
Ernahrung vorhanden ist, wenn die Anpassungsfahigkeit geniigend groB ist. 
Bestimmte Arten sind iiberhaupt nicht anpassungsfahig (Bison, siidafrikanischer 
Biiffel), andere in sehr starkem MaBe. 

Eben das AusmaB der endogenen Variablen spielt wie bereits erwahnt, die 
wesentlichste Rolle. Die Variabilitiit, Veriinderlickkeit der morpkologiscken 
Norm, kann entweder nur auf erblicke:r Basis beruken: Neukombination von Erb­
einkeiten oder Mutation; aie kann aber auck als Modifikation nickt erblicker Natur 
sein und dann lediglick durck iiuf3ere EinfliiBse ausgeliJst werden. 

Diese Modifikationen, zumal hinsichtlich des Wachstumsphanomens, bilden 
den eigentlichen Inhalt vorliegenden Kapitels. 

Unter den Umweltfaktoren, welche das Wachstum der Haustiere beein­
£lussen, gehoren in erster Linie das Klima (Temperatur, Wassergehalt der Luft, 
Bewegung der Luft, Luftdruck, Sonnenlicht, Luftelektrizitat). ADAMETZ gibt 
in seinem Buche zahlreiche Beispiele und Hinweise. Die Ernahrung als solche 
ist von ganz verschiedener Wirkung, je nach dem Entwicklungsstadium, in 
welchem sie wahrend des Wachstums des Tieres gegeben wird. EiweiBreich 
ernahrte J ungtiere sind durch besondere Forderung des Breitenwachstums 
der RumpfmaBe und des Schadels ausgezeichnet, die Entwicklung wird zudem 
beschleunigt. Umgekehrt bewirkt eiweiBarme Jugendentwicklung eine Ver­
zogerung der Korperentwicklung in Begleitung schmaler Form des Rumpfes 
und des Schadels. 

Es sei hier eingeschaltet, daB der Begriff der Kondition in der Sprache der 
praktischen Ziichter eine bestimmte Korperbeschaffenheit charakterisiert, die 
bestimmten wirtschaftlichen Zwecken entspricht: so spricht man hier von 
Zuchtkondition, Rennkondition, Ausstellungskondition, Mastkondition, Hunger­
kondition. 

Ernahrungsphysiologisch ist fUr die Zuchtkondition eine konzentrierte, 
eiweiBreiche Ernahrung und geeignete Bewegung notwendig (Abb. 93 a u. b). 
Bei der Mastkondition spielt aber zugleich das V orhandensein einer endogenen 
Mastbereitschaft in Form einer bestimmten abgestimmten Hypophysentatig­
keit eine wesentliche Rolle, wie iiberhaupt die AuBenfaktoren in ihrer Gesamt­
heit nur Bedingungen sind, unter denen die verschiedenartigen inneren Ent­
wicklungsmoglichkeiten abgestuft werden. 
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Eine wesentliche Eigenschaft vieler Haustierrassen ist der beschleunigte 
Ablauf des Wachsturns, die Friihreife. Diese Friihreife kann als geschlechtliche 
Friihreife bei bestirnrnten Rassen erblich fest fixiert sein, z. B. zeigen sie beirn 

Abb.93a. 

Abb.93b. 

Abb. 93 a u. b. Umwelt· und Erniihrungseinfliisse auf den Korperbau. a gut entwickeltes Weidefoblen. 
oldenburgiscb·bannoverscher Kreuzung, andertbalb Jahre alt, weiblich, 315 kg scbwer, tief und 
gut geniibrt. b im Stall, bei kiirglicbem Futter aufgewacbsenes Fohlen, oldenburgiscb'QstpreuBiscber 
Kreuzung, andertbalb Jahre alt, weiblich 201 kg schwer, miiBig genabrt, scbwacbe Konstitution, 

[Beide Bilder nach GOTZE: Z. Konstit.lehre 9 (1924).] 

Pferd die Belgier und Percherons, beirn Rinde die Jerseys, beirn Schwein die 
englische Rasse, beirn Schaf bestirnrnte AlpeIlfassen, die korperlich gerade 
urngekehrt spiitreif werden. Hier findet also eine Uberschneidung derGeschwindig. 
keit der korperlichen Wachstumsintensitat mit derjenigen der geschlechtlichen Ent· 
wicklung statt, so daB z. B. bei den genannten Schafen friihzeitige Trachtigkeit 



200 Entwicklung des Typus. 

eine Verzogerung der Korperentwicklung mit sich bringen kann. Andererseits 
kann aber hier die Ernahrung als aullerer gestaltender Faktor einwirken und 
z. B. in Form einer sehr iippigen Ernahrung bei Ziegen den Beginn der Brunst­
zeit vom 5. bis 7. Monat auf den 3. Monat verkiirzen. In ganz ahnlicher Weise 
beschleunigend wirkt warmes Klima. 

Die "deutsche Gesellschaft fUr Ziichtungskunde" gibt in Heftform "Anlei­
tungen" heraus, in denen sich genaue, wissenschaftlich erprobte Ernahrungs­
vorschriften befinden. Es bestehen weiter genau ausgearbeitete landwirtschaft­
liche Kalender und Tabellen iiber die Zusammensetzung der Futtermittel, ihren 
Gehalt an verdaulichem Sauerstoff. Auf Angaben all dieser weit ausgearbeiteten 
Einzelheiten mull hier verzichtet werden. Nur einige Grundlinien sollen auf­
gezeichnet werden, um eine V orstellung von dem Ausmall des konditionellen 
Ernahrungsfaktor zu bekommen. 

FUr einen geordneten Stoffwechsel der Milchtiere (LAMl'RECHT 1929) sind 
folgende Nahrstoffe erforderlich: EiweillkOrper, Fett, Kohlehydrate, d. h. stick­
stoffreie Extraktstoffe und Rohfaser, Vitamine, Minerale, Wasser. Die Nahr­
stofimengen, die von einer Kuh benotigt werden, konnen bestimmt werden durch 
den Erhaltungsbedarf und dem Leistungsbedarf. Der Erhaltungsbedarf ist 
vom Korpergewicht abhangig .. Der Leistungsbedarf berechnet sich aus der 
erzeugten Milchmenge, ihrer Zusammensetzung, dem Bedarf des Kalbes wahrend 
der Trachtigkeit und der Eigengewichtszunahme der Kuh. Beachtet werden 
mull die Verdaulichleit und Nahrstoffausniitzung. Ein Teil der Ration mull 
aus safthaltigem Futter bestehen, das Futter mull schmackhaft sein, einen 
bestimmten Ausfiillungsgrad fiir den grollen Kuhmagen besitzen, es mull viel­
seitig zusammengesetzt sein. Spezifische Wirkungen von bestimmten Nahr­
stoffen auf die Steigerung des Fettgehaltes der Milch sind nicht exakt nach­
weisbar. Immerhin bestehen sog. "Kraftfuttermittel", die praktisch verabreicht 
werden. Es wirken (nach HANSEN) auf 1. Erhohung der Milchmenge mit 
Erniedrigung des Fettgehaltes: Sojaschrot, Maisschrot, Haferschrot, Maizena. 
2. Gleichbleibende Milchmenge, ErhOhung des Fettgehaltes: Leinkuchen, 
trockene Maisschlempe, Kokoskuchen, Palmkuchen. 3. Gleichbleibende Milch­
menge, Erniedrigung des Fettgehaltes: Sesamkuchen, Mohnkuchen, Reisfutter­
mehl, Leindotterkuchen. Gute Gewichtszunahme bewirken Trockentreber 
und Weizenkleie. Ein gutes Mastfutter mit ungiinstiger Wirkung auf die Milch­
leistung stellt dar: Reisfuttermehl, Mohn- und Leindotterkuchen. 

Wesentlich ist fUr die Hohe der Milchleistung die Pflege wahrend der Trocken­
zeit und der ersten Zeit nach dem Kalben. 1st der Nahrstoffverbrauch einer 
Kuh wahrend der Zeit zwischen 2 Kalbungen in den ersten 4 Monaten groller 
als die Nahrstoffaufnahme, so ist umgekehrt in den letzten 4 Monaten die Auf­
nahme groller ala der Verbrauch (WILSON). Es mull also die Kuh in ihrem 
Organismus in Form von Fetten und Mineralstoffen im Knochen Vorratsmengen 
speichern, damit sie nach der Geburt iiber Stoffe verfiigt, die zur Produktion 
der erforderlichen Milchmenge notig sind, zumal dann nicht alles in geniigender 
Weise mit dem Flitter aufgenommen werden kann. Die Nahrung wird haufig 
so fein dosiert, dall Z. B. im Winter folgendes Kraftfutter gegeben werden kann: 
3 Teile Haferschrot, 3 Teile Kleie, 3 Teile Gerste, Mais und Roggen, 1 Teil Lein­
kuchen. Vor dem Kalben lallt man etwa 8-10 Tage den mastenden Teil der 
Kraftfuttermittel fort und sorgt fUr leichtverdauliche abfUhrende Mischungen 
(Kleie, Haferschrot, Leinkuchen). 

Die Berechnungen des Erhaltungsbedarfs und des Leistungsfutters gestatten 
praktisch eine Beurteilung der Rentabilitat der landwirtschaftlichen Produktion 
und sind zugleich biologisch von groller Bedeutung fUr die Wertung der Nahrungs­
zufuhr. Man kann eine "Grundfutter"mischung herstellen fUr den Erhaltungs-



Die Kondition des Wachstums. Umweltfaktoren. 201 

bedarf und eine "Kraftfutter"mischung hinzugeben fiir den Leistungsbedarf. 
Auf diese Weise kommt man zu folgenden Berechnungsformeln: Erhaltungs­
bedarf je Tag in kg. 

Starkewertgewicht der Kuh in kg 
200 

Verdautes EiweiBgewicht der Kuh in kg 
2000 

Leistungsbedarf je Tag in kg: 
Starkewert = tagliche Milchmenge in kg X 250 

1000 
Verdautes EiweiB = tagliche Milchmenge in kg X 45 

JOOO 

Die taglichen Mindestnahrstoffmengen sind beim Vergleich einer 450 kg 
und einer 500 kg schweren Kuh: 

Tagliche 
450 kg 500 kg 

Verdautes 
I 

Verd.autes 

I 
Milchmenge 

EiweiB Starkewert EiweiB Starkewert 

5kg 0,450 3,50 0,475 3,75 
10 " 0,675 4,75 0,700 5,00 
15 

" 
0,900 6,00 0,925 6,25 

20 " 1,125 7,25 1,150 7,50 

Hingewiesen sei auf besonders ausgearbeitete Ernahrungsnormen (0. KELL­
NER, NILS HANSSON, siehe bei KRONACHER), auf die hier nicht naher eingegangen 
werden kann. Ganz ahnliche, genau ausgearbeitete Fiitterungstabellen und 
Berechnungen liegen bei den meisten iibrigen Haustieren vor. Steht z. B. die 
Ziege (MACHENS 1920) trocken, so gilt genau wie fUr die Kuh die Notwendig­
keit einer Ernahrung, die nicht nur Erhaltungsnahrung darstellt, sondern zugleich 
auch fiir die sich entwickelnden Jungen bereit stehen muB. Kalk und Phosphor­
saure muB zu dieser Zeit reichlich zur Verfiigung stehen und gutes Heu geniigend 
verfiittert werden. Hinzu kommt, daB hochtragende Ziegen, die noch nicht 
3 Jahre alt sind, selbst noch nicht ausgewachsen sind und daher auBerdem noch 
Nahrstoffe zum Aufbau des eigenen Korpers benotigen. Durch EiweiBentzug 
kann der Milchertrag bald stark verringert werden. Genaue Vorschriften 
bestehen fiir die Ernahrung der hochtragenden Ziegen, der frischmelkenden 
Ziege, fiir die Stallfiitterung im Sommer, die Ernahrung auf der Weide, die Stall­
fiitterung im Winter. Endlich gibt es genaue Vorschriften iiber die Beschaffen­
heit des Stalles. Hier werden die RaumgroBen nach Quadratmetern berechnet, 
die jedem Tier zustehen, Temperaturregulierung, Luftzutritt muB beachtet 
werden. 

Bei diesen Ernahrungsstudien ist beachtenswert, daB der "Ausnutzungs­
quotient" fiir die Trockensubstanz zu Wachstumszwecken im 1. Entwicklungs­
jahre bei allen Tiergattungen sinkt (KRONACHER). Es wird also ein gut Teil 
der Nahrung, vor allem des EiweiBes nicht fiir Wachstumsvorgange nutzbar. 
Da das Wachstum nicht regelmaBig, sondern in Zyklen verlauft, kommt es 
periodenweise zum Beispiel zur Zeit der Geschlechtsreife zu besonderen Zeit­
spannen, innerhalb welcher die RegelmafJigkeit der Futferausnutzung fur den Kraft­
wechsel und das Wachstum gestOrt wird. Hinzu kommt bei all diesen Wirkungs­
moglichkeiten auch der konditionelle EinfluB des geographischen und klima­
tischen Milieus, der z. B. dahin gehen kann, daB importierte Zuchtrassen sich 
in ganz bestimmter Weise verandern konnen. So konnte festgestellt werden, 
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daB das im Voigtlande gezogene schwarzbunte Niederungsvieh von Generation 
zu Generation kleiner wurde; auch die urspriingliche Friihreife, durch welche 
die Rasse charakterisiert ist, machte einer Spatreife Platz (MEYER-ULEX 1927). 
Ob nun hier gerade der Ernahrungsfaktor als einziger umgestaltender Faktor 
wirksam gewesen ist, mag zweifelhaft sein, jedenfalls muB man bei der Prufung 
irgend eines konditionellen Faktors, wie z. B. der Ernahrung sehr sorgfaltig 
sichten. 

Schwedische Untersuchungen (HANSSON und MULLER 1929) zeigten, daB 
z. B. die bisher allgemein gereichte, aus Gras gemischtem Kleinheu und Hafer 
mit etwas Strohhecksel bestehende Futterration fUr Jungpferde im 1. Lebens­
winter ungenugend war, daB aber bei Darreichung groBer EiweiBmengen wiederum 
die Gefahr del' Rachitis odeI' del' Gelenkerkrankungen zunimmt, daB endlich 
die Beschaffenheit del' Weide, welche dem Tier im Sommer zur Verfugung stand, 
in hohem MaBe den Nahrungsbedarf im Winterhalbjahre staffeln kann. 

Die Kondition "Ernahrung" ist eben ein derartig komplexer Faktor, daB 
zu seiner exakten Analyse eine sehr vielseitige Sichtung notwendig ist. Wird 
weiter das Jungpferd einem bestimmten Training ausgesetzt, so wird Wachstum 
und Entwicklung beeinfluBt, bei harlem Training staffelt das Wachstum mehr 
Breite und Tiefe der Tiere, weniger die Hohe. 

Bei all diesen Konstitutionspriifungen und Beurteilungen darf nun nicht 
schematisch eine ganze Gruppe von zahlreichen Tieren als biologische Einheit 
genommen werden; jedes Individuum hat zugleich auch seine eigene individuelle 
Entwicklungs- und Wachstumsbesonderheit, und innerhalb ein und derselben 
Rasse, ein und derselben Herde stehen sich die verschiedensten Wachstums- und 
Entwicklungsintensitiiten gegeniiber. 

Aus genaueren Untersuchungen uber die Schweineleistungsprufung 
(J. SCHMIDT und VOGEL 1930) geht hervor, daB die einzelnen Schweine bis zur 
Erreichung eines 1000 kg-Gewichtes eine ganz verschiedene Zeit beanspruchen 
und dementsprechend in den einzelnen Mastwochen eine ganz verschiedene 
Zuwachszahl aufweisen. Einzelne Tiere erreichten das genannte Gewicht schon 
in der 12. Woche, andere erst in del' 24. Bei Feststellung del' Entwicklungs­
geschwindigkeit innerhalb des Gewichtsabschnittes 30-50 kg, 50-70 kg und 
70-100 kg zeigten sich wiederum bei beiden Geschlechtern (die mannlichen 
Ferkel waren kastriert), sehr groBe zeitliche Schwankungen. Der Zeitfaktor 
del' Wachstumsintensitat ist somit individuell derart verschieden, daB jeg­
licher konditionelle Gesichtspunkt eigentlich nul' in del' Zwillingsforschung 
scharf erfaBt werden kann. Einig~ Daten geben wir hier wieder: 

Durchschnittliche Mastdauer in Tagen. 
Mastperiode 

Gesamtmast (vollendete 12. Lebenswoche bis 
100 kg Lebendgewicht . 

Mastperiode von 30-50 kg . 
50-70" . 
70-100 kg 
30-100 " . 

Mannchen 

113,5 
32,5 
30,4 
47,6 

110,5 

Weibchen 

119,4 
33,7 
32,4 
50,7 

116,8 

Weiter muB erwahnt werden, daB das Futterverwertungsvermogen im 
Verlaufe del' Mast sich allmahlich immer mehr verschlechtert. Es wird also 
zur Erzielung einer bestimmten Zuwachsmenge eine immer groBere Futter­
menge erforderlich. Was auch immer ziichterische Pflege erreichen mag, immer 
werden die Spitzenleistungen der besten Tiere durch endogene konstitutionelle 
Faktoren erzielt, welche in einer gro(;Jtmoglichsten Entwicklungsfreudigkeit liegen 
bei bester Futterverwertung und ausgesprochenem Fleischbildungsvermogen. 
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Dem fordernden EinfluB der Nahrungsmenge und Qualitat steht gegenuber 
ein ganz bestimmter Grad von Wachstumshemmung unter dem EinfluB des 
Hungers. Die Experimente und Beobachtungen, die sich auf den EinfluB des 
Hungers auf das Wachstum beziehen, sind ausfiihrlich und sehr exakt. Hier 
liegt das fundamentale Werk von JACKSON vor, welches alle Einzelheiten enthalt 
und auf 100 enggedruckten Seiten die Weltliteratur erfaBt. Nur eiuige wenige 
wesentliche Punkte mogen hier hervorgehoben werden. Der EinfluB des Hungers 
auBert sich in ganz verschiedener Form je nach den naheren Umstanden, unter 
denen er einen bestimmten Organismus befallt. Tierart, Alter und Geschlecht, 
Lange der Hungerperiode spielen eine Rolle. Die verschiedensten Komplikationen 
konnen die Bilder bis in die mikroskopischen Organstrukturen hinein verwischen; 
Zelldegenerationen, GefaBexsudate, Rundzelleninfiltrationen, Zellproliferationen, 
Eingeweidehyperamie, Parenchymatrophie kommen vor. Ganz verschieden 
sind die Wirkungen an Pflanzen und Tieren, Protozoen, Metazoen, Wirbellosen, 
Wirbeltieren. 1m allgemeinen sind die Wirbeltiere widerstandsfahiger als die 
Wirbellosen, doch kommen auch unter diesen groBe Unterschiede vor nach 
Alter, Geschlecht und bei den einzelnen 1ndividuen. Von den Protozoen nimmt 
Paramaezium um die Halfte ab, Stentor um 1/5 und Dilephus um 1/10 der 
urspriinglichen GroBe abo Es kann also im auBersten Falle die GroBe zu 1 % 
der urspriinglichen reduziert werden. Bei den hoheren Tieren kommt kompli­
zierend hinzu, daB die einzelnen Teile des Organismus verschieden reagieren. 
Sehr widerstandsfahig sind das Nervensystem; meistens unterliegen das Skelet, 
Fett und Lymphgewebe einer Atrophie. 1m allgemeinen sind die Derivate 
des Ektoderms widerstandsfahiger als die des Entoderms, am wenigsten resistent 
sind die Mesodermabkommlinge. Beachtet werden muB aber weiter, daB selbst 
in ein und demselben Gewebe Unterschiede in den einzelnen Zellen oder in 
umschriebenen Zellgruppen bestehen konnen. Glykogen und Fett verschwinden 
gewohnlich innerhalb der Zellen sehr bald, wahrend die Mitochondria relativ 
widerstandsfahig ist. Der Kern ist resistenter als das Zytoplasma. Gewohnlich 
unterbleibt die Kernteilung, nur im Bindegewebsstroma kann sie stattfinden. 
Die allgemeine Einwirkung des Hungers auf die Zellen besteht zuerst in der 
Auslosung einer Atrophie des Zytoplasmas, wodurch die Zelle einen scheinbar 
embryonalen Zustand gewinnt, der schlieBlich in den degenerativen ubergeht. 
Der Kern haIt langer aus. Eine Wiederherstellung derartiger Zellen kann nur 
noch vom atrophischen Zustand her erfolgen. 

Fur die verschiedenen Organe gibt es kritische Penoden, wiihrend welcher sie 
fur Hungereinwirkungen am meisten empfiinglich sind. So ist auch das Alter 
eines hungernden 1ndividuums zur Beurteilung des WirkungsausmaBes von 
grundlegender Bedeutung. 

Bei Tieren sowohl wie bei Pflanzen auBert sich der Hunger wahrend der 
Entwicklungsperiode weniger in Form einer Verzogerung oder eines Nach­
lassens des Wachstums, als in Form eines abnorm disproportionierten Wachs­
tums. Der Grad dieses Wachstums variiert bei den verschiedenen Spezies. 
Bei hungernden erwachsenen Tieren geht Z. B. eine Wundheilung weiter, wenn 
auch im verzogerten MaBe, es kann auch noch kompensatorische Hypertrophie 
nach Entfernung eines Teiles der Leber erfolgen, aber nicht einseitige Nieren­
hypertrophie nach Entfernung der anderen Niere. 

LIEBIG hat das Gesetz des "Minimum oder Grenzfaktors" aufgestellt, nach 
welchem ein Wachstumsstillstand erfolgen soll, wenn ein Ernahrungsfaktor 
fehlt, der fur das normale Wachstum notwendig ist. Gegen dieses Gesetz wendet 
sich JACKSON. Es sind weiter verschiedene Theorien aufgestellt worden, 
die erklaren sollen, warum diese oder jene Zellgruppe -widerstandsfahiger ist 
als eine andere, aber alle befriedigen nicht. 
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JACKSON erortert im einzeinen genau die Hungereinwirkung an Pflanzen, 
niederen Tieren und an Wirbeltieren; der weitaus groBte Teil seines Buches 
ist den Veranderungen samtlicher Organe und Gewebe des Wirbeltierkorpers 
gewidmet. So nimmt z. B. bei Tauben das Gewicht des Gesamtorganismus um 
40% ab, die Nebennieren nehmen dagegen merkwiirdigerweise an Gewicht zu, 
Gehirn und Hypophyse zeigen kaum Veranderungen, samtliche iibrigen Organe 
aber erleiden Gewichtsverluste in mehr oder weniger groBem MaBe. 

Die besonderen Verhaltnisse bei zahlreichen Versuchstieren sind genau 
studiert worden, es wiirde zu weit fiihren, hier Einzelangaben herausgreifen, 
genauer studiert sind auch die Einfliisse von Hungerepidemien beim Menschen, 
auf die an anderer Stelle genauer eingegangen werden wird. 

1m wesentlichen zeigen die mannigfaltigen Veriinderungen an den einzelnen 
Organen, welche die zahlreichen Tierversuche aufgedeckt kohen, dafJ der Hunger 
nicht nur den Organismus alB Ganzes, sondern uberhaupt das gesamte konstitutive 
Bild der V ielheit der Organe in spezifisch abgestufter Weise beeinflufJt und diese 
einzelnen Organe oder Gewebelcomplexe wiederum ganz verschieden in bestimmten 
zeitlichen Epochen, so dafJ bei grofJerem AusmafJ der Hungerwirkung sehr wesent­
liche Proportionsverschiebungen und ein wesentlicher Umbau des anatomischen 
und physiologischen Organmosaiks erfolgt. 

Der Winterschlaf hat bei Amphibien Wirkungen, die teilweise denen des 
Hungers ahneIn, teilweise aber wiederum etwas verschieden sind (OTT 1924). 
Das Korpergewicht bleibt sogar konstant und kann durch Ansammlung von 
Wasser in den Lymphsacken etwas zunehmen. Es nehmen an Gewicht zu: 
Rumpf, Lungen, Bindegewebe und BlutgefaBe, es nehmen an Gewicht ab die 
Muskulatur, Milz, Magen, Darm, Fettkorper und Nieren. Wird die Nahrungs­
zufuhr sehr lange unterbrochen, so tritt ein im Vergleich mit dem Gewicht 
des Korpers als Ganzes relativ geringer Gewichtsverlust ein beim Kopf, Skelet, 
Gehirn, Riickenmark, Zunge, Herz, Magen, Darm, Bindegewebe, Milz; die 
Lungen und Augapfel nehmen sogar zu. 

1m Tierexperiment lassen sich auch leicht die Einzelfaktoren isolieren, 
welche die Verschiedenheiten des Geburtsgewichtes bedingen, so laBt sich 
Unterernahrung und wirklicher Hunger experimentell trennen. Bei weiBen 
Ratten konnte gezeigt werden (BARRY 1920), daB unter dem EinfluB von Hunger 
kurz nach der Kopulation eine Schwangerschaft verhindert wird. Wenig booin­
fluBt wird die Zeitdauer der Graviditat, diese betragt durchschnittlich 23 Tage; 
bei Tieren, die wahrend der letzten Halfte der Schwangerschaft gehungert 
hatten, schwankt die Dauer von 21-26 Tagen. Abort und Friihgeburt wurden 
nicht beobachtet, dagegen waren -von 120 neugeborenen Tieren 41 tot. Ver­
mindert wird die Wurfzahl. Diese betragt im Durchschnitt 7 Tiere, bei Hunger­
tieren 5,9. Herabgesetzt ist das durchschnittliche Gewicht: normal 5 g, bei 
Hungertieren 3 g. Wesentlich ist, daB ein konstantes Verhaltnis zwischen dem 
Gewichtsverlust der Mutter wahrend der Schwangerschaft und dem des Neu­
geborenen nicht besteht. Eigenartig ist die Anregung des Schwanzwachstums, 
so daB samtliche Individuen relativ langschwanzig waren. Die erwahnte charak­
teristische Proportionsverschiebung auBert sich in einem relativ starkem Uber­
gewicht des Kopfes und der GliedmaBen, Bindegewebe und BlutgefaBe sind 
sogar 25% groBer als bei den Kontrolltieren. Die Gewichtsabnahme von Mus­
kulatur und Knochen betragt 5--7%, getrocknet sind die Knochen aber um 
12% iibernormal. Untergewichtig sind die Eingeweide, Lunge, Leber, Pankreas, 
Riickenmark, Darm, Thymus, Schilddriise, Nebenniere. Eigenartig ist, daB 
Milz, Augapfel, Nebenhoden, Hoden und Hirn eine starke Wachstumstendenz 
wahrend der pranatalen Hungerperiode aufweisen, wahrend diese Tendenz 
beim Herzen, Nieren, Magen, und Ovarien gering ist. Auf diese Weise wiirde 
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gewissermaBen das Tier in den Hungerperioden anfanglich immer noch iiber ein 
geniigend funktionierendes Zentralnervensystem, die Sinneswahrnehmungen 
der Augen verfiigen, ihm also von der Natur noch die Moglichkeit der 
Nahrungssuche und dem mannlichen Geschlecht die Fortpflanzungsmoglichkeit 
gegeben sein. 

Vergleicht man diese Hungerwirkungen mit den Wirkungen des Durstes, 
so findet man hier bis zu einem gewissen Grade A.hnlichkeiten. Halt man einen 
Monat alte weiBe Ratten einige W ochen unter sehr gekiirzter Fliissigkeitsver­
abreichung (KUDO 1921) bei adaquater Fiitterung, so werden die Schwanze 
merkwiirdigerweise langer, das Skelet nimmt an Gewicht zu, und ein wenig 
auch die Eingeweide. Allgemein nehmen weiter an Gewicht zu: Hypophyse, 
Augapfel, Nieren, Nebennieren, Riickenmark, Skelet, Pankreas, Magen, Darm, 
Leber, Uterus. Allgemein nehmen an Gewicht ab: Thymus, Ovarium, Parotis, 
Submandibulardriisen, Milz, Hoden, Nebenhoden, Schilddriise. 

Diese Angaben von JACKSON, OTT, BARRY und KUDO mogen geniigen fiir 
den Hinweis der variablen Organreaktionen auf Hunger und Durst; das AusmafJ 
des W irkungseffektes WfJt sich raumzeitlich zerlegen und somit ein konstitutives 
Bild des hungernden Organismus anbahnen. 

In ganz besonders auffalliger Form au.Bert sich die kiinstliche, yom Ziichter 
hergestellte Umwelt auf das Haustier in der Erscheinungsform der sog. "Domes­
tikation". Hierher gehort eine Veranderung des Kopfes, die sich in einer Ver­
kiirzung des Gesichtsschadels bei starkem Hervortreten des Hirnschadels zu 
erkennen gibt "Mopskopf" (NATHUSIUS). Diese Erscheinung tritt auch bei 
echten Wildformen auf, die langere Zeit in Gefangenschaft gehalten werden, 
die Veranderungen zeigen sich dann bei den in der Gefangenschaft geborenen 
Jungen; der Schadel wird kurz, breit und hoch (WOLFGRAMM 1894). Es ver­
schiebt sich also im Verlauf des Wachstums das Langenwachstum zugunsten 
des Breitenwachstums; dadurch wird gewissermaBen eine Annaherung, ein 
scheinbares Bestehenbleiben der charakteristischen fetalen Breitenformen des 
Schadels erreicht. Es liegen hier Unterschiede vor z. B. bei der Mopskopfigkeit 
der Schweine und derjenigen der Zwerghunde; bei der ersteren Tierform sind 
die Proportionsverhaltnisse zwischen Hirn und Gesichtsschadel auch im domesti­
zierten Zustand fast die gleichen wie bei der Wildform, wahrend beim Hund 
die charakteristischen jugendlichen Proportionen zur Entwicklung gelangen 
(WEIDENREICH 1925, HILZHEIMER 1928). 

Bereits schon NATHUSIUS konnte nachweisen, von welch ausschlaggebender 
Bedeutung hier wiederum die Ernahrungsweise ist, Hunger und Mast sollen 
nach seinen Untersuchungen zahlenmaBig in den Langen- oder BreitenmaBen 
des Schadels ihren morphologischen Ausdruck finden. Ais Wachstumsabandernde 
domestizierende Wirkungen kamen im wesentlichen in Betracht die geringere 
Lichtbestrahlung, die iiberreichliche kiinstliche Ernahrung, die Umwelt des 
Stalles, die nicht mehr naturhafte Bewegungsweise. 

(1) Das Endokrinon und die Zeitphasen der Erfolgsorgane. 
Der erwahnten groBen Zahl der Umweltsfaktoren, welche aile in bestimmtem 

AusmaB das Wachstum beeinflussen kann, steht nun endlich noch ein weiterer 
endogener Faktor gegeniiber, der gewissermaBen einen Reiz darstellt, den der 
betreffende Organismus in sich seIber auslost, der aber auch als solcher in Form 
isolierter wirksamer Stoffe experimentell von auEen her gesetzt werden kann, 
urn dann die gleichen spezifischen Reaktionen auszulOsen. 

Dieser endogene Faktor ist der groBe Komplex der Sekrete der Drusen 
innerer Sekretion, das Endokrinon. 
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Wachstum und Differenzierung sind eng miteinander gekoppelt. Es ist 
aber die Analyse dieser beiden Teilfaktoren um so wichtiger, als sie fUr das 
Konstitutionsproblem im einzelnen besonders gewertet werden miissen. Wenn 
wir hier das Endokrinon unter den Begriff der Kondition setzen, so sagen wir 
hier dasselbe aus, wie z. B. bei der "Induktion" der Determinationsvorgange, 
namlich, daB die Formbildungsvorgange dort genau in derselben Weise vollig 
selbstandig aus sich heraus sich vollziehen, wie Wachstum und Differen­
zierung auch, oofJ das Endokrinon aber nur "induzierend", d. h. ausliisend, 
modi/izierend, staffelnd, hemmend usw. wirken kann. 

Das Endokrinon kann vor allem auch raumspezifisch ganz besondere Abschnitte 
des Korpers, bestimmte Organe in ihrem Entwicklungstempo und im Differen­
zierungsgrad der einzelnen histologischen Elemente fOrdern. Hierin wurde 
aber haufig der innersekretorische Wirkungsanteil in der Literatur weit iiber­
schatzt. Eine Zusammenfassung der vorliegenden Weltliteratur wiirde ein Hand­
buch fUr sich bilden. Derartige ausfiihrliche Zusammenfassungen bestehen 
bereits. Verwiesen sei auf Appleton, endocrinology; auf das Handbuch der 
Driisen innerer Sekretion herausgegeben von HmsCH; auf das Werk von BIEDL; 
von JULIUS BAUER, von GUILLAUME; vor allem auch auf TRENDELENBURG, die 
Hormone, 1929. Eine derartige Zusammenfassung liegt ganz auBerhalb unserer 
Absichten. Hier konnen nur die wesentlichen Eigenheiten Erwahnung finden, 
die von konstitutioneller Hinsicht von Bedeutung sind und im Sinne des Zeit­
faktors, der spezifischen Geschwindigkeitskurve ihrer Wirkungstatigkeit eine 
ganz besondere konstitutive Pragung auslosen helfen durch Erfassung eines 
ganz bestimmten morphologischen Substrates. 

GUDERNATSCH, ROMEIS, GIACOMINI, KAHN, JARISCH haben gezeigt, daB 
Schilddriisenfiitterung sehr bald zu einem Stillstand des allgemeinen Wachstums 
fiihrt, wahrend im Gegensatz hierzu die Anlage der Extremitat ein betracht­
licheres Wachstum zeigt, derart, daB diese nicht nur relativ, sondern auch absolut 
viel groBer wird, als die der Kontrolltiere. Die normalen Kontrolltiere sind also 
groBer und haben kleinere Extremitaten. Diesbeziigliche Versuche an hoheren 
Wirbeltieren in Form von Pfropfung von Schilddriisengewebe auf die Eihaute 
von Hiihnchenembryonen zeigten, daB hier der gesamte Organismus an GroBe 
zurUckbleibt einschlieBlich der Fliigel und hinteren GliedmaBen {VILLIER}. 

Dieses Beispiel von den GroBenverhaltnissen der Extremitaten bezogen 
auf den Gesamtorganismus, beleuchtet schon das Problem der quantitativen, 
korrelativen Beziehungen der einzelnen Organe untereinander. SOUBA konnte, 
wie friiher bereits erwahnt, ganz bestimmte Beziehungen der HodengroBen zur 
GroBe der Kamme der White-Leghornhiihnerrasse feststellen, und zwar waren 
bei Tieren desselben Alters und desselben Gewichtes kleine Hoden mit kleinen 
Kammen und umgekehrt groBe Hoden mit groBen Kammen verkniipft. Es 
ist ohne weiteres klar, daB derartige korrelative Beziehungen in ganz bestimmter 
Art auch zwischen anderen Organen bestehen werden. So sind Herz, Leber, 
Nieren, Pankreas und Nebennieren in den physiologischen Grenzen ihrer Organ­
gewichte gegeneinander abgestimmt, so daB Nebennierengewichte, die aus 
dieser Gewichtskorrelation heraustreten, pathologisch sind (SCHILF). Wesent­
lich ist bei den erwahnten Beziehungen der Organe zueinander, daB ein innerer 
gegebener Regulator, das Endokrinon, modifizierend auf oos Gesamtgefuge des 
Organismus einwirken kann und zwar in weit hoherem AusmaBe, als wie irgend 
ein anderer Umweltsfaktor. Hierin liegt die groBe Bedeutung des Systemes der 
DrUsen innerer Sekretion fiir die Konstitutionsforschung. 

Der Zyklus, die einzelnen Phasen der Determinationskurven, die Phasen 
der progressiven, statischen und regressiven Differenzierung, die alternierenden 
Phasen des Wachstums sind in ihrer Aneinanderreihung der Ausdruck der 
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biologischen Erscheinung, welche Typus und Konstitution einer Form, einer 
Gestalt entstehen lassen. Greift hier in dieses Getriebe das Endokrinon ein, 
so kann seine Wirkungstiitigkeit auch wiederum nur in Etappen, in bestimmten 
Zeitspannen einen relativen Wirkungseffekt erzielen. Bemerkenswert ist, daB 
innerhalb des ersten Gestaltungsphanomens, des rein typologischen Form­
bildungsphanomens der Vergleichenden Entwicklungsmechanik, innerhalb del' 
einzelnen Phasen der Determinationskurven, jegliche endokrine Beeinflussungs­
moglichkeit jehlt. Der Wirkungskreis ist somit auf die spateren ontogenetischen 
Perioden eingeschrankt und auch hier erst dann, wenn z. B. bei den Amphibien 
der Dotter vollig resorbiert worden ist, und zugleich die nervosen Funktionen 
in Wirksamkeit treten (COTRONEI 1927). 

Hervorgehoben muB weiter werden, daB die Entwicklungszyklen der einzelnen 
Tiere, zumal der Amphibien, an denen sehr viel experimentiert worden ist, 
durchaus von Art zu Art verschieden sind, und daB hier veralIgemeinerte SchluB­
folgerungen ohne Betrachtung der individueU verschiedenen Lebensablaufe 
wissenschaftlich als nicht einwandfrei beanstandet werden miissen, in derselben 
Weise, wie die veralIgemeinerten SchluBfolgerungen der Entwicklungsmechaniker, 
die von den Ergebnissen eines Experinientes bei einer einzigen Amphibienart 
sofort auf die Determinations- und Entwicklungsvorgange der Gesamtheit 
alIer iibrigen Amphibien, ja sogar alIer iibrigen Vertebraten geschlossen haben. 
Wir geben hier an diesel' Stelle fiir das polyglandulare System die Mahnung 
von HARMS 1924 wieder "daB erst wirklich einwandfreie Resultate erzielt werden 
konnen, wenn del' Individualzyklus in seiner Beziehung zum inkretorischen 
System genau bei den Tieren erforscht sein wird, mit denen wir experimentieren 
wollen". Bis heute steht eine genaue Kenntnis der "korrelativen Wirkungs­
weisen der einzelnen Phasen" noch aus. 

In Wechselwirkung mit dem Klima kann bei bestimmten Tierarten Z. B. 
dem Murmeltier der gesamte Organismus verschieden ansprechen, seinerseits 
umgestellt durch eine abgeanderte morphologische und physiologische Beschaffen­
heit des Endokrinon. Fast ganz abgebaut wird wahrend des Winters bei diesem 
Tier die Thymus, und der freiwerdende Raum wird ausgefiillt durch einen Teil 
der jetzt stark wachsenden "Winterschlafdriise" , eine Ansammlung von beson­
derem braunem Fettgewebe. Verandert ist wieder das innere Gefiige der Hypo­
physe, die Zellen liegen sehr weit zerstreut, die Schilddriise andert ihren 
Kolloidgehalt. Diese Umstellung der Konstituenten ist somit konditionell 
auf Klimafaktoren zuriickzufiihren iibel" dem Umweg des inkretorischen 
Systems. Es ist wesentlich, daB beim Gesamtorganismus wie bei den Einzel­
organen diese erhohte Reaktionsbereitschaft auf den Winterschlaf iiberhaupt 
aus16sbar ist. 

Experimente bei anderen Saugern, Z. B. der Hausmaus (HART 1922), konnten 
hier ganz bestimmte Reaktionseigenheiten aufzeigen: abnorm warme Tempera­
turen von 32-400 setzen die Funktion del' Schilddriise herab, diese Herabsetzung 
steigert sich immer mehr mit del' Verlangerung des Versuches bis zur Atrophie 
des Organs. Bei andauernder Kaltewirkung von 4-70 zeigen sich im histo­
logischen Bilde Zeichen gesteigerter Funktion, deren Auswirkung auf den Gesamt­
organismus eine Stoffwechselsteigerung bedeutet, um der Anforderung an erhohte 
Warmebildung gerecht zu werden. Es wiirde demnach hier gerade das umge­
kehrte eintreten, was beim Murmeltier zu Beginn des Winters die Entwicklung 
der Winterschlafdriise einleitet, mit deren Ausbildung schlieBlich der gesamte 
Stoffwechsel auf ein Minimum reduziert wird. 

Eine weitere Veranderung, welche die Hitzewirkung hervorruft, ist die fast 
vollige Zerst6rung der samenbildenden Zellen. Einige Spermatogonien bleiben 
unverandert, die dann beim Zuriickbringen des Versuchstieres in normale 
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Temperaturen die Regeneration des Samenepithels iibernehmen. Umgekehrt 
ist die Spermatogenese bei den Kiiltemausen gesteigert. 

In Einstellung auf den Zeitfaktor wurde bereits angedeutet, daB nur von 
einer ganz bestimmten Zeit an das Endokrinon wirksam wird, und somit der 
konstitutive Aufbau der tierischen Organismen in den allerersten ontogenetischen 
Phasen ohne diesen DrUsenreiz vor sich gehen muB. Genauere Untersuchungen 
liegen hier vor, die histochemisch den Beginn der Sekretion der in Frage 
kommenden Driisen aufgedeckt haben. So ist (KEENE und HEWER 1924) die 
Hypophyse beim menschlichen Fetus in der 11. Woche ausdifferenziert, das 
wirksame Sekret konnte bereits schon in der 8. Woche nachgewiesen werden, 
der vordere Tell der DrUse ist besonders gefaBreich, ganz ahnlich wie die Schild­
drUse, bei der ebenfalls um die 11. Woche herum wohl Kolloid aber noch keine 
wirksame Substanz in den Follikeln nachweisbar wird. Die Nebenschilddriise 
ist erst in der 20. Woche gut ausgebildet. Bei der Briesel sind in der 8. Woche 
Rinde und Mark gut unterscheidbar, mit 12 W ochen kommen bereits die ersten 
HASSALschen Korperchen hervor. Die Wochenangaben iiber den Beginn der 
Nebennierensekretion schwanken, wenige Zellen geben in der 25. Woche Chrom­
affinreaktion, Adrenalinreaktion konnte mit 16-18 Wochen nachgewiesen 
werden, vielleicht tritt es aber schon friiher auf. 

Zum Unterschied nun von den niederen tierischen Organismen wird beim 
Sauger wahrend der gesamten intrauterinen Entwicklung dauernd der hormonale 
EinfluB von Seiten des miitterlichen Blutes stattfinden, so daB hier zu bestimmten 
Zeiten eine ganz bestimmte abgemessene Addition hinzukommen kann. Nach 
THOMAS 1926 wiirde aber diese Addition durch den Fetus nicht stattfinden. 
Diese Angaben der Autoren schwanken. LEIDENIUS 1925 nimmt eine bestimmte 
Einwirkung des elterlichen Endokrinon auf die intrauterine Entwicklung der 
Jungen an. Rein konstitutionell ist wesentlich, daB mit dem Wachstum des Fetus 
dementsprechend in relativ abgewogenem MaBe auch der ganze Komplex wachst 
und hier folgende Werte beim menschlichen Fetus erreicht (LUCIEN ET GEORGE 
1927) : 

Hypophyse. 
Alter Absolutes Gewicht Relatives Gewicht 

2. Mouat 2 1/2800 

3. " 5 1/6600 

4. 15 1/10500 

~ ~ ~~ 
~ «~-
7. 57 1/82000 
~ W~_ 
~ M~_ 

Interessant ist hier, daB das absolute Gewicht der Hypophyse zwar wahrend 
des ganzen Lebens zunimmt, ihr relatives Gewicht aber sein Maximum im 
2. Fetalmonat besitzt. 

Nehmen wir hier nur noch die Werte fiir die Schilddriise und die Nebenniere 
zum Vergleich hinzu: 

Schilddriise. 
Alter Absolutes Gewicht Relatives Gewicht 

3. Monat 0,002 1/9000 

~ " ~M ~oo 
5. 0,250 1/1500 

6. 0,600 1/1300 

7. " 1,00 1/1500 

8. 1,700 1/1400 

9. " 2,0 1/1700 

Die relativen Werte fiir Erwachsene liegen zwischen 1/1800-1/3200' 
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3. Monat 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

Alter 
Beide Nebennieren. 

Absolutes Gewicht Relatives Gewicht 
0,08 l/riO 

0,53 1/150 

1,50 1/300 

2,30 1/390 

3,0 1/400 

5,40 1/430 

7,50 1/450 

209 

Die relativen Werte fiir den Erwachsenen sind ungefahr 1/1100, .Ahnliche 
Berechnungen lassen sich fUr samtliche Drusen anstellen. Diese morphologischen 
Daten bediirfen aber der physiologischen Erganzung durch Injektionsmethoden, 
um iiber die Wirkungsstarke der betreffenden Mengen genaueres aussagen zu 
konnen. Wir kommen auf EinzeTheiten spater noch zuruck. 

Endlich bediirfen diese Gewichtsangaben noch weiterer Korrektur, wenn sie 
konstitutionell gewertet werden sollen. Nicht DurchschnittsmaBe sind hier er­
wiinscht, die z. B. aus 200 Individuen gewonnen sind, sondern diese 200 Indi­
viduen mussen vorher in ganz bestimmte miYrphologische Korperbautypen gesondert 
werden, und dann der relative Gewichtsanteil bestimmt werden. Untersuchungen in 
dieser konstitutionellen Einstellung liegen vor von CASTALDI 1923 in Anwendung 
auf den Menschen. Alter, Korpergewicht, Statur, Geschlecht, Konstitutionstyp 
werden in Relation gesetzt und die Variationskoeffizienten im einzelnen er­
rechnet. Auf EinzeTheiten wird an anderer Stelle bei Besprechung der mensch­
lichen Konstitution eingegangen werden. 

Bei tierischen Feten sind derartige Berechnungen sehr schwer. Die Ein­
teilung in Gewichtsgruppen gibt hier keine geniigenden konstitutionellen Gesichts­
punkte. Beziiglich der Gewichtsgruppeneinteilung (Gaifami) nimmt bei mensch­
lichen Feten im allgemeinen mit dem Korpergewicht auch das Gewicht der 
innersekretorischen Organe zu, aber in verschiedenem MaBe bei den einzelnen 
Drusen, am groBten ist die Zunahme bei der Thymus. 

Es wird wohl kaum moglich sein, ein genaues zeitlich abgestimmtes Mosaik 
der konstitutiven Komponenten der einzelnen Drusenkorper wahrend des Ge­
samtablaufs der einzelnen Entwicklungsphasen und Wachstumsvorgange zu ent­
werfen. Die modifizierenden Faktoren sind zu groB, und eine geringe Uberfunktion 
der einen Druse kann kompensatorisch das gesamte polyglandulare System be­
einflussen, von dessen relativ abgestimmtem WirkungsausmaB auf die ver­
schiedenen Erfolgsorgane des Organismus das reaktive Bild in mannigfaltiger 
Weise abhangt. Allein schon die Frage nach dem Beginn der Wirkungstatigkeit, 
die hier wiederholt skizziert wurde, ist schwierig zu beantworten und der Grad 
der Addition durch die Hormone des miitterlichen Organismus. Bei den Saugern 
vor allem hat sich die Zahl der als Drusen innerer Sekretion gewerteter Organe 
in den letzten Jahrzehnten so gesteigert, daB es fraglich wird, ob nicht jedem 
Organ durch sein Stoffwechselgetriebe iiberhaupt eine bestimmte Wirkungs­
starke auf andere Organe zukommt. Manche friiher als rudimentare Organe 
angesehene Organe haben sich bis zu einem bestimmten Grad als Driisenentpuppt. 
So vielleicht auch der Dottersack. Dieser Dottersack besteht aus 3 Schichten 
(L.AMBERTINI 1929), einem Endothel, das mit dem Endothel des Dotterganges 
und Darmes zusammenangt, den mittleren Bindegewebsschichten, die reich sind 
an Drusenblaschen und dem Oberflachenepithel der Splanchnopleura. Die 
Drusenbildungen, Knospen, Sackchen und Zysten, welche die mittleren Zonen 
der Wand eiunehmen, sind haufig mit der Oberflache nicht mehr verbunden. 
Der Epithelsaum, der dem abgeschlossenem Lumen zugekehrt ist, sieht flockig 
aus und laBt auf Sekretvorgange schlieBen. Das Epithel des Ductus ist 
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zylindrisch. Die Driisen entwickeln sich als Epithelperlen von der Oberflache her; 
anfanglich ist ihr Epithel hoch, spater flacht es sich mehr abo 1m interstitiellen 
Bindegewebe liegen sehr groBe Zellen, die durch ihre zytoplasmatische Struktur 
den Driisenzellen vollig gleichen und durch synzytiale Zusa:tnmenhange mit ihnen 
noch verbunden sind. Diese Zellen liegen mit besonderer Vorliebe urn Blut­
gefaBe herum. Nach alteren Untersuchungen funktioniert der Dottersack in 
der ersten Phase seiner Entwicklung als hamatopoetisches Organ, in der 2. Ent­
wicklungsperiode resorbiert er wie der Darm, in der 3. Periode tritt er in die 
regressive Phase ein. Diese Phasen sind bei den einzelnen Saugern und beim 
Menschen sehr verschieden lang. Wahrend der 2. Periode, welche durch beson­
deren Sekretreichtum der allseitig geschlossenen DrUsen charakterisiert ist, 
funktioniert der Dottersack nach Ansicht LAMBERTINIS wahrscheinlich als Driise 
mit innerer Sekretion. Beim Meerschweinchen bleibt ein derartiges Driisenstadium 
bis zum Ende des Fetallebens bestehen. 

So muB von Anbeginn der Entwicklung an das morphologische und funktio­
nelle Bild des gesamten Driisenkomplexes in all seinen vielseitigen gegenseitigen 
Abstimmungen schwanken. Immer aber ist das WirkungsausmaB der Hormone 
kein an sich gestaltendes; denn-diesen BildungsprozeB hat nur die Determination 
typischer Formenwerte; sondern dieses WirkungsausmaB ist nur im Sinne einer 
Konstellation faBbar, einer Bedingung, unter die der betreffende ausdifferenzierte 
Organismus mit seinen ansprechenden Organen zu ganz bestimmten Zeiten ge­
stellt wird. 

"Wir haben in der Wirkung der Schilddriise auf den Organismus keine for­
mative Reizwirkung in unserem Sinne vor uns, sondern wir erblicken in dem 
EinfluB der Schilddriise nur eine der zahlreichen Bedingungen, von denen die 
normale Reaktionsfahigkeit der Gewebe auf die eigentlichen gestaltauslosenden 
Reize abhangt." (HERBST 1901.) Was hier von der Schilddriise gesagt ist, gilt 
iibertragen fiir das gesamte Endokrinon. 

In weiterer Erganzung und Bestatigung der zeitlich abgemessenen Wirkungs­
zyklen innerhalb der verschiedenen Altersgruppen mag weiter genannt sein, 
daB bestimmte Mengen der Hypophyse eines jungen Meerschweinchens eine 
ganz andere Wirkung auf das Ovarium haben, als das Hypophysenhormon eines 
erwachsenen Tieres (LIPSCHUTZ und KALLAS 1928). 

Andererseits ist der Wachstums- und Differenzierungsgrad z. B. der Federn 
der einzelnen Hiihnerrassen nur bis zu einem bestimmten Alter hormonal be­
einfluBbar; von einem bestimmten Zeitpunkt an bleibt hormonales Sekret un­
wirksam. 

Wir geben nunmehr im einzelnen noch eine gesonderte Betrachtung der ein­
zelnen Komponenten des Endokrinons in ihrer Einbeziehung auf die Zeitphasen 
der Erfolgsorgane. 

I. Die Schilddriise. 

Das raumliche Differenzierungsgefalle, das polar in kranio-kaudaler Achse 
den Organismus staffelt, verfriiht die relative Ansprechbarkeit der kranialen 
und verspatet diejenige der kaudalen Zone. Innerhalb dieses allgemeinen chrono­
logischen Intensitatsgefalles fiigt sich nun das Mosaik der Elementarteile ein, 
deren Reaktionsbreiten zeitliche Verschiedenheiten aufweisen auf Reize che­
mischer oder physikalischer Art. Wir konnen uns vorstellen, daB z. B. ein spe­
zifisches Antiserum auf ein "Organfeld" ein "Erfolgsorgan", in statu nascendi 
ungleich schadigender wirkt als in statu fixo. GUYER injizierte Kaninchen­
Linsenbrei in die Blutbahn von Hiihnern, erhielt auf diese Weise ein Antilinsen­
serum, das er trachtigen Kaninchen einspritzte. Die Linse des Muttertieres 
(irreversibel ausdifferenziert) blieb gesund, unter den Nachkommen aber hatten 
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manche getriibte oder fliissige Linsen. Durch Inzucht hielten sich diese geschadig­
ten Linsen iiber Generationen hin. Mit diesem Experimente, dessen Nachpriifung 
und Erweiterung auf andere Organe sehr notwendig ware, miiBte man eine 
Schadigung, d. h. spezifische serologische Beeinflussungen der linsenbildenden 
Faktoren in allerfriihester ontogenetischer Periode annehmen. 

In dieser Weise raumspezifisch, spezifisch fur ein bestimmtes Erfolgsorgan 
oder fur einen groBeren Komplex, wirken auch die Hormone; sie wirken weiter 
wie bereits angedeutet spezifisch je nach der Reaktionsbreite des betreffenden 
Feldes im Augenblick des hormonalen Reizes scWechthin. Raum- und Zeitfaktor 
greifen hier wiederum ineinander. 

Hierbei muB beachtet werden, daB diese Wirkungen zugleich auch korrelativ 
sein konnen, nicht allein von der DrUse auf das entfernte Erfolgsorgan sich er­
strecken, sondern daB wahrscheinlich auch umgekehrt bestimmte Reize von 
diesem Endgebiet auf die zentrale Statte hormonaler Driisen ausgehen. Versuche 
von GOLDNER scheinen zu zeigen, daB unter dem EinfluB peripherer Knochen­
briiche eine Evolution der Thymozyten und eine reaktive Bildung von HASSAL­
schen Korperchen einsetzt. Das mannigfaltige Bild wird um so lebendiger, weil 
beim wachsenden Organismus die hormonale Sekretion der verschiedenen Driisen 
auch wiederum in chronologischem Rhythmus ablauft, und ahnlich auch der 
raumIiche Ausdehnungsbereich der Driise seIber artlich und individuell gestaffelt 
ist. Wir geben somit zuerst ein morphogenetisches Bild in zeitlicher Einbezogen­
heit auf den ersten Anbeginn hormonaler Funktion. 

Urspriinglich als Hypobranchialrinne bei den Tunicaten, beim Amphioxus 
und den CyklostomenIarven angelegt ist die Schilddriise bei den niederen Verte­
braten, Myxine und auch den Knochenfischen durchaus nicht in der Form ein­
heitlich kompakt wie beim Menschen. COWDRY deckte bei dem Selachier Mustelus 
canis wesentliche Verhaltnisse auf: die Epithelgrube in der ventralen Pharynx­
wand wird begrenzt von einer Langsreihe von Zellen, die Zilien tragen, und auch 
von Schleimzellen. Es ist nicht sicher, eine genetische Beziehung zwischen der 
ScWeimsekretion der Endostyle und der Kolloidabsonderung der Mammalia an­
zunehmen, weil die Sekretionsprodukte chemisch so verschieden sind, aber immer­
hin kann die Flagellation phylogenetische Bedeutung haben. Man kann schlieBen, 
daB die Anwesenheit von GeiBeln an den Zellen des Follikelhohlraumes beweist, 
daB dieser Hohlraum urspriinglich mit dem Pharynx kommuniziert hat. COWDRY 
hat nun diese GeiBeln am Schilddriisenepithel der genannten Selachierart mit 
Hille von DA FANOS Modifikation der CAJ.ALSchen Silbermethode nachgewiesen. 
Jede einzelne Follikelzelle ist mit einer einzigen breiten GeiBel besetzt, die in 
die Kolloidsubstanz hineinragt. Als Zeichen verschiedener physiologischer 
Tatigkeit wechselt ihre Gestalt vom gestreckten bis spiralig gedrehtem Aussehen. 
Die GeiBel sitzt im Zentrum des follikularen Randes der Zelle und endet im 
Protoplasma mit einem typischen Blepharoblasten. Diese Blepharoblasten 
schwarzen sich auch mit Silber, wie man ihrer zentrosomalen Natur nach er­
warren kann. Sie sind weiter sehr eng der Retikularsubstanz angegliedert, die 
sie vom Zellkern trennt. Diese Retikularsubstanz ist zwischen Zellkern und 
Follikellumen gelagert und kann auch aktiv zum entgegengesetzten Pol der Zelle 
wandern, wie COWDRY wiederum beim Meerschweinchen zeigen konnte. Es hat 
also eine physiologische Umkehr der sekretorischen Polaritat der Zelle statt­
gefunden (BENSLEY), so daB schlieBlich bei den Saugern das Zellsekret statt in 
das Lumen in das perizellulare GefaBkapillarnetz eintreten kann, und somit 
die "innere Sekretion" moglich wird. 

Typisch paarig wird die Schilddriise erst bei de~ Amphibien und liegt hier 
am Halse in etwas schwankender Topographie bei den einzelnen Arten. Bei den 
Saugern ist die 2-Lappigkeit charakteristisch, aber das FeWen und Vorhandensein 

14* 
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des Isthmus, dessen bindegewebige oder parenchyme Natur, endlich Form 
und GroBe der Gesamtdriise seIber schwanken wiederum bei Arlen, Gattungen 
und Individuen, endlich noch bei ein und demselben Individuum im Laufe des 
Lebens unter dem Einflusse endogener oder exogener Faktoren. Je nach der 
Morphologie der sich entwickelnden Driise unterscheidet dann NORRIS 1918 
8 Stadien: die Voranlage, Friihanlage, friihes Wachstumsstadium, Stadium der 
beginnenden Trennung, vollige Trennung, Hohlraumbildung und Follikular­
stadium. Bei Embryonen von ungefahr 7 mm Lange erscheinen in dem anfang­
lich noch vollig soliden Material ringsum geschlossene Hohlraume. Diese intra­
glandulii.ren Hohlraume offnen sich schlieBlich nach auBen und geben einwach­
sendem vaskulii.rem Mesenchym eine Eingangspforte. Hierdurch wird das ur­
spriinglich einheitliche Zellblastem in ein netzformiges gegliedert, und chrono­
logisch spater entstehen dann in diesem zelligen Netzwerk die echten "Follikel". 
Hier kniipfen nun die auBerordentlich interessanten Untersuchungen von HEI­
DENHAIN an, der zeigen konnte, daB aus jeder Zelle dieser Strange ein Follikel 
hervorgeht. Jede Zelle ist also eine Urmutterzelle der monophyletischen Zell­
familie. Dieses fUr unser vorliegendes Konstitutionsproblem so sehr wesentliche 
synthetische Prinzip HEIDENHAINS leitet aus primarem Gestaltungsbeginn die 
hoheren Formen abo Teilt sich eine Urmutterzelle, so erscheint zwischen den 
beiden Tochterzellen ein kleines mit Kolloid gefiilltes Lumen, ein ,,2-Zellfollikel". 
Die Wandschicht wachst durch standige Teilung der den ersten Hohlraum um­
saumenden beiden Mutterzellen. Jeder Follikel ist also eine Einheit fiir sich. 
Die einzelnen Follikel konnen nun teils durch dazwischen gelagerte Zellen in 
kontinuierlichem Zusammenhang bleiben (Katze, Hund) , oder sich dissoziativ 
vollig trennen und ringsum frei werden (Rind, Mensch). Diese Dissoziation tritt 
nun niemals im ganzen Driisenbereich ein, es bleiben stets gewisse Partien der 
Driise auf dem embryonal jiingeren Entwicklungsstadium stehen. Die assoziierten 
Zellstrange dieser genetisch als Embryonalrelikte aufzufassenden Bildungen 
konnen nun Knospen vortauschen, sogenannte "Blastoden". Die Erwahnung 
weiterer histologischer Einzelheiten liegt auBerhalb des Rahmens unseres vor­
liegenden Konstitutionsproblems. Fiir dieses interessieren im wesentlichen quan­
titative Abstufungen der Gewebsbestandteile und die typischen Eigenheiten der 
einzelnen Lebensalter. 

Das entworfene histologische Bild der Schilddriise andert sich im Laufe des 
Lebens stanilig. An Volumen ist die Driisenmasse relativ sehr groB zur Zeit der 
Geschlechtsreife, wie Untersuc.hungen von M. MEISSNER beim Hund ergeben 
haben; allmii.hlich vermindert sich dann ihr Gewicht, bis endlich beim Erloschen 
der Geschlechtsfunktion im Alter von 8-10 Jahren eine Gewichtszunahme zu 
verzeichnen ist, die aber lediglich eine Folge bindegewebiger Induration dar­
stellt. Allgemein also in groben Ziigen: Histologische Abnahme des typischen 
Parenchyma im Senium. 

Der Schwankungsbereich der makroskopischen Dimensionen kann nach der 
Minusseite so weit heruntergehen, daB wie HAMMAR und HELLMAN nachweisen 
konnten, an "normaler Stelle" iiberhaupt keine Driisenreste mehr gefunden 
werden. Ganz geringe Mengen typischen Gewebes fanden sich in derartigen Fallen 
regional verlagert am Foramen caecum des Zungengrundes. Hier am Zungengrund 
lagen in unmittelbarer N achbarschaft vier verschiedene Driisenkategorien: 
typische Schleimdriisen auBerhalb des eigentlichen Driisenfeldes, sekretleere 
Schleimdriisen, die im wesentlichen aus platten epithelialen Strangen bestanden, 
erweiterte Schleimdriisen mit Sekretstauung und typische Schilddriisenfollikel 
in minimalen Quanten. AuBerordentlich interessant das Mosaik der vier ver­
schiedenen nebeneinander gelagerten Driisentypen, nirgends direkte Ubergange, 
nur fixierte Abstufungen bestimmter Stadien des Typus "Driise". 
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Neben diesen minimalen mikroskopischen Mengen stehen die maximalen 
makroskopischen Gewebsmassen der Strumen der Bewohner der Alpen und der 
]1uBniederungen. 

Es liegen Versuche vor, welche die BeeinfluBbarkeit frUhester Entwicklungs­
stuien von Amphibien durch Organsubstanzen priifen wollten (DEUTSCH). Die 
zerstaubten Pulver von Thymus, Thyreoidea, Hoden und Ovarium hatten ver­
schiedene Wirkungsstarke, die sich in Form einer Entwicklungshemmung auf 
den Laich von Rana temporaria vom 1. bis 5. Tage nach der Befruchtung auBerte. 
Betont sei, daB ROMEIS feststellen konnte, daB die Wirkung umso starker ist, 
je naher der Embryo dem Urmund und dem Medullarrinnenstadium liegt, und 
daB dann wieder die Empfindlichkeit abnimmt. Wir k6nnen wohl sagen, daB die 
Amphibiengastrula ein Stadium der maximalen Entfaltung aller entwicklungs­
kinetischen Dynamik darstellt und als solche auf cheInische Schadigungen ganz 
besonders stark reagiert. Die angewandten Hormone k6nnen nur im Sinne all­
gemeiner cheInischer Wirkung die Entwicklung hemmen wie irgendeine beliebige 
Saure oder Lauge oder Gift schlechthin. Die Giftigkeitsskala der Hormone, ab­
gelesen am Grad der Entwicklungshemmung einer Gastrula, lautet demnach 
1. Schilddriise und Ovarium, 2. Thymus und Nebenniere, 3. Testis. Schilddriise 
und Eierstock schadigen fast gar nicht, Hoden am meisten. 

ROMEIS verlegt also den primaren Anbeginn irgendeiner hormonalen Wirk­
samkeit auf das Gastrulastadium eines Amphibieneies. Die Wirkung ist nicht 
spezifisch auf irgendein prasumptives Feld eingestellt, deren Summen sich ja 
erst in diesem Entwicklungsstadium anzulegen beginnen; insofern ist sie auch 
nicht vergleichbar der Wirkung eines spezifischen Hormons auf ein spezifisches 
Endorgan des erwachsenen Organismus. Man kann hier nur von einer Schadi­
gung der im Augenblick vorhandenen maximalen kinetischen Entwicklungs­
energie sprechen. Verwiesen sei hier nochmals auf die Polaritatsexperimente 
von CIrrLD und BELLAMY. 

Beziiglich der Frage nach dem Anbeginn hormonaler Produktion und Wirk­
samkeit hat HAMMAR auf Grund von Untersuchungen der umfangreichen Schnitt­
seriensammlung von 8,6-73,4 mm langen Embryonen des anatoInischen In­
stitutes in Upsala folgende Daten aufzeigen k6nnen: 

Organ 

Hypophysenvorderla ppen . 
Schilddriise . 
Parathyreoidea . . 
Thymus ..... 
~ebennierenrinde . 
~ebennierenmark . 
Bauchspeicheldriise . . . . 
Hoden, interstitielle Zellen . 
Eierstock ....... . 

Auftreten der 
aktiven Zellen 

22-27 m 
27 -28 " 
10-11 " 
41-45 " 
15-16 " 
22-23 " 
39-51 " 
27-28 " 

Ende des fetalen 
Lebens 

Anfang der 
endokrinen Tatigkeit 

51mm 
27-28 mm 
10-11 " 
51-53 " 
17-18 " 
90mm 
53-58mm 
27-35 " 

Ende des fetalen 
Lebens 

Das Auftreten der Schilddriisentatigkeit kann nach der Auffassung von 
HAMMAR Init dem Auftreten der Ossifikation in Zusammenhang gebracht werden. 
HOG BEN hat den Beginn der Hypophysensekretion beim 4monatlichen mensch­
lichen F6tus exakt nachgewiesen. Wir kommen spater auf diese Angaben noch 
ausfiihrlich zuriick. Weiter sei erwahnt, daB KEENE und HEWER die Hypophyse 
in der 11. Woche wohl differenziert fanden, der Vorderlappen war bereits sehr 
gefaBreich, und die meisten basophilen Zellen in Blaschenform angeordnet. Die 
wirksame Substanz konnte Inittels der Melanophorenreaktion in der 8. Woche 
nachgewiesen werden. Zur selben Zeit der 11. Woche fanden sich in der bereits 
stark vaskularisierten Schilddruse kleine Blaschen kolloidahnlicher Substanz, 
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ohne daB der physiologische Nachweis wirksamer Substanz gelungen ware. 
Die Parathyreoidea ist mit der 20. Woche gut ausgebaut, wahrend bei der Thy­
mus bereits schon in der 8. Woche des fetalen Lebens Rinde und Mark gut unter­
scheidbar sind und schon mit der 12. Woche typische HASS.ALsche Korperchen 
auftreten. In der Nebenniere geben erst in der 25. Woche nur wenige Zellen 
Chromaffinreaktionen, Lipoid ist von der 16. Woche ab im Mark mit Sudan III 
darstellbar, mit 32 Wochen tritt Sudanfarbung der Lipoide in der Innen- und 
AuBenzone auf. Adninalin wird physiologisch nachweisbar beim 16-18 Wochen 
alten Fetus. 

Die physiologische Prufung der wirksamen Substanz ergibt also deutliche 
zeitliche Unterschiede des sekretorischen Anbeginns. Wenn auch diese Zeiten 
nur um Wochen differieren, so sind diese relativ geringen Zeitverschiebungen 
aber gerade in der friihesten Entwicklungsperiode eines Organismus von aus­
schlaggebender Wirkung, weil die Phase der augenblicklichen Reaktionsbreite der 
Gewebe in der ersten Entwicklungszeit sich chronologisch sehr schnell abiindert. 
Betont sei, daB die Untersuchungen HAMMARB sich lediglich auf ein bestimmtes 
morphologisches Bild der Zellen beziehen, daB aber natiirlich der biologisch 
experimentelle Nachweis der-hormonalen Wirkung auf Grund von Injektionen 
der Organsubstanz in lebende Amphibienlarven nicht in den Bereich dieser reinen 
morphologischen Analyse fallt. Die Untersuchungen von HOBGEN, KEENE und 
HEWER geben aber zugleich den physiologischen Beweis des Beginns der hor­
monalen Wirkung. 

Weitere sehr wesentliche Tatsachen zur Frage des Anbeginns hormonaler 
Tatigkeit verdanken wir den exakten Experimenten von WILLIER. Die Angaben 
folgen spater bei der Endokrinologie der Vogel. 

Sehr exakte und ausgedehnte Untersuchungen uber den spezifischen EinfluB 
der Hormone der Schilddruse auf Wachstum und Entwicklung von Amphibien 
verdanken wir E. GIACOMINI, der sich uber zehn Jahre lang mit diesbezuglichen 
Experimenten beschaftigt hat. Bezuglich des Wirkungsgrades ist das Hormon 
der Schilddriise samtlicher Vertebraten einander vollig gleichwertig und ubt 
in derselben Weise Beschleunigung der Metamorphose bei'Amphibienlarven aus. 
N ur ist das der Fische und Reptilien ein wenig schwacher, als das von Rana und 
das der Sauger. Besonders sind es nach GUDERNATSCH (1917) die Nucleoproteide 
der Schilddruse, die wirksam sind. Dieser Forscher hatte bereits schon 1910 
Versuche an Fischeiern angestellt, ohne hier entscheidende Resultate zu erhalten. 
1915 und 1916 experimentierte dann GIACOMINI mit Jodothyrin und trockenem 
Schilddrusenextrakt (Tabletten von WELLCOME, MERCK, CORONEDI; Jod, Jod­
natrium, Jodkalium hatten nicht dieselbe Wirkungsstarke). Bestimmte Ei­
.portionen derselben Ablage wurden in getrennten Glasern unter verschiedenen 
Versuchsbedingungen gehalten. Die ersten Anzeichen wirksamen Gestaltungs­
eintlusses zeigen nun erst Larven von Rana temporaria und Rana esculenta mit 
einer Gesamtlange von 9-10 mm. Zu diesem Zeitpunkt stellt sich eine erh6hte 
Sterblichkeit der behandelten Individuen ein, diejenigen aber, welche diese 
kritischen Perioden uberleben, metamorphosieren dann fruhzeitiger als die Kon­
trolltiere. Bemerkenswerte Eigentumlichkeiten der Reaktionen der Formteile 
stellen sich ein: Die kleinen Larven verlieren ihre Hornzahne, das Auswachsen 
des Darmes steht still, der Magen nimmt Miniaturformen an, lagert sich quer 
mit der groBen Kurvatur nach ventral und der kleinen nach dorsal. Die Spiral­
anordnungen des Darmes sind stark abgeandert, und an Stelle eines 12 mm langen 
Darmes der Kontrolltiere ist der des Hormontieres nur etwa 5 mm lang. Die 
dreilappige Leber ist sehr groB. Die Lageveranderungen des PankI"eas und der 
Kloake sind feststellbar. Beschleunigt wird die Entwicklung der hinteren Glied­
maBen, die bald schon als weiBliche Hocker prominieren. Der Kopf plattet sich 
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in dorsoventraler Richtung ab, der Rumpf nimmt dreieckige Gestalt an mit 
rostraler Basis, bedingt wiederum durch die quantitativen Darmveranderungen. 
Die Bauchmuskulatur endlich ist weiter entwickelt. Das Epithel der Branchial­
hohle (Operkularraume) ist an Dicke reduziert, das Mesonephros ist weiter ent­
wickelt, die Malpighischen Korperchen sind voluminoser, besonders in den 
hinteren Abschnitten der Anlage. Die Riechlappen des Hirnes, das Dienzephalon 
und die Hemispharen gleichen mehr spateren Entwicklungsstadien. 

Das bis aufs feinste ausbalanzierte Gleichgewicht der gegenseitigen Organ­
quantitaten wird in korrelativer Verankerung verschoben, ohne die physiologische 
Reaktionsbreite zu iiberschreiten. In beschleunigtem Tempo erscheint eine neue 
aber typische Alterskonstituion der Summe der Teile des Organismus. Nur ein 
System bleibt konservativ und geht im alten Gang: die Gonaden und Keimzellen. 
SWINGLE konnte 1918 zeigen, daB dieser Teil des Organismus weder makroskopisch 
noch mikroskopisch mit den iibrigen Entwicklungsbeschleunigungen Schritt haIt. 
Beziiglich der reinen Jodfiitterung gibt SWINGLE 1923 im Gegensatz zu GIACOMINI 
positive Wirkung an im Sinne der erwahnten Entwicklungsbeschleunigung, die 
sogar intensiver sein solI als die nach Schilddriisenextrakt. Weniger wirksam 
ist Jodoform, keine Wirkung hat Jodkali. 1920 hat dann GIACOMINI beziiglich 
dieser Jodfrage die auBerordentlich interessante Beobachtung machen konnen, 
daB fast aIle Organe und frischen Gewebe, die kiinstlich jodiert worden waren 
und dann verfiittert wurden, eine mehr oder weniger ausgesprochene Wirkung 
auf die Beschleunigung der Metamorphose besitzen, daB also die Hormonwirkung 
der Schilddriise nicht spezifisch ist. Sogar jodierte Thymus wirkt beschleunigend, 
obgleich man dem normalen nicht jodierten Organ einen hormonalen EinfluB 
beziiglich Wachstumsbeschleunigung, aber Metamorphosenverlangsamung zu­
schreibt. Merkwiirdig ist wiederum, daB jodiertes Fett keine Wirkung hat. 
ABELIN konnte 1922 diese Angaben bestatigen, insofern er die Wirkung abhangig 
sein laBt von der chemischen Konstitution der jodhaltigen Verbindungen. 
ROMEIS fiihrte dann 1923 den Nachweis, daB minimale Spuren von 1: 5 000000000 
Thyroxin bereits schon geniigen, Wachstum und Differenzierung in forderndem 
Sinne zu beeinflussen. Das Thyroxin scheint demnach aIle iibrigen Substanzen 
an Wirksamkeit zu iibertreffen. 

Vergleichen w'ir die Wirkungen entgegengesetzter Experimente auf Meta­
morphose und Wachstum, nehmen wir dem Organismus die normale Quelle 
des metamorphotischen Impulses, die Schilddriise, so ist es moglich, die Meta­
morphose um Pis Jahr zu verzogern, wie Versuche von HOSKINS 1919 gezeigt 
haben. Schilddriisenlose Larven wachsen zugleich viel schneller als normale 
und werden 2-3 mal so groB. HOSKINS zeigte, daB der Stoffwechsel beeinfluBt 
wird, der Kalziumumsatz muB verlangsamt sein; denn das Skelet dieser Larven 
kalzifiziert und ossifiziert weniger vollstandig als das normale. Weiter sehr 
wesentlich ist die erhohte Regenerationsfahigkeit schilddriisenloser Tiere; we­
sentlich weiter eine neuartige Konstituion der Elementarteile in neuartiger 
gegenseitiger Massenverschiebung: Das Hirn wachst langsam, die Leber, die 
Nieren werden relativ groB, die Hypophyse wird hypoplastisch, die Thymus 
besteht weiter, die inneren Kiemen bleiben bestehen, wahrend zu gleicher Zeit 
die Lungenfunktion beginnt, der Darm behalt seinen larvalen Charakter; in den 
Ovarien entwickeln sich groBe Oozyten, die aber nicht reifen, die Hoden produ­
zieren Spermatozoen. 

So haben wir eine typische Konstitution der schilddriisenlosen Larven, eine 
solche der mit J odeiweill gefiitterten Larven und endlich eine solche der normalen 
Larven (ALLEN 1919), die zur Zeit der Metamorphose eine relativ kleine DrUse 
besitzen mit relativ wenig Kolloid, wahrend in der Zeitspanne vorher die Driise 
groBer ist, massenhaft Kolloid in den Follikeln angesammelt hat und zugleich 
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mit dem "Obertritt ihres Sekrets ins Blut eine positive Wachstumsquote fUr die 
GliedmaBen und eine negative fiir den Schwanz verursacht. 

Beziiglich der Einwirkung auf die Regeneration, die nach HOSKINS ohne Schild­
druse besser vor sich gehen soll, bezuglich der Regenerationsbeschleunigung, des 
AusmaBes des endgiiltig regenerierten Gliedes hat nun GIACOMINI 1922 gefunden, 
daB Verfiitterung von jodiertem EiweiB die Regeneration amputierter hinterer 
GliedmaBen beschleunigt, aber die endgiiltige Ausdifferenzierung nicht zu Ende 
gehen laBt, so daB die GliedmaBe kiirzer bleibt als die der Kontrolltiere, um­
gekehrt wachst eine amputierte Extremitat bei Kontrolltieren zur vollen GroBe 
aus, so daB man spater das regenerierte Glied vom normalen nicht mehr unter­
scheiden kann. 

Die erwahnten Einflusse der Hormone auf die Metamorphose der Amphibien 
hat nun STOCKARD in Parallele gesetzt mit der Metamorphose des Menschen 
und das friihe Larvenstadium eines Amphibs mit dem Stadium eines mensch­
lichen Kretins verglichen, der eben ohne Schilddriise bis zu diesem Entwicklungs­
grad auswachst. Der menschliche Kretin metamorphosiert nicht, und es gibt 
tatsachlich Zwergtypen des Menschen, z. B. die afrikanischen Pygmaen, die 
groBe .Ah.nJ.ichkeit mit dem Kretin haben: Mund, Nasa, Vorderkopf gleichen 
sich fast in Form und Proportion. So faBt STOCKARD einen Pygmaen als einen 
nicht metamorphosierten Neger auf. Auch KEITH hat der Schilddriise einen 
wesentlichen rassengestaltenden EinfluB zugeschrieben, aber auch andere DrUsen 
innerer Sekretion hinzugenommen: so soll die Gestalt des Europii.ers im wesent­
lichen durcb Hypophysenhormon bedingt sein, die des Mongolen durch Schild­
driise, des Negers durch Nebennierensekret. Unter den Anthropoiden soll der 
Orang Schilddriisentier sein, der Gorilla akromegale Erscheinungen aufweisen. Wir 
mussen hier in diesem Zusammenhang LENZ zustimmen wenn er sagt, daB die 
Hormone nicht eigentliche Ursache der Rassenunterschiede sind, diese sind viel­
mehr selbst Rasseneigentiimlichkeiten. Neben dieser als Zwergrasse vorkommen­
den Pygmii.engruppe sei hier eine andere Zwergform genannt, die spezifisch 
thyreogen zu sein scheint: die achondroplastische. Ein solcher Zwerg hat einen 
breiten Kopf und Stamm, die Extremitaten sind kurz und etwas gedreht auf 
Grund besonderer Knochenentwicklung; die Muskeln sind kurz und dick; die 
Schadelbasis ist kurz, weil die Ossifikation und damit Wachstumsstillstand des 
basalen Knorpels zwischen Hinterhaupt und Keilbein oft vor der Geburt eintritt, 
daher erscheint der Kopf sehr breit, brachyzephal und der Nasenriicken tief 
eingesunken. Der Tel'IDinationspunkt der Genese eines typisch konstituionierten 
menschlichen Organismus wie der ~ines Pygmii.en oder eines achondroplastischen 
Zwerges liegt also zum mindesten in einer auBerordentlich friihen fetalen Periode 
und weist auf die N otwendigkeit der Beriicksichtigung des Zeitfaktors hin fiir die 
Beurteilung der Genese: die Unterwertigkeit der Reaktions/iihigkeit der Schild­
drUse, erulogen bedingt, wirkt sick in der Fixierung /otaJ,er Phiinotypen aus. Es ist 
bedeutsam, daB die erwahnte Zwergwuchsart erblich ist, aber nur in hetero­
zygotem Zustand lebensfii.hige Individuen erzeugt, bei homozygoter "Obertragung 
sterben die Kinder £riihzeitig. Andererseits konnen aber auch ganz gesunde Eltern 
unter gesunden Kindem einen achondroplastischen Zwerg erzeugen. 

Unter den Hunderassen ist die kleine franzosische Bulldogge ein achondro­
plastischer Zwerg. Merkwiirdig ist bei dieser Zwergform, daB manchmal nur 
ein Humerus kurz und gedreht ist und alle andel'en langen Knochen nicht be­
troffen sind. So haben z. B. die Dachshunde ausgesprochen achondroplastische 
Beine, aber die Kiipfe sind in Form und GroBe nicht besonders klein. 
Wiederum hier die Bedeutung des Raumfaktors, d. h. der Reaktionsbreite eines 
ganz bestimmten Organfeldes, z. B. nur des Humerus, das mit dem Hormon 
korrelierte. 
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Die erwahnten GIAcoMINIschen Experimente sind erweitert worden durch 
EDWARD UHLENHUTH, der als Versuchstier Amblystoma maculatum wahlte. 
Auch bei diesem Urodel Beschleunigung der Metamorphose, wenn 0,1 g Jodo­
thyrin in 1 ccm Wasser, in dem sich die Larven befanden, zugefiigt wurde. Die 
Differenz zwischen der normalen Metamorphosenzeit und der Zeit der Meta­
morphose der Experimentierlarven betrug 67%, bei 0,01 g Jodothyrin 28%. 
Wachstum und Entwicklung sind abhangig von der Quantitat der Schilddriisen­
substanz. Pfropft man Eier alter Salamanderlarven auf junge Larven, so kann 
die Metamorphose des Eies 7 Monate verzogert werden und geht nicht fruher 
vor sich wie die Metamorphose der Eier des Wirtes. Dieser Proze.B ist auch 
umkehrbar im Sinne der groBen oder geringen Geschwindigkeit des Ablaufs der 
bereits festgelegten Entwicklung. Wenn man Eier junger Larven auf alte pfropft, 
entwickeln sich diese schneller als unter normalen Bedingungen. Neue Charaktere 
bringt die Schilddriisensubstanz nicht hervor, sondern beschleunigt eben nur die 
Entwicklung, die durch die Vererbung determiniert ist. 

Typhlomolge rathbuni, ein Molch aus Texas, hat keine Schilddriise, dieses 
Tier kommt auch niemals iiber das Larvenstadium heraus. UHLENHUTH 1923 
konnte hier zeigen, daB manche Individuen ganz winzige Spuren von Schild­
driise besitzen, wahrend sie bei andereIi Individuen vollstandig fehlt. Vom 
iibrigen Endokrinon sind hier Thymus und postbranchiale Korper wie bei anderen 
Amphibien angelegt, die Hypophyse ist durch einen ganz besonders groBen Ab­
schnitt charakterisiert, so daB Typhlomolge besonders raumlich gestaffelte 
Konstituenten des innersekretorischen Systems besitzt. Sehr wesentlich ist 
nun hier im Rahmen unserer Betrachtung der endogen bedingte erblich fixierte 
Mangel einer Schilddriise, der dann sekundar als Phanotypus eine Amphibie 
erzeugt, die auf dem Larvenstadium geschlechtsreif wird, die also beziiglich 
ganz bestimmter Organe spezifisch konstituiert ist, deren Raumeinheiten in 
zeitlicher Bedingtheit beim erwachsenen Tier sich anders staffeln als bei den 
iibrigen nahe verwandten Amphibien. 

VERSLUYS konnte zeigen, daB der Grad des Schilddriisenmangels parallel 
geht mit den verschiedenen Typen der Neotenie: Necturus, Proteus und Typhlo­
molge stellen fixierte Stadien der Metamorphose dar, Megalobatrachus, Crypto­
branchus, Amphiuma, Siren und Pseudobranchus sind gewissermaBen wahrend 
der Metamorphose in der Entwicklung stehengeblieben, es sind zeitlich fixierte 
Entwicklungsstufen. In diesen Typen oftenbart sick das Pkiinmnen der Vererbung 
als Fixierung eines bestimmten Entwicklungstempos (BRANDT 1923). Kausal be­
dingt ist der Phanotyp im Rahmen hormonaler Prinzipien durch die erblich 
fixierte Geschwindigkeit des Reaktionseintrittes der Sekretion der Schilddriise. 
Es kann vorkommen, daB diese im normalen Entwicklungsgeschehen erst nach 
1-2 Jahren den Schwellenwert der Erfolgsorgane durch ihre Sekretionsstarke 
iiberstaffelt und nun nach relativ so langer Zeit die Metamorphose auslost. 
So bleibt Rana catesbeiana iiber 2 Jahre lang Larve und wird bis 160 mm lang, 
ahnlich lange Larvenzeiten von iiber einem Jahre hat Rana clamata. Es gelang 
SWINGLE 1923 in homoplastischer Transplantation beider Schilddrusen von eben 
metamorphosierter Rana clamata intraperitoneal in ausgewachsene Larven nach 
15-20 Tagen volle Metamorphose zu erzielen. Sehr eigenartig, in Anklang an 
die sehr wirksamen heteroplastischen Transplantationen von Embryonalanlagen, 
welche induktiv Wirtsgewebe ihrem eigenem dynamischen Felde einordnen und 
adaquat organisieren, ist die Beobachtung, daB artfremde Schilddruse von Triton 
viridescens schon nach 10 Tagen Metamorphose auslOst. Die artfremde Schild­
driise eines erwachsenen Tieres ist physiologisch wirksamer als die arteigene kurz 
nach der Metamorphose. Hier auBert sich also das Hormon als Induktor einer 
Entwicklungsrichtung. Die an und fur sich im normalen Entwicklungsgeschehen 
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sehr verzogerte Metamorphose wird binnen kiirzester Frist plOtzlich manifest; 
die Erfolgsorgane sprechen sensibel an und konnen mit groBem Reaktionsradius 
begabt sich qualitativ weiter abandern. Anders nun Necturus: Hier gelang es 
SWINGLE 1922 weder nach Verfiitterung noch nach Injektion, noch nach Im­
plantation von physiologisch wirksamer Schilddriise spezifische Reaktion zu 
erzielen. Eine J odothyroxinlosung von 1: 50 000 vermag Axolotl zur Verwand­
lung zu bringen, aber 20 mmg hat bei Necturus nicht den geringsten Erfolg. Nec­
turus hat also die Fahigkeit iiberhaupt auf Schilddriisenhormon zu reagieren 
vollig verloren, obgleich seine eigene Schilddriise eine groBe physiologische 
Aktivitat besitzt wie aus heteroplastischen Transplantationsversuchen auf junge 
Larven von Rana clamata hervorgeht. 

Stillstand des Wachstums und stabiles Larvenstadium ohne Metamorphose 
charakterisieren nun abel' nicht allein die Wirkung reiner Schilddriisenfiitterung; 
denn dieselben Erscheinungen beobachten wir auch bei Verfiitterung des Hinter­
lappens der Hypophyse und der Thymus. 

Wahrend nun die Angaben von ROMEIS gezeigt haben, daB die allererste 
hormonale Einwirkung an del' Entwicklung der Gastrula nachweisbar ist, ergeben 
Experimente an Anuren, daB nach Entfernung der Schilddriise im Larven­
stadium die vordere und hintere Extremitat sich nicht entwickeln konnen. Aber 
auch hier wiederum zeigen die einzelnen Arten durchaus nicht immer dieselben 
biologischen Beziehungen, so scheint bei Salamandern die Larvenentwicklung 
unabhangig von del' Schilddriisenfunktion zu sein und auch bei Typhlomolge 
entwickeln sich die Beine trotz volligen Fehlens dieser Driise. Der Zeitfaktor ist 
maBgebend bei del' Beurteilung der Wirksamkeit der Schilddriise: die Entwick­
lung der Salamander durchlauft 2 Perioden, die erste dauert 63 W ochen, inner­
halb dieser wird das Thyreoidin sensibilisiert, in der 2. Periode verliert sich diese 
Sensibilitat. Hur in der 1. Periode der Schilddriise ist Metamorphose moglich, 
und nur bei warmer Temperatur kann das Sensibilitatsstadium der Schilddriise 
eintreten. 

Den bereits erwahnten Untersuchungen von UHLENHUTH iiber den EinfluB 
der Schilddriise auf Metamorphose und Wachstum hat dieser Autor 1928 weitere 
Neuergebnisse angereiht. Die neuen Untersuchungen bezeichnen vor allem die 
feinsten histologischen Veranderungen an Follikeln, die in Vergleich gestellt 
werden konnen mit bestimmten Differenzierungs- und Wachstumsvorgangen 
an den GliedmaBen. Hierbei zeigen sich wesentliche U nterschiede zwischen den 
beiden Arten Amblystoma maculatum und tigrinum. Wahrend bei den Anuren 
die Beinentwicklung durch Verabreichung von Schilddriisenhormon oder metall­
lischem Jod gefordert wird, ist bei den Salamandern ein EinfluB auf die Bein­
entwicklung nicht nachweisbar. Weiter ist del' Zeitfaktor des Wachstums und 
Differenzierungsphanomens bei beiden Arten durchaus verschieden gestaffelt; 
die Entwicklung aller neun Zehen beansprucht bei Amblystoma tigrinum un­
gefahr die Halfte der ganzen Larvenperiode, bei Amblystoma maculatum nur 
etwas mehr als ein Drittel. Wachstum und Zehenentwicklung geben daher kurven­
maBig dargestellt ganz verschiedene Bilder (Abb. 73). Die Beinentwicklung von 
tigrinum ist verzogert. Histophysiologische Vergleichsuntersuchungen zeigten, 
daB die Dotterresorption bei tigrinum viel friiher beendet ist als bei maculatum, 
daB abel' die feineren histologischen Strukturen der Schilddriise keine funktionellen 
Beziehungen zur Beinentwicklung besitzen. Die intrazellularen Sekretvacuolen, 
"ANDERSSON -Vacuolen", erscheinen nach beendeter Zehenentwicklung und 
spielen erst nach der ersten Hautung eine Rolle. Auch tritt das Kolloid im Ver­
gleich zur Beindifferenzierung bei tigrinum friiher auf als bei maculatum. Samt­
liche funktionellen Einheiten der Schilddriise sind noch unvollstandig entwickelt, 
wahrend die Differenzierung schon vorangeht. Der wesentliche SchluB, den 
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UHLENHUTH aus diesen Ergebnissen zieht, ist, daB die Schilddriise weder auf die 
Beinentwicklung noch auf das larvale Wachstum einen EinfluB hat; beschleu­
nigend aber wirkt sie auf die Metamorphose, und zwar betragt hier der Prozent­
unterschied der Beschleunigung bei Amblystoma maculatum bei Verabreichung 
von 0,1 g Jodothyrin auf 1000 ccm Wasser 670(0, bei 0,01 g 280(0. Jod allein per os 
hat keinen EinfluB. Wenn man aber (BLACHER, BELKI, UHLENHUTH 1929) je 
einen Jodkristall von 0,3 bis 0,7 mmg in die Peritonealhohle der Larven des 
Tigersalamanders implantiert, so verwandeln sich kurze Zeit darauf, fIiihestens 
nach 9 Tagen, diese Larven, obwohl sie nur halb so groB sind wie normale Larven 
zur Zeit der Metamorphose zu sein pflegen. Das Jod wird aus der Peritonealhohle 
schnell absorbiert, so daB sehr groBe Mengen plOtzlich ins Blut gelangen, die 
Schilddrnse energisch geschadigt wird und schon am 10. Tage der Degeneration an­
heimfallt. Die Schilddriise sinkt daher von dem Bereiter eines spezijischen Hor­
mons zu dem eines blof3en Kondensators und Regulators des Jod herab. Wenn 
daher von einem "wachstumsfordernden EinfluB des Schilddriisenhormons" 
gesprochen wird (genauere Angaben: Tabulae biologicae 1927, B. 4, S.337), 
so moge dieser indirekte Weg bedacht werden. Ahnliche Untersuchungen 
(UHLENHUTH 1924) betreffen Vergleiche der Wachstumsintensitat mit dem Ge­
wichte der Schilddriise. Die Ergebnisse wurden auf Grund von Wachsrekon­
struktionen nach der Methode von BORN gewonnen. Es zeigte sich, daB die 
Gewichtskurve der Schilddrnse im allgemeinen der allgemeinen Wachstumskurve 
ahnlich ist, daB dagegen wahrend der Metamorphose das Wachstum der Schild­
drnse nicht am Stillstand des Wachstums teilnimmt. In entgegengesetzter 
Richtung wie das Wachstum der Schilddrnse bewegt sich jenes der postbranchi­
alen Korper. Derartige Vergleiche der Wachstumsbesonderheiten lassen allein 
schon kurvenmaBig die standige Abanderung der konstitutiven Komplexe eines 
Organismus im Laufe seiner Entwicklung erkennen. 

Der AuslOsefaktor fiir die Metamorphose der Amphibien ist in umwelt­
bedingter Einstellung das geophysische Substrat. Wasser laBt Kiemenentwick­
lung zu, trockenes Land macht Lungenatmung erforderlich. Einige Angaben 
in diesel' Hinsicht mogen daher hier eingeschaltet werden: Die Heimat des 
Amblystoma mexicanum ist del' Xochimilkosee (LAVRENTZ 1920), der etwa in 
einer Hohe von 2300 m gelegen ist und etwa 35 qkm groB ist. Hier in diesem 
See bleiben die Tiere wahrscheinlich zeitlebens kiementragende Larven und ver­
wandeln sich nicht. Nach Einspritzung eines fliissigen Schilddriisenpraparates 
(Extrait thyroidien 1 ccm auf 0,10 g Extrakt in Form von subkutanen Injektionen 
einen um den anderen Tag 4 mal hintereinander jeweils 1/3 , 1/4, 1/4 und 1h ccm) 
begannen bei diesen an Ort und Stelle gefangenen Tieren die ersten Zeichen der 
Metamorphose aufzutreten mit Erniedrigung des Flossensaumes, Schwund der 
Kiemen und schlanker werdender Korperform. Nach etwa 32 Tagen war bei 
einigen Tieren die Verwandlung beendet, bei einem alteren Tier sprach die 
Injektion iiberhaupt nicht an, ein anderes auch alteres Tier verwandelte sich 
nicht, Moch abel' an Land und ging dann ein. Bei in Gefangenschaft geborenen 
Tieren tritt merkwiirdigerweise die Metamorphose auch ohne direkt ersichtliche 
Ursache ein. 

Es ist nun sehr merkwiirdig, daB Molche verschiedener Seen, die gar nicht 
weit voneinander liegen, sich verschieden verhalten. Amblystoma altamiranii, 
del' im kalten Bergwasser lebt, verwandelt sich regelmaBig. Das Wasser des 
Xochimilkosees ist gesund und wird von den Bewohnern getrunken, ohne daB 
Kropf in diesem Gebiete vorkommt. Setzt man aber die Molche in das Wasser 
anderer Seen, z. B. des Texcoco- und Zumpangosees, so verwandeln sie sich 
darin fast plOtzlich. Dieser Texcocosee trocknet im Sommer aus und ist stark 
salzhaltig. Zu den regelmiWig metamorphosierenden Amblystomaarten gehort 
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auch Amblystoma tigrinum velascoi (WOLTERSTORFF). Immer spielt sich die 
Verwandlung im Wasser abo Nach Angaben der Indianer konnen die Tiere dann 
an Land gehen, unter Stein platten auch im groBeren Haufen beisammen liegen 
und sich auch in den Bodenschlamm eingraben, besonders im Dezember und 
J anuar, wenn aUes Wasser aus dem See verschwunden ist. Bemerkenswert ist, 
daB Gefangenschaft den Zeitpunkt der einsetzenden ,Metamorphose verkiirzt. 
Die nordamerikanische Tigrinumart ist in der Korperform wesentlich variabler, 
auch in der Zeichnung zum Unterschied von der hier in Frage kommenden 
mexikanischen. Amblystoma dumerili aus dem Patzcuarosee pflanzt sich unter 
Beibehaltung der Larventracht fort. Wesentlich ist weiter, daB im verwandeltem 
Zustand Amblystoma tigrinum subspecies velascoi und mexicanum so groBe 
Ahnlichkeit besitzen, daB sie als Unterarten einer Art betrachtet werden konnen, 
die Verschiedenheit der Larventracht ist aber so groB, daB man sie als 2 Arlen 
ansehen muB (WOLTERSTORFF 1930). Bei diesen beiden Arten sind also die 
Jugendformen verschiedener als die erwachsenen Tiere. 

Die eben erwahnten Daten geben Beispiele wertvoUer Naturbeobachtung 
und wesentlicher Beobachtungsergebnisse der natiirlichen Umweltverhaltnisse, 
deren Einwirkungen auf den Organismus bisher langst nicht geniigend studiert 
worden sind. Wir miissen immer bedenken, daB die Milieueinwirkungen der 
Laboratorien, der Gefangenschaft, die Tiere unter vollig andersartige Kon­
ditionen steUen und gewisse Modifikationen schaffen miissen, deren Analyse in 
der freien Natur in der Heimat der Tiere, in Beachtung der gesamten Okologie 
eine ganz andere biologische Grundlage erhaIt. 

Es gibt Forscher, die meinen, daB iiberhaupt die Gesamtheit der Umwelt, 
Ernahrung, Klima erst iiber dem Umwege des polyglanduIaren Systems in Wirk­
samkeit treten kann (HART 1922). Es wiirde gewissermaBen eine Transformation 
der Krafte eintreten. Diese Transformation wiirde aber zugleich im inneren 
Getriebe auch wiederum neue UmsteUungen erfahren, da jede DrUse des Kom­
plexes mit der anderen in ganz bestimmter korrelativer Verankerung steht. So 
ist bei der Transformation bestimmter klimatischer Faktoren, z. B. beim Ein­
trocknen eines Sees die Auslosung der Metamorphose bestimmter Urodelen­
arten gewill an die Funktion der Schilddriise gekniipft. Wir wissen aber zu­
gleich, daB auch der Vorderlappen der Hypophyse entwicklungsbeschleunigend 
wirkt. Diese Beschleunigung faUt aber bei schilddriisenlosen Kaulquappen fort, 
so daB also auch hier der Weg des wirkungstatigen Hypophysenhormons nur iiber 
die lebendige Dynamik der Schilddriise fiihrt (ALLEN 1920/21). Wenn fehlende 
Hypophyse bei Larven von Pleurodeles und Molge cristata das Erscheinen der 
Metamorphose verhindert, so tritt nach Darreichung von Schilddriise und Jod­
praparaten trotz Hypophysektomie die Metamorphose wieder ein (BUCHER 
1921). Diese Korrelation tritt auch morphologisch in Erscheinung insofern, als 
bei Bufo americanus der Vorderlappen und die pars intermedia nach Thyreoid­
ektomie groBer sind als die entsprechenden Hypophysenteile des Normaltieres 
(LARsON 1927). 

In Erganzung der oben erwahnten Angaben von UHLENHUTH iiber den Mangel 
der Einwirkung der Schilddriise auf die Beinentwicklung bei Amblystoma 
tigrinum und maculatum mag nochmals die groBe Verschiedenheit der Reaktions­
breite der einzelnen Amphibienarten in der Ansprechbarkeit des Extremitaten­
wachstums auf thyreoiden Reiz hin Erwahnung finden. Wie Vergleichende 
Entwicklungsmechanik iiberhaupt erst die Typologie der Formbildung klaren 
kann, so kann Vergleichende Endokrinologie in weit htiherem MaBe ala das 
bisher geschehen ist, das ungeheuer komplizierte Phanomen der Hormon­
wirkung beleuchten. SWINGLE und ALLEN konnten zeigen, daB Jodfiitterung bei 
Kaulquappen, denen Schilddriise und Hypophysenvorderlappen entfernt war, 
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die Hemmung des Extremitatenwachstums aufhob. Diese Reaktion ist nun wie­
derum nicht gleichformig bei samtlichen Anuren. Vergleichende Experimente 
zeigten, daB bei Bufo americanus die hinteren GliedmaBen sich trotz Entfemung 
der beiden genannten DrUsen weiter entwickeln im Gegensatz zu Rana pipiens, 
die beziiglich dieser Anlage wesentlich mehr gehemmt wird. W ie die Vergleichende 
Entwicklungsmechanik der Gliedmafjenforsckung gezeigt kat, kommt es beim bio­
logiscken Vergleick auf iiquivalente Entwicklungsstadien an. Bei dem individuell 
durchaus verschiedenen Tempo der einzelnen Entwicklungskurven diirfte der 
endokrinen Forschung hier in Zukunft sicherlich eine sehr fruchtbare Aufgabe 
erwachsen, zu priifen, in welcher Weise die korrelative Verankerung des Endo­
krinons mit dem Erfolgsorgane abhangig ist von dem Phasencharakter der Ent­
wicklung, von dem Zeitpunkt der Reaktion beider Komponenten, deren Dynamik 
einen ganz verschiedenen Radius zu verschiedenen Zeiten haben muB. Vielleickt 
gibt es kier auck in der WackstumB- und Ditferenzierungsgesckwindigkeit des Endo­
krinons und des Erfolgsorgans isodrome und anisodrome Arlen in analoger Weise 
wie bei den typologischen FormbildungsproZe8sen, so dafj die versckiedenen Ergeb­
nisse bei den versckiedenen Arlen und I ndividuen nur den A usdruck der versckiedenen 
Zeitstatfeln der Entwicklung darstellen. :8ei Alytes obstetricans z. B. metamor­
phosierte von ein und demselben Laich bei ganz gleicher Haltung und Pflege 
ein Teil der Tiere bereits schon im Herbst, ein anderer Teil blieb larval im 
Aquarium, das bei Zimmertemperatur gehalten war, nahm wahrend des ganzen 
Winters Nahrung zu sich und metamorphosierte erst im nachsten FrUhjahr 
(BRANDT). Die Jungkroten der Friihjahrsgruppe waren wesentlich groBer als 
die der £riihzeitiger metamorphosierten Herbstgruppe. 

Wahrend der Metamorphose der Anuren spielen sich weiter korrelative V or­
gange ab, die harmonisch ineinandergreifen, als wenn sie auf einer vorgezeich­
neten Entwicklungsbahn liegen wiirden: die Perforation des Operculums vor 
Durchtritt der vorderen GliedmaBen. BRAUS hatte zuerst gezeigt, daB dieses 
Opercularloch auch dann auf tritt, wenn die vordere GliedmaBe amputiert wird, 
ein spaterer wirklicher Durchbruch der GliedmaBe also gar nicht mehr realisiert 
wird. In derselben Weise verhalten sich Rana esculenta (SCHULZE 1924), Rana 
pipiens und sylvatica (HELFF 1926). An der Perforationsstelle werden die Ge­
webe abgebaut durch Lymphozyten. Bemerkenswert ist nun, daB HELFF nach 
Vertauschung dieser Opercularhaut gegen Bauchhaut der Hinterbeinnahe oder 
gegen Riickenhaut bei Larven von Rana clamitans ebenfalls Perforationsoffnungen 
entstehen sah, daB aber dann umgekehrt heterotopisch diese Opercularhaut 
keine Lochbildung zeigte. Die Fahigkeit, ein Loch zu bilden, ist also orthotopisch 
an die Stelle der Kiemenregion gekniipft, nicht aber an eine bestimmte Epidermis­
zone. Verpflanzt man nun die GliedmaBe unter die Riickenhaut, so bildet sich 
hier heterotopisch ebenfalls keine Perforationsoffnung, dagegen haben diese 
Wirkung die atrophierenden Kiemen. Wahrscheinlich haben also atrophierende 
Gewebe nach HELFF diesen histolytischen EinfluB auf die Epidermis, und der 
V organg der mit der Metamorphose verkniipften Kiemenriickbildung wiirde 
die lokale Perforationsoffnung auslOsen. 

Bei diesen hormonalen zeitlich abgestuften Einwirkungen spielt nun auch die 
quantitative Dosierung eine gewisse Rolle. Die Grenzdosis von Thyreoidin 
liegt beim Tier bei 0,000001 g (ZAVADOVSKY 1926). Bestimmte Zeiten von 
25-40 Tagen sollen das Minimum darstellen, innerhalb welcher ein Tier zur 
Metamorphose gebracht werden kann, und bei physiologisch unterwertigen 
Dosen niitzt auch die Dauer der Verabreichung nichts. 

Es liegen hier eine ganze Reihe von Untersuchungen vor, welche die biologische 
Wertigkeit der endokrinen Driisen verschiedener Amphibien nach Implantation 
in andere Arten gepriift haben (ROLlO 1927). DaB die Altersunterschiede der 
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verwendeten Schilddruse von Bedeutung sind, wurde bereits erwahnt, man 
kann hier eine inaktive und eine aktive Phase unterscheiden, erstere findet sich 
im Larvenstadium der Kaulquappe, die zweite im Stadium der Metamorphose. 
So sind dementsprechend die Transplantationsergebnisse der SchilddrUse der 
verschieden alten Entwicklungsstadien verschieden in ihrem WirkungsausmaBe. 
Wird daher die Schilddruse junger Kaulquappen einer anderen jungen Kaul­
quappe implantiert, so wird deren Metamorphose nicht beschleunigt, sie stort 
auch nicht die Entwicklung der eigenen Schilddruse, da sie sich physiologisch 
in einem inaktiven Zustand befindet. Nimmt man dagegen eine SchilddrUse 
einer in lebhafter Metamorphose begriffenen Kaulquappe und pflanzt sie einer 
anderen Larve ein, so wird die Metamorphose sehr beschleunigt und die Ent­
wicklung der eigenen Schilddruse zugleich gehemmt. Beschleunigend wirkt 
weiter auch die SchilddrUse erwachsener Frosche auf Larven (SLOWIKOWSKA 
1925). 

Alters-, Rassen-, Individual-Unterschiede beziiglich der Reaktionsfahigkeit 
charakterisieren den Ausfall jeglicher hormonaler Wirkung. Wenn dies schon 
bei Amphibien ausgesprochen ist, urn wieviel mehr wird bei der starken individuellen 
Verschiedenheit der einzelnen Menschen der endokrine Komplex das Konstitutions-
problem komplizieren. . 

HUXLEY (1925) hielt Froschlarven bis zu 10 Tagen unter Uretannarkose, 
trotzdem kann nach Schilddrusenbehandlung die Metamorphose erfolgen. Be­
merkenswert ist, daB infolge der Narkose der Sauerstoffverbrauch auf etwa 
40% herabsinkt. Reiner Sauerstoff verlangsamt eine durch Jod und Schild­
drusenpraparate eingeleitete Verwandlung, KeN hemmt Wachstum und die 
metamorphotischen Veranderungen. 

Die Angaben in der Literatur uber die Wirksamkeit sind haufig wider­
sprechend; REMY hat hier 1924 eine genauere Zusammenfassung der Einzel­
heiten gegeben; weitere biochemische Angaben finden sich in den Tabulae bio­
logicae, 1927, B.4, S.337. 

Hier gibt es auch eine neurohormonale Theorie, welche besagt, daB es gewisse 
Stoffe gibt, die durch Reizung des Parasympathicus die Abgabe schilddrusen­
antagonistischer Hormone hemmen zum Unterschied yom Atropin, welches 
lahmend auf den Parasympathicus wirkt (GESSNER 1928). Pathologische Ver­
anderungen des Organs mit Herabsetzung oder Steigerung der Sekretion werden 
mit ihrer qualitativ und quantitativ veranderten Wirkung zugleich Hinweise 
auf den normalen Ablauf der Wirk:!mgsstarke abgeben. So kommen auch in der 
freien Natur manchmal derartig pathologisch metamorphosierte Tiere vor, z. B. 
bei Rana fusca abnorm groBe Larven, die noch keine Metamorphose zeigen zum 
Unterschied von allen anderen Larven desselben Laiches. Wahrend die meisten 
inneren Organe den larvalen Entwicklungsgrad beibehalten, haben sich Lunge 
und die Geschlechtsorgane weiter entwickelt. Genauere Untersuchungen der 
Schilddruse zeigen hier eine Hypertrophie und Entartung (BOLTEN 1926). 

Immer wieder wird die biologische Erscheinung der Zeitphasen der Entwicklung 
manifest, des Zeitfaktors der Reaktionskinetik des Schilddrusenhormons und des 
Zeitfaktors der Staffelung der Konstituenten der Erfolgsorgane. Auf diese Weise 
gelingt es, die Entwicklungslinien bestimmter Organe gegeneinander zu ver­
schieben. Beobachtet man z. B. die Entwicklung des Skleralknorpels innerhalb 
der Metamorphose, so gelingt es wohl, die Metamorphose durch Verfutterung 
von Schilddruse zu beschleunigen, nicht aber zugleich auch die Entwicklung 
des Skleralknorpels (ONOZAWA 1928). In Betracht kommen hier Bufo vulgaris 
japonicus und Rhacophorus Schlegelii, bei denen eine derartige Sprengung der 
Entwicklungsharmonie experimentell bis zu einem gewissen Grade gelingt. Der 
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umgekehrte Versuch, die Metamorphose und die Skleralknorpelentwicklung zu 
verlangsamen, gelingt nicht. 

Wenn das distale Ende des Schwanzes einer Kaulquappe abgeschnitten wird, 
und nun Regeneration eintritt, so besteht der Schwanz aus zwei ganz verschie­
denen Abschnitten, einem proximalen alteren Gewebsbestandteil und einem 
jiingeren distalen Teil. Diese beiden Abschnitte reagieren ihrem Altersunterschied 
gemaB in verschiedener Weise auch auf Schilddriisenverabreichung. Es kommen 
hier drei verschiedene Modifikationen vor (SPEIDEL 1923): Einmal kann die 
altere Region sofortiger Resorption unterliegen und die neue langere Zeit der 
Einwirkung widerstehen, ja sogar Zellproliferationen-, Wachstums- und Diffe­
renzierungserscheinungen aufweisen, bevor eine Resorption eintritt; dann konnen 
wiederum beide Abschnitte resorbiert werden und hierbei die distale Partie 
schneller als die altere; endlich konnen beide Abschnitte in gleicher Weise und 
in gleichem Tempo der Aufsaugung anheimfallen. Alle diese Verschiedenheiten 
konnen nur auf Grund des Phasencharakters der Entwicklungsvorgiinge, auf Grund 
zeitlich abgestimmter Reaktionskinetik endokrinologischer V orgiinge verstanden 
werden. Wahrend der ersten Zeit nach der Amputation setzt Zellwanderung 
und Zellreorganisation ein, dann folgt eine Phase der Zellwucherung und des 
Wachstums an GroBe, und dann eine Phase der Gewebsdifferenzierung. Die 
erste regulative Phase dauert ungefahr 2 Tage, die zweite proliferative erreicht 
ihr Maximum nach ungefahr 8 Tagen, und die letzte nach 2 Wochen. Je nach 
dem Einsetzen der Schilddriisenbehandlung wird die betreffende Phase be­
schleunigt und zugleich abgekiirzt. Die individuelle Geschwindigkeitskurve 
der Entwicklungskinetik der Gewebe spiegelt sich in analoger Weise wieder beim 
Gesamtvorgang der Metamorphose der einzeInen Arten. Beim Ochsenfrosch 
z. B. verlaufen 2-3 Jahre bis zur Metamorphose, hier waren also die Potenz­
breiten der unterschiedlichen Gewebe zwischen dem alten Schwanz und dem 
jungen Regenerationsgewebe ganz besonders groB. 

Eine Uberschneidung der zeitlichen Entwicklungskurven findet auch bei der 
bekannten Erscheinung der Neotenie statt, einer biologischen Form der Ge­
schlechtsreife bei gewahrtem Larvencharakter der kiemenatmenden Amphibien. 
In genaueren Studien fand DE FREMEREY (1928), daB die eintretende Geschlechts­
reife ein Entwicklungsstadium des Individuums unterbricht. Keine Neotenie 
liegt vor, wenn das Tier nur einzelne larvale Kennzeichen beibehalt. Selbst 
wenn ein neotenes Exemplar z. B. von Triton taeniatus kiinstlich durch Umwelt­
anderung zur Metamorphose gebracht wurde, verlief diese niemals vollstandig. 
Bei diesen neotenen Tritonen besitzt die Schilddruse eine abnorm geringe Anzahl 
Follikel, das Epithel ist meist atrophisch. Die Abkommlinge dieser Tiere zeigen 
bestimmte Zeichen der Erblichket't dieser konstituionell unterwertigen Schild­
druse. Es fehlt endlich bei den neotenen Tieren die der starkeren Sekretion der 
Schilddruse bei der Brunst vorausgehende kraftige Durchblutung dieser Druse. 
Kommen briinstige neotene Tiere ins Aquarium, so tritt jetzt hier eine starkere 
Durchblutung der Druse ein, und es kommt zur Manifestation einer unvoll­
standigen Metamorphose in Form eines "Demitriton". Ganz dieselben Erschei­
nungen der Umwandlung neotenischer Formen des Teichmolches aus der freien 
Natur im Aquarium beobachteten ALEXANDER BRANDT, BOETTGER und SCHWARZ. 
Aus den Eiern dieser neotenischen Formen entwickeIn sich aber normale nicht 
neotenische Tiere, die fast alle weiblich sind. 

Unabhangig yom Schilddriisenhormon geht die Entwicklung der Geschlechts­
organe: Es kann auch bei thyreoidektomierten Kaulquappen zur Entwicklung 
reifer Spermatozoen kommen; die Korrelation Schilddriise zur H ypophyse ist 
beziiglich eines larvalen und eines erwachsenen Organismus andersartig, weil die 
spezifischen Einwirkungsfelder in sich anders konstituiert sind. Man kann die 
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bekannten Erscheinungen der Neotenie bei Larven von Rana fusca nach Schild­
driisenherausnahme experimentell erzeugen (W. SOHULZE 1922). Die Larven 
wachsen zu Riesentieren aus, die bis in den Herbst hinein ihren Ruderschwanz 
behalten (Abb. 94). Fiittert man nun ein solches in seiner Weiterentwicklung zur 
Metamorphose vOllig gehemmtes Tier mit Schilddriisensubstanz, so treten Erschei­
nungen auf, die den, Anbeginn der Metamorphose darstellen. Die Proportionen 
des Rumpfes und der Extremitaten sind harmonisch, doch ist die Gesamt­
konstitution durch den groBen und breiten Ruderschwanz um eine Komponente 
vermehrt. Dieser hat beziiglich der jetzt so sehr verspatet einsetzenden Hormon­
wirkung seine ReaktionsbereitBchaft verloren, sein Differenzierungsgrad ist wie 
derjenige der oralen Kopfzone fUr eine bestimmte Dosis hormonalen Sekretes 
unbeeinfluBbar geworden, bleibt daher bestehen, kombiniert sich mit progres­
siven neuen Merkmalen des "erwachsenen Tieras". Der Schwanz, in der Sprache 
der Klinik ein "infantiles Kennzeichen", beweist in Hinblick auf die Genese der 
vorliegenden Formwerte in diesem Faile durchaus nicht einen universellen 

Abb.94. Thyreoprives Versuchstier. Maul- Kopf- und Kilrperform larva.!. Langer Rudersohwanz 
mit breiten FlossensAumen. GroBe und weit entwiokelte hintere GliedmaBen. 

[Naoh WERNER SOBUIII~E: Arcb. Ent'\\.mooban. 101.1 

"Infantilismus" der iibrigen Elementarteile, beweist eben nur die Eigenge8etz­
lichkeit der Entwicklung eine.9 Konstituenten. 

Die Konstituente, die in ihrer polar abgestimmten maximalen Entwicklungs­
energie im larvalen Entwicklungsgang voraus eilt, ist der Kopf. Erhalten nor­
male Larven, denen die Schilddriise gelassen wird, iibermaBig viel Schilddriisen­
sekret zum Stoffwechsel durch Fiitterung hinzu, so entstehen Tiere mit Riesen­
kopf und breiter Schnauze. Die maximale Entwicklungsquote des Kopfes an 
sich summiert sich zur iibernormalen GroBe, zur Riesenbildung. 

So staffelt Jodalbumin die Konstitution eines Organismus je nach der spe­
zifischen augenblicklichen Reaktionsbreite der Elementarteile; erzeugt einmal 
eine Anure mit Schwanz, das andere Mal Larven mit Riesenkopf je nach spe­
zifischer Zeitlage der einsetzenden Wirkung. WERNER SCHULZE hat genaue An­
gaben iiber diesen raumzeitlich verschiedenen Entwicklungsgang der Organe 
und Organismenteile gegeben. Manche Organe sprechen durchaus friiher an 
als andere; diejenigen besonders sprechen friihzeitig an, welche eine groBe pro­
spektive Bedeutung haben (larvale GliedmaBen, Haut, Darmkanal); diejenigen 
aber, die normaliter baldiger Riickbildung anheimfallen, dementsprechend 
geringen Potenzgrad in Reserve haben, sprechen weniger an. Zugleich ist die 
Quantitat der Hormonmenge durchaus mitwirkend am Ausfall der Reaktion. 
GroBere Mengen sind iiberschwellige Reizwerte fUr die Gewebsgruppen der 
groBen prospektiven Bedeutung, zugleich aber auch starke Anreger fiir eine 
vorzeitige Riickbildung der spezifischen Riickbildungsorgane, so daB es jetzt 
zu einer Gleichgewichtsstorung im morphologischen Wechselspiel der Kon­
stituenten kommen muB, die iiber die mogliche Reaktionsbreite des Gesamt­
individuums hinausgeht und dessen Tod verursacht. 

Beziiglich der oben erwahnten Anlagen mit reicher prospektiver Bedeutung 
seien besonders die GliedmaBenanlagen hervorgehoben, iiber deren Entwicklungs-
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gang wIT ROMEIS 1924 genauere mikroskopische Untersuchungen verdanken. 
ROMEIS hat auf die ganz neuartigen Gewebskombinationen hingewiesen, die im 
Rahmen unserer Auffassung von der Eigenpotenz der Elementarteile von ganz 
besonderer Bedeutung sind. Als erstes Differenzierungszentrum ballt sich die 
Zellgruppe des Humerusblastems zusammen, die Zellteilungstatigkeit ist stark 
gesteigert, die Anlage der Skapula und Supraskapula, die Form des Azetabulums 

Abb.95a. 

Abb.95b. 

Abb. 95. Wirkung des Schilddrusenhormons auf das Extremitatenblastem, die Gliedmaf.lenanlage b 
des Schilddrusentieres ist gro/3er und weiter differenziert als diejenige des Kontrolltieres. 

[Nach ROMEIS: Arch. Entw.mechan. 101 (1924).] 

lassen sich im schnellen Entstehungstempo verfolgen, so daB die Masse der 
prominenten Anlagen zu einem bestimmten Zeitpunkte nicht nur relativ, sondern 
auch absolut betrachtlich groBer ist als die der Kontrolltiere (Abb. 95a u. b), 
obwohl die KorpergroBe der Kontrolltiere die der Thyreoidealarven urn das 
mehrfache iibertrifft. ROMEIS fiihrt die geringere KorpergroBe der Schilddriisen­
tiere auf eine gesteigerte Wasserabgabe zuriick. Das Wachstum raumlich 
begrenzter Anlagen und Zellterritorien basiert auf intensiver Mitose, die CHAMPY 

Brandt, Konstitutions·Anatomie. 15 
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auch im Blute, in der Darmschleimhaut, im Bindegewebe, in den glatten und 
quergestreiften Muskeln, in der Leber, Bauchspeicheldriise, dem Hirn, in der 
Ora serrata der Netzhaut, in den Nasendriisen als Wirkung des Schilddriisen­
extraktes nachweisen konnte. Besonders intensiv befallen sind die genetischen 
Zentren bestimmter Blutzellen (SPEIDEL 1926), und da beim Frosch die Thymus­
driise fast ganz aus einer Lymphozytenansammlung besteht mit breitem Blut­
sinus dazwischen, so erzeugt Hyperthyreoidismus zugleich auch eine Lympho­
zytose beim Frosch. Auf Grund dieser umfassenden mitotischen Proliferationen 
formt sich denn auch eine "Anlage" als Summe vielartiger Gewebsbestandteile 
harmonisch aus; Skeletmuskulatur, Mesenchym, Blut und LymphgefaBe, Nerven 
bauen in korrelativer dynamischer Verkettung das lebensfahige Bewegungsorgan 
des Organismus, die GliedmaBe, in beschleunigtem Tempo. Hier konnen im 
schnellen Ablauf der biologischen Erscheinungen Stockungen eintreten, so daB 
momentane Stagnationen der Entwicklung sichtbar werden und die gleich­
maBige, gleichformige Staffelung der Zeiten des Kontrolltieres doch noch den 
anfanglichen Vorsprung des Versuchstieres annulliert. Auch andere Anlagen 
konnen nach begonnener schneller Entwicklung plOtzlich stillestehen, larvale 
und postlarvale Komponenten wirbeln kaleidoskopartig durcheinander und 
bauen eine ganz neuartige Konstitution. 

Abb. 96 u. 97 zeigen eine Driisenanlage aus der Rumpfhaut, bei welcher die Ver­
lagerung unter das Epithel ausgeblieben war. Die Driise schlug primar ein sehr 
schnelles Differenzierungstempo ein, dann horte der kinetische Anreiz des Hor­
mons plOtzlich auf und die Driise blieb trotz ihres vorgeriickten Entwicklungs­
grades in loco zwischen den iibrigen Epithelzellen liegen, eine larvale und post­
larvale Gewebsmischung. Weiter auch in ein und demselben Organismus eine 
weit entwickelte Extremitat und typisch larvale V orniere, larvales Epithel als 
Uberzug iiber die GliedmaBe. Dieselben Kombinationen larvaler und postlarvaler 
Eigenheiten zeigen auch Tiere entgegengesetzter Versuchsbedingungen, denen 
also die Schilddriise vollkommen entfernt wurde. Hier konnen Individuen ent­
stehen, die monstros wirken. Aus rein mechanischen Griinden ist die Lebensdauer 
dieser Individuen relativ kurz, da die FreBwerkzeuge der Kaulquappen im nor­
malen Zustande nicht langer als 3-4 Monate gebraucht werden, die Abniitzung 
nach wesentlich langerer Zeit aber von z. B. 13 Monaten so stark ist, daB eine 
Nahrungsaufnahme unmoglich wird. Wir haben hier also Larvenkopf, Larven­
schwanz, aber fertig ausdifferenzierte hintere GliedmaBen eines Landfrosches 
kombiniert bei einer iiber 13 Monate alten im Wasser schwimmenden "Kaul­
quappe". Diese Dissoziation der F!ntwicklung wurde nun von W. SCHULTZE mikro­
skopisch genau untersucht, und hier eine gewisse Korrelation der scheinbaren 
Zufalligkeiten entwirrt. Es zeigte sich, daB die epithelialen Organe: Epidermis 
des Tieres, Him, Riickenmark, Epithelien des Darmkanals, ferner die groBen 
Anhangsdriisen des Darmes, Kiemen, Lungen, Zunge und FreBapparat larval 
blieben, und daB die Keimdriise, die Thymus, Hypophyse und Epiphyse die 
gesamten Bindegewebsabschnitte der Haut, die Extremitaten sich weiter aus­
differenziert hatten, desgleichen war auch am Harnapparat die Vorniere zuriick­
gebildet und die Urniere weiter entwickelt. Der verschiedenartige Wachstums­
impuls ffir Epidermis und ihre Derivate einerseits, fiir das Corium andererseits 
erzeugt typische Konstitutionsbilder der Haut, deren Reihenfolgen Abb. 96 u. 97 
wiedergeben mogen. Es ergibt sich also intensive Mitose- und Potenzentfaltung 
der Epidermis auf hormonalen Reiz hin, dementsprechend Entwicklungsstill­
stand; andererseits betrachtliche Unabhangigkeit des Coriums vom spezifischen 
Hormon. 

In weiterer Analyse der mikroskopischen Befunde kommt dann W. SCHULTZE 
zu der SchluBfolgerung, daB hier Keimblattderivate in formaler Gestaltung ein-
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heitliche Reaktionsbreiten besitzen, die Abkommlinge des auBeren und des 
inneren Keimblattes bediirfen zur Weiterentwicklung hormonaler Sensibilisierung, 
die des mittleren sind selbstandiger und unabhangig. 

Hier sei zuruckgegrillen auf die groBzugigen Untersuchungen von ALLEN 
und seiner Schuler SWINGLE, TERRY und ROGERS, die bereits schon 1915 und 1918 
an makroskopischen und mikroskopischen Untersuchungen bei Rana pipiens 
die vollige Selbstandigkeit der Keimdruse, Hypophyse und des Thymus erwiesen 
haben, die weiter zeigen konnten, daB der Mangel einer Schilddriise die Dille­
renzierung hemmt, aber nicht das Wachstum, daB die fruhzeitige Organogenese 

Abb. 96. Kombinationen einer larvalen dUnnen Epidermis mit dickern vielschichtigem Corimn bei 
einer schilddriisenlosen Larve. [Nach WERNER SCHULTZE : Arch. Entw.mechan. 101 (1924).] 

Abb.97. Kombination einer weiter ausdHferenzierten Epidermis in Form einer vielschichtigen 
Lage mit eingelagerten Driisen und ausdifferenziertem Corimn bei einern schilddriisenlosen Tier mit 

Schilddrusennachfutterung. [Nach WERKER SCHULTZE: Arch. Entw.mechan. 101 (1924).] 

schlechthin weitergeht, besonders die fruhe Entwicklung der hinteren GliedmaBen, 
die zu ossifizieren beginnen. Fur die fruhen Phasen der Entwicklung ist das 
Schilddrusenhormon in keiner Weise notwendig aber "the further developp­
ment of the soma is dependent upon it" (ALLEN). Dieses "Soma" ist aber die 
Summe samtlicher Konstituenten, es sind die korrelativ verankerten Derivate 
samtlicher Keimblatter. 

In derselben Weise wie der Zeitfaktor spezifische Wirkungs- und Reaktions­
zeiten innerhalb der Entwicklung einer Druse innerer Sekretion charakterisiert, 
so schafft er auch im Wirkungsfeld, im Erfolgsorgan seIber, auf welches das Se­
kret einwirkt, zeitlich verschiedene Affinitaten. Die biologischen Reaktions­
eigenarten z. B. von Nekturus liegen auf dieser Linie. Zur Erganzung sei erwahnt, 

15* 
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daB ROMEIS hier die Wirkungsweise frischer Thymus auf Froschlarven ana­
lysieren konnte und gezeigt hat, daB wenn die Larven vor der Futterung schon 
ein bestimmtes Stadium der Entwicklung uberschritten haben, keine Hemmung 
der Entwicklung mehr zu erzielen ist. Diese kritische Zeit liegt bezuglich der 
Hinterbeine in dem Stadium, in welchem sich diese in Ober- und Unterschenkel 
gegliedert haben. 

Bezuglich der Einwirkungsweise der Hormone auf ganz junge Entwicklungs­
stadien ergeben die Versuche von ROMEIS nun noch weiter folgende Besonder­
heiten: Es wird zwar nach reiner Ernahrung mit frischer Thymusdruse das 
Wachstum und die Differenzierung gehemmt, erhalten aber die Larven auBer­
dem noch andere Substanzen, so erfolgt Entwicklungsbeschleunigung. Wieder­
urn sind es die Extremitaten, die beziiglich ihres Wachstums sofort reagieren. 
Es ergibt sich hieraus, daB die Hormone nur bei Vorhandensein anderer vorlaufig 
noch unbekannter "Vitamine" ihre dem normalen Wachstum und der normalen 
Entwicklung adaquate Reaktionsweise entfalten. Somit kompliziert sich das 
physiologische Bild der innersekretorischen Wirkungsweise und setzt sich aus 
drei verschiedenen Zeitfaktoren zusammen: 1. Der Entwicklungsgrad oder Sensi­
bilitatsgrad der Druse seIber .. 2. Die spezifische adaquate Affinitat eines beson­
deren Endorganes oder des Gesamtorganismus. 3. Die zu bestimmten Zeiten 
vorhandenen qualitativ und quantitativ verschiedenen Vitaminmengen, die mit 
der N ahrung aufgenommen werden. 

Die Entdeckungen von GUDERNATSCH, der als erster die spezifischen Wir­
kungen der Schilddruse auf die Metamorphose der Amphibien erkannt hat, 
und die Versuche von DEUTSCH, ROMEIS und den genannten amerikanischen 
Forschern beziehen sich auf Amphibien. Es interessiert nun im wesentlichen 
auch zu wissen, in welchem Entwicklungsstadium zuerst eine hormonale Ein­
wirkung bei den hoheren Vertebraten, den Reptilien, Vogeln und Saugern nach­
weisbar ist. Die englischen Forscher HOGBEN und CREW konnten zeigen, daB 
eine einzige Futterung frischer Schilddruse von einem vollreifen Rinderfetus 
genugte, ein paar halbgroBe ein Jahr alte Axolotl mit einem Gewicht von 20-25 g 
zur Metamorphose zu bringen. Dieselbe Menge Schilddruse von einem zwei 
Monate alten Fetus brae,hte keine Abanderung hervor. Beim Verfuttern von 
Schilddruse verschieden alter Feten zeigte es sich, daB Schafschilddruse vor dem 
3. Fetalmonat nicht wirksam ist, Rinderschilddruse nicht vor dem 4. Monat. 
Neben diesem physiologischen Wirkungsgrad steht der morphologische Ent­
wicklungsgrad: Histologische Untersuchungen der Schilddriise ergaben, daB 
beim Rinderfetus von einem Monat die Schilddruse weder ihre charakteristischen 
makroskopischen Dimensionen noch ihren Gewebebau angenommen hatte. 
Im 2. Monat ist sie in ihrem auBeren Erscheinungsbilde vollig normal, dagegen 
mikroskopisch noch nicht. Mit 3 Monaten begiruien die Follikel sich zu diffe­
renzieren, kleine Kolloidmassen sind hier und da zu sehen. Mit 4 Monaten sind 
typische Follikel mit groBen Mengen von Kolloidmassen vorhanden. Somit 
haben wir die chronologische Reihe des Beginns der hormonalen Einwirkung: 
Amphibienlarven vor der Metamorphose, Saugertetus nach dem 4. Monat. DafJ 
auch hormonale Sekretion beim menschlichen Fetus vom 4. M onat ab eintritt, beweist 
das Experiment von HOG BEN , der mittels Hypophysenextrakt eines 4 Monate 
alten menschlichen Fetus positive Melanophorell1'eaktion in der Haut beim 
Axolotl erzielen konnte. Der Anbeginn sekretorischer Wirksamkeit der Hypo­
physe scheint somit synchron zu sein mit derjenigen der Schilddriise. DieAngaben 
in der Literatur schwanken jedoch etwas, zumal die Sekrete der verschiedenen 
Lappen nicht gleichwertig sind, vor aHem aber die Herstellung der Extrakte 
technisch durchaus nicht leicht ist. Bezuglich der hormonalen Wirkung haben nun 
die Untersuchungen der letzten zwolf Jahre, insbesondere die von E. GIACOMINI, 
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auf die wir noch bei Besprechung der Ergebnisse bei den Vogeln genauer 
zuriickkommen werden, ergeben, daB dem Jod eine deutlich entwicklungs­
f6rdernde Eigenschaft zukommt. Jod in anorganischen und organischen Ver­
bindungen hat durchaus spezifische Wirkung, es gelingt die Larvenentwicklung 

Abb.98a. 

Abb.98b. 

Abb. 98a u. b. Der EinfluLl des Scbilddrilsensekretes auf Farbe und Form des Gefieders beim Hubn. 
a Henne, die vor Ausfilbrung des Experimentes ganz scbwarzes Gefieder batte, wie die Kontroll­
benne (b). Nacb Verabreicbung von friscber Rinderschilddruse wurde das Gefieder weiLl gesprenkelt. 
Die Henne war ungef!ibr 4 Monate alt, die Abbildung zeigt sie nach etwa zweieinhalb Monaten 
nach Beginn des Experimentes. b Schwarze Kontrollhenne derselben Rasse und desselben Alters. 

[Nach ERCOLE GIACOMINI: Bolletino delle Scienze mediche anuo 96, serie 10, volum 2. 1924.] 

einiger Anuren auf 5 Tage zu beschranken und auf diese Weise experimentell 
Zwergformen zu erzielen. Amblystomalarven, welche bereits 10 Jahre in Larven­
stadium gelebt hatten, k6nnen innerhalb weniger Tage zur Metamorphose ge­
bracht werden. Andererseits ist die Jodwirkung der Thyreoidinwirkung nicht 
aquivalent, wenn Riesenformen von thyreoidektomierten Larven Jod erhalten; 
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in diesem Falle bleibt Jod unwirksam, Schilddriisensubstanz seIber aber bewirkt 
Weiterentwicklung. 

Die erwahnten Ergebnisse der Endokrinologie der Amphibien ergeben ein 
breites biologisches Fundament, das vom konstitutionellen Gesichtspunkte aus 
das Verstandnis analoger Beziehungen beim Menschen anbahnen kann. Wir 
erweitern diese vergleichend endokrinologische Grundlage nunmehr durch Er­
gebnisse bei hoheren Vertebraten, Reptilien, Vogeln und Saugern. 

Die Vererbungswissenschaft hat sich in groBziigigen Untersuchungen mit 
der Vererbung der Augenfarbe, der Haar- und Federfarbe der hoheren Verte­
braten befaBt. Sie greift hier zuriick auf die klassischen Untersuchungen von 
MENDEL und CORRENS iiber Farbenvererbung der Bliiten von Mirabilis und 
Antirrhinum. Die Pigmentation als solche spricht nun auch als Teilkonstituente 
eines Haares, einer Feder auf Schilddriisenhormon an, wie wiederum E. GIACOMINI 
1924 am Federkleid der Hiihner experimentell nachweisen konnte. Verfiitterung 
von Rinderschilddriise ruft bei Hiihnern schwarzer Rassen (Abb. 98 a u. b) 
in etwa 21/2 Monaten eine Depigmentation der Federn hervor und das nach­
wachsende neue Gefieder ist teils weiB, teil grau. Zu gleicher Zeit magern die 
Versuchstiere auBerordentlich ab, wie iiberhaupt die Fettsekretion auch fiir 
die Federn stark herabgesetzt 1st. Diese "Atrofia pigmentaria" klingt wieder 
ab nach Verabreichung gewohnlichen Futters. Vor aHem werden die Hiihner 
gehindert, die mit der Nahrung aufgenommenen Kohlehydrate geniigend 
auszunutzen (E. GIACOMINI 1923). Mit der Reduktion der Piirzeldriise hangt 
auch die bereits erwahnte Rauhigkeit und Diirrheit der Federn zusammen. 
Die Storung der Pigmentbildung ist vielleicht mit der sekundaren Beein­
flussung der Nebenniere (Adrenalinbildung) oder mit der iibermaBigen Oxy­
dation verkniipft oder ist schlieBlich der Ausdruck veranderten Einflusses 
auf die die Pigmentbildung regulierenden autonomen Nerven. Bemerkenswert 
ist hier die wesentliche Beeinflussung der Gesamtanlage "Feder" im Augenblick 
des Hervorsprossens in einem moglichst jungen Stadium der Entwicklung. 
Hier vollzieht sich eine Farbenabstimmung, die reaktiv experimenteH bedingt 
ist. WeiBes Gefieder wird aber auch genetisch bei bestimmten Rassen dauernd 
beobachtet. 

In diesem Zusammenhange, da sich die beiden Erscheinungstypen des 
Experimentes und der erblichen Dauerform beriihren, sei betont, daB die 
Amerikaner TORREY, BEAL und HORNING zugleich nachweisen konnten, daB 
Schilddriisenverfiitterung eine Beschleunigung der Federdifferenzierung und 
Beschleunigung des Auswachsens-hervoruft, verursacht durch Beschleunigung 
der Mitosen des Federkeims. Diese Beschleunigung, Summierung eines biolo­
gischen Vorganges in der Zeiteinheit, ist bereits von CHAMPY 1922 nachgewiesen 
worden, EBELING bestatigte sie weiter an Fibroblastenkulturen in vitro nach 
Zusatz von Schilddriisensekret. Wir konnen uns vorstellen, daB infolge dieser 
Beschleunigung der Ausdifferenzierung die optimale Reaktionsbereitschaft, 
die sensible Phase fUr den Pigmentfaktor iibersprungen wird und sich nicht mehr 
auswirken kann, phanotypisch mithin Pigmentmangel sichtbar wird: Zeitliche 
Bedingtheit an einem spezifischen Raumkomplex, dem Haarkeim. 

Physiologisch-chemische Untersuchungen scheinen Folgendes zu beweisen: 
Nach der BLocHschen Theorie ist die Dopareaktion positiv bei Anwesenheit, 
negativ beim Fehlen des aktiven Pigmentbildenden Fermentes der Haut. Es 
konnen nun bei Paarung zweier weiBer Kaninchenrassen farbige Filialgenerationen 
entstehen. Die "Fermente", im chemisch-physiologischen Denken die Kausal­
faktoren, sind nun aber in Analogie zu den vorliegenden morphologischen Tat­
sachen hochstwahrscheinlich durchaus wiederum individuell, artlich, gattungs­
maBig, generationsmaBig in ihrer Erscheinungsgeschwindigkeit und Menge 
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durchaus verschieden, sie unterliegen in ihrem Einsetzen, in ihrer Aktivitats­
fiihigkeit, im mannigfaltigen Spiel des standigen hin und her erblich bedingten 
Gesetzen, deren AusmaB die Vergleichende Anatomie, Vergleichende Ent­
wicklungsgeschichte und Vergleichende Entwicklungsmechanik, umrissen hat. 
Es liegt im einheitlichen Naturgeschehen begriindet, daB die bereits entdeckten 
morphologischen Grundgesetze einmal ihre physiologisch-chemische Parallele 
erhalten werden. 

·W ALTER SCHULTZ (Allenstein) hat nun uber diese Frage der Erscheinungsart 
der Dopareaktion sehr exakte Untersuchungen angestellt, deren Wesen in 
individuell spezifischer Beleuchtung hier betont sein mag: Die nach Kahl­
zupfung am weiBen Rucken und am schwarzen Ohr des Russenkaninchens 
befindliche Haut, die nach Kaltereiz schwarzes Haar liefert, zeigt positive 
Dopareaktion, wahrend andererseits die unter Warmeschutz stehende Haut, 
welche weiBes Haar liefert, negative Dopareaktion aufweist. Temperatur kann 
somit wie uberhaupt jeden chemischen ProzeB, so auch die Fermentaktivitat 
beeinflussen. Gipfelschwarze kann durch Kalte verursacht werden. Die Haut 
vom Havanna-Gelbsilber-Kaninchen ist durch Kahlzupfung nicht in schwarz 
modifizierbar. Dominantes und rezessives WeiB oder Gelb kann die Dopareaktion 
nicht analysieren, andererseits gibt sie bestimmte Mengenverhaltnisse an, sie 
ist beim schwarzen oder kiinstlich kaltegeschutztem Haar intensiver als beim 
schokoladenbraunen, bei diesem wiederum intensiver als beim gel ben ; dann 
wiederum zeigen weiBe Stellen in del' neugeborenen Haut von englichen Schecken 
auBer negativer Dopareaktion auch keine Phenolaseschwarzung der Leu­
kozyten, dagegen schwarze Stellen in derselben Haut beide Reaktionen. 

All diese erblich fixierten Reaktionsnormen der Gewebe, die zeitlich-rassisch­
individuell verschieden abgestuften Reizschwellen unterliegen den Temperatur­
schwankungen des Milieus, die als Aus16sefaktoren Pigment sensibilisieren 
konnen. Pigment kann entstehen und verschwinden je nach Reizstarke; somit 
stellt die Pigmentbildung einen reversiblen ProzeB dar (IL.JIN 1926). 

Wir fUhren die Skizze der Pigmentbildung nicht naher aus, vervollstandigen 
mehr das hormonale Bild. 

1m Experiment wirkt hormonaler Reiz auf moglichst junge Organteile und 
Anlagen am nachhaltigsten ein, der quantitative Ausschlag del' Reaktion ist 
zeitlich verschieden: WILLIER verpflanzte kleine Stuckchen der Schilddriise 
vom Huhnchen im Alter von 2 Monaten bis 2 Jahren auf die Eihaute des sich 
entwickelnden Huhnchens des 9. odeI' 10. Bebriitungstages. Die gepfropften 
Teile wuchsen weiter und beeinfluBten den Wirtsembryo, der Korper sah aus­
gezehrt aus und war betrachtlich schmaleI' bis zu 1/3 der GroBe des Kontroll­
tieres. Die Flugel und die Beinsegmente waren gedreht und schmachtig. Ver­
schiedene innere Organe wie Schilddruse, KeimdrUse wiesen GroBenreduktion 
auf, ebenso die Masse des Depotfettes. Diese Versuche WILLIERS am Huhnchen 
sind gleichzusetzen denen der Futterungsversuche ganz junger Kaulquappen. 
In beiden Fallen greift die hormonale Sensibilisierung sehr nachhaltig in das 
korrelative GefUge des heranwachsenden Organismus ein, weil die Reaktions­
breite der betreffenden Felder eine ungleich groBere ist, als beim ausgewachsenen 
Organismus. 

Injektion von 1 : 40 000 mg Thyroxin in den Luftsaek des Henneneies am 
8. Bebrutungstage ruft eine betrachtliche Zunahme der Kohlensaurepro­
duktion hervor uber eine Periode von 3 Tagen, dann folgt ein Stadium der 
betrachtlichen Abnahme der Produktion (HANAN 1928). In Erganzung der 
bereits erwahnten Versuche von GIACOMINI (1923/24) fanden dann einige 
tschechische und russische Forscher in genaueren Einzeluntersuchungen folgende 
Besonderheiten: Die von GIACOMINI, ZAWADOVSKY, PODHRADSKY bekannten 
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Folgen der Hyperthyreoidisation in Form beschleunigten Mauserns, Gefieder­
wachstums und Depigmentierung bleiben unbeeinfluBt, wenn nebenher eine 
Hyperthymisation gesetzt wird. Weiter zeigt sich, daB ein Ersatz ausgerupften 
Gefieders durch ein neues wedel' durch eine Hyperthyreoidisation noch durch 
eine Hyperthymisation irgendwie beeinfluBt wird (KRrzENECKY, NEVALONNYJ 
und PETROV 1927). Die entwicklungsbeschleunigende Wirkung des Schild­
drusenhormons auf das Gefieder ist nun wiederum nicht gleich bei allen Rassen. 
N ach den fruher erwahnten verschiedenen V ersuchserge bnissen bei einzelnen 
Tierarten und Individuen ist diese gestaffelte Wirkung des Endokrinons auf 
ein anderes als bisher erwahntes Erfolgsorgan, die Feder, nun auch bei den 
Vogeln ein weiterer Baustein zur Auffassung der individuellen Sonderwirkung 
der Hormone. Bei den rebhuhnfarbigen Italienern fehlt namlich die Beschleu­
nigung der Gefiederbildung, diese Rasse ist von Natur aus durch eine besonders 
schnelle Befiederung charakterisiert. Viel hangt von dem Stadium ab, in dem 
der Hyperthyreoidismus einsetzt; die albinisierende Wirkung auBert sich an 
erster Stelle an den daunenartigen Basalabschnitten der Federn, welche dann 
entfarbt sind, wenn die Fahne noch normal pigmentiert bleibt. Strukturell, 
proportional staffelnd auBert sich das Schilddrusenhormon auf die Feder in 
der Form, daB die basale, daunenartige Partie vergroBert und die ubrige Fahne 
dunner wird. Zugleich bewirkt Uberfunktion der Schilddruse bei Hahnen im 
Gefieder intersexuelle Differenzierungs-, Wachstums- und Pigmentationsstufen; 
die bei Hennen und Hahnen unterschiedliche Federform wird in der Richtung 
zum Hennentyp umgewandelt. 

Hier werden dann weiter Beziehungen zum gesamten polyglandularen 
Komplex sichtbar und vielleicht die Bilder des sexuellen Dimorphismus erklarbar. 
Dieser Dimorphismus entsteht wahrscheinlich durch eine hemmende Wirkung 
der Ovarien auf die sogenannten mannlichen Charakteren (GOODALE, PEZARD, 
SAND, CARIDRorT, ZAWADOWSKY). Die mannlichen Charakteren stellen in 
Wirklichkeit einen asexuellen Typus dar und werden yom Hoden nicht beeinfluBt. 
In ganz ahnlicher Weise wie das Ovarium wirkt nun hemmend wenn auch in 
schwacherem Grade der Hyperthyreoidismus. In diesem Zusammenhange haben 
CREW 1925 und KRrzENECKY 1926/27 den Gedanken ausgesprochen, ob der 
H ennentyp vielleicht ga,r kein Produkt der Ovarien darstellt, sondern auf einen 
konstitutionellen H yperthyreoidismus beruht. 

Die hier vorliegenden Fragen haben die Forscher schon vor uber 40 Jahren 
beschaftigt, aber die Angaben, die damals gemacht wurden, werden leider in 
del' modernen Literatur kaum noch beriicksichtigt, obgleich damals schon 
wesentliche grundlegende BeQbachtungen gemacht wurden. Erinnert sei in 
diesem Zusammenhang an die Untersuchungen von ALEXANDER BRANDT (1889) 
uber die Hahnenfedrigkeit der Vogel. Bemerkungswert ist die Betonung des 
verschiedenen Zeitfaktors der Differenzierung, der bei jeglicher hormonaler 
Wirkung und somit auch bei der AuslOsung der sekundaren Geschlechts­
charaktere beriicksichtigt werden muB. Nach ALEXANDER BRANDT ist beim 
weiblichen Individuum der ontogenetisch zuruckzulegende Weg kurzer, so daB 
auch die definitive Tracht rascher erreicht wird. Das junge mannliche Tier 
durchlauft dieselben Stufen in der Ausbildung der Tracht wie das weibliche 
Tier, geht jedoch uber dieselbe mehr oder weniger hinaus. Es ist bemerkenswert, 
daB fur die Tracht dasselbe gilt wie fur die ubrigen Komplexionen und den 
Wuchs. Zugleich muf3 ein erhOhtes miinnliches Differenzierungsbestreben ange­
nommen werden, das schon in der Eizelle angelegt wird und sich dann spilter in 
verschiedenem Grade und mit verschiedener Geschwindigkeit auf alle niiheren und 
ferneren Deszendenten im ganzen Korper verbreitet. Es ware somit verfehlt, die 
Keimdriise als einzigen Zentralmotor oder Regulator bei der Differenzierung 
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der ubrigen namentlich auch der sogenannten sekundaren Geschlechtsmerkmale 
zu betrachten, wenn naturlich auch der Keimdriise eine hervorragende Rolle 
bei der korrelativen Verankerung aller Organe zukommt. 

Diese Auffassungen von ALEXANDER BRANDT haben durch die erwahnten 
modernen experimentellen Ergebnisse bei Amphibien und bei Vogeln ihre 
Bestatigung gefunden und sie stehen wegen der hervorragenden Betonung 
der Bedeutung des Raum- und Zeitfaktors in der tierischen Entwicklung auch 
im Vordergrund des Interesses ffir die Losung des endokrinologischen Problems. 

Gleichzeitig nun mit den erwahnten Untersuchungen von KR!ZENECKY 
(1926/27) erschienen diejenigen von ZAWADOWSKY und ROCHLIN, die zu ahn­
lichen Ergebnissen fiihrten. Rebhuhnfarbige Italienerhuhner zeigen bei Futterung 
mit kleinen Schilddriisenmengen eine Anreicherung mit schwarzem Pigment. 
Bei diesem V organg wird das rotgelbe Pigment durch das schwarze ersetzt. 
Andererseits erzielte ZAWADOWSKY und TrTAJEW nach Injektion von 5 mmg 
Thyroxin in alkalischer Dosis bei Huhnern im Gewicht von 2 kg Mauser- und 
Depigmentierungserscheinungen. Interessant ist, daB die Dosen fiir diese 
Wirkung im Friihjahr starker sein mussen als im Herbst, die Stabilitat der 
Federn nimmt im Friihjahr immer mehr zu. Der Aktivitatskoeffizient von Jod 
hinsichtlich seiner depigmentierenden Eigenschaften auf das Huhnergefieder 
wiirde im Vergleich mit Thyroxin etwa sein 0,5 mg Jod = 0,01- 0,003 mmg 
Thyroxin. 

AIle diese physiologischen Einzelheiten wiirden hier nicht die Erwahnung 
gefunden haben, wenn sie nicht konstitutionell ganz besonders ausgewertet 
werden konnen, namIich gerade wieder wegen ihrer individuell und artlich durch­
aus verschieden abgestaftelten Reaktionskinetik. Wenn nun allein hier schon bei 
dem Gefieder der Vogel verschiedene artlich abgestufte Reaktionsbreiten 
gefunden werden, um wieviel mehr mufJ auch bei anderem morphologischen 
Substrat und Erfolgsorgan der endokrine Anreiz individuell, familiar, artlich 
und gattungsgemiifJ verschieden wirksam sein. Es ist daher fiir unsere Gesichts­
punkte von ganz besonderer Bedeutung, daB bei der Untersuchung verschiedener 
V ogelgattungen betrachtliche Reaktionsunterschiede der einzelnen Arten 
nachgewiesen werden konnten. Bei Hyperthyreoidisierung steht nach dem 
Mauserungsgrade an erster Stelle das Rebhuhn, dann folgen Taube, Huhn und 
Pfau, dann Turmfalke, Waldkauz, Dompfaff und Eichelhaher. 1m Gegensatz 
zu diesen Vogeln vertragt die Krahenfamilie sehr groBe Dosen Schilddriise, 
ohne daB irgendeine merkliche ReaktioIJ, auf das Gefieder ersichtlich wird. 
Diese Vogel mussen lange Zeit hindurch taglich 2 - 5 g getrocknete Drusen 
erhalten, um positive Befunde aufzuweisen. Mauser und Depigmentierungs­
erscheinungen laufen vollig selbstandig nebeneinander her, so daB unter Um­
standen die Manifestation oder das Ausbleiben des einen Phanomens nicht 
parallel gleichzeitig von dem Erscheinen oder dem Ausbleiben des Anderen 
begleitet ist. 

Eingeschaltet sei noch, daB die Federn der Hahne widerstandsfahiger sind, 
als die der Hennen, daB weiter die Geschlechtsdriisen in bestimmtem Abhangig­
keitsverhaltnis stehen von der Schilddriise, die Hyperthyreoidisierung ubt eine 
depressive Wirkung aus, bei Hahnen werden die Hoden kleiner, bei Hennen 
kommt es zu einer MiBbildung der zu Versuchsbeginn gereiften Follikel und 
zu einem 9 - 12 Monate dauernden Stillstand der Eiablage. 

Wir geben nunmehr weitere Beispiele der wachstumsbeeinflussenden 
Wirkung der Schilddriise bei Saugetieren. 

Hier liegen sehr exakte Untersuchungen vor, welche die Abanderungen 
des konstitutiven Bildes im Gesamtgefiige des Organismus quantitativerfassen 
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konnten. Wenn zahlreiche Organe und Systeme wachsen, dann wird Beschleu­
nigung oder Verlangsamung des Wachstums des einen Organs riickwirken auf 
zahlreiche Nachbarorgane; das konstitutive Bild der Raumeinheiten wird 
in standigem Wechsel begriffen sein, und gerade in der Dosierung der Starke 
des WachstumsausmaBes, in der individuell verschiedenen Reizstarke des 
Endokrinon, der individuell verschiedenen Reizempfindlichkeit der einzelnen 
Erfolgsorgane liegt hier die konstitutionelle Seite des eigentlichen Wachstums­
problems beschlossen. Nur genaue lVIessungen und Wagungen der quantitativ 
gestaffelten Konstituenten, Berechnungen und Vergleichswerte konnen das 
auBerordentlich verwickelte korrelative Bild raumzeitlicher Vorgange am 
hormonalen Systemkomplex klaren. Hier verdanken wir FREDERICK S. HAMMETT 
griindliche Untersuchungen, die in iiber 40 Arbeiten zusammengestellt sind. 
Diese Arbeiten geben zugleich Aufschliisse iiber die Beziehung der Organe 
untereinander im Laufe der Entwicklung bei verschieden alten Tieren und 
sind daher fUr das reine Wachstums- wie auch das angewandte Konstitutions­
Problem von groBer Bedeutung. HAMMETT wahlte als Untersuchungsobjekt 
die Ratte. Seine 28. Untersuchung iiber den Schilddriisenapparat befaBt sich 
mit Tieren del' postpuberalen Altersperioden von 75-100 Tagen. Es zeigte 
sich, daB z. B. die Wachstumskapazitat bei mannlichen Tieren groBer ist, als 
bei weiblichen mit Ausnahme der lVIilz, des Riickenmarkes, der Gonaden und 
der Nebennieren. Diese Geschlechtsverschiedenheit ist nun auch nach Thyreoi­
dectomie sichtbar, und zwar kommt es allgemein zueiner Verlangsamung des 
Wachstums gegeniiber den Kontrolltieren gleichen Alters und gleichen Wurfes, 
abel' durchaus wiederum sind aIle Organe gleichmaBig beeinfluBt. Unterschiede 
bestehen z. B. zwischen Hirn und Riickenmark, Unterschiede auch zwischen 
der Reaktionsart des Ovariums einerseits, des Hodens andererseits. Das Oval' 
wird starker sensibilisiert, hier scheinen also bestimmte modifizierte Reaktions­
breiten zu bestehen beziiglich der Korrelation Schilddriise, Ovar Rana pipiens 
(ALLEN) und Schilddriise Ovar, Ratte (HAMMETT). Del' Wachstumsgrad von 
Ovarium und Nebenniere ist groBer als der del' Hoden und Nebennieren wahrend 
dieser Periode der postpuberalen Entwicklung. Als Ausdruck einel' "sex-con­
ditioned-gonad-adrenal inter-relationship" geben wil' die Ergebnisse von 
HAMMETT etwas genauer wieder, weil sie einen wesentlichen Tatsachenbestandteil 
bilden zu den Fordel'ungen individual-anatomischer Forschung. Es ist auBer­
ordentlich intel'essant, daB die quantitativen Verschiebungen von Organ­
komplexen durchaus auch sexuell abgestimmt sind. Die Abnahme del' Wachs­
tumskapazitat der Ovarien fUr die Wachstumsperiode von 100 -150 Tagen 
ist im Vergleich mit del' Periode von 75 - 100 Tagen viel groBer als diejenige 
fUr den Hoden. Die Wachstumskapazitat der Organe wahrend der Periode 
von 100 - 150 Tagen ist groBer bei den mannlichen als bei den weiblichen 
Tieren mit Ausnahme der Nebenniel'e und der Hypophyse. Sehl' wesentlich 
ist nun folgender Punkt: Die verschiedenen Organe differieren untereinander 
in einem gegebenen Alter bezuglich des Wachstumsgrades; und weiter differiert 
ein und dasselbe Organ bezuglich seiner eigenen Wachstumsquote in den ver­
schiedenen Lebensabschnitten. Es ist klar, daB diese proportionellen Verschie­
bungen del' Organe in den verschiedenen Altersperioden dul'chaus vel'schiedene 
rein morphologische konstitutionelle Alterstypen erzeugen mussen, die zugleich 
auch bei beiden Geschlechtern voneinander abweichen. 

Das rein raumliche mol'phologische AusmaB del' GroBenverschiebungen del' 
Organe ist wesentlich abhangig von dem Zeitfaktor. Wesentlich ist die Zeit 
del' Entwicklung, innerhalb welcher hormonale Sensibilisierung auf diese 
endogenen Wachstumsquoten einwirkt. Je junger das Individuum ist, urn so 
groBer ist die kinetische Entfaltungsenergie des Wachstums, so daB dement-
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sprechend der Ausfall der Schilddriisensekretion nach Entfernung der Schild­
driise bei Ratten von 75 Tagen einen viel weniger sichtbaren Ausfall der Organ­
entfaltung bedingt, als im Alter von 150 Tagen; die Wachstumskapazitat der 
Organe setzt sich trotz Schilddriisenentfernung durch. Umgekehrt aber bewirkt 
Entfernung der Parathyreoidea bei mannlichen Tieren eine intensivere Hemmung 
des Wachstums einiger Organe im Alter von 75 Tagen, als bei derselben Operation 
an 100 Tage alten Tieren. 

Urn den regulatorischen EinfluB auf das Wachstum samtlicher Organe zu 
studieren, hat HAMMETT dann den Prozentanteil der Organgewichte in Bezug 
gesetzt zum gesamten Korpergewicht beim mannlichen und weiblichen Tier, 
hat weiter die Grammgewichte berechnet 
in Bezug auf 100 mm Korperlange und 
den Prozentanteil der Schwanz-Humerus­
und Femurlange bezogen auf die Gesamt­
korperlange. Berechnungen des Variabili­
tatskoeffizienten ergaben die auBer­
ordentlich interessante Tatsache, daB die 
Variabilitat der verschiedenen Organe 
bedeutend groBer ist bei Tieren ohne 
Schilddriise und N e benschilddriise, als 
bei den Kontrolltieren (Abb.99). Vor 
allen Punkten sei aber der eine betont, 
daB manche Organe nach Fortfall des 
Schilddriisenhormons sehr wenig beein­
fluBt werden, ja in bezug auf die Wachs­
tumsquoten des Kontrolltieres iiberwertig 
werden, wahrend andere wiederum ge­
wissermaBen des sensibilisierenden Wachs­
tumsimpulses der Schilddriise dringend 
bediirftig sind und bei dessen Fortfall 
stille stehen. 1st die intensive Ansprech­
barkeit der Ovarien 236,3, bei den Hoden 
51,2, der MHz 121,1 (weibliche Tiere), 
38,1 (mannliche Tiere), so fallt weiter 
auf der Wert des Pankreas bei weiblichen 
Tieren 124,5, bei mannlichen 42,0, bei 

a b 

~ ~ n 
Wer2J 30 50 65 75 100 !llIer:?J 30 50 6575 7t7ti 

C d 

I~ 
¥fer:?330 50 65 75 100 Wer23 30 50 55 75 100 

Abb. 99. Vergleiche der Wachstumsintensitat 
des Humerus und des Femur bei Schild· 
drlisenentfernung. a und b beziiglich des Ge· 
wicht,es, c uud d beziiglich der Lange. Kontroll· 
zeichen schwarze Saule, Humerus liniierte 

Saule, Femur weille Saule. 
[Nach HAM~IE=: J. exper. Zoo!. 47.] 

der Thymus 556,2 (weibliche Tiere) 157,2 (mannliche Tiere). 1m allgemeinen 
ist also quantitativ die Storung des Wachstums bei den weiblichen Tieren 
groBer als bei den mannlichen. Besonders betroffen werden Organe des 
vegetativem Lebens, weniger die anderen Abschnitte des Organismus. Die 
Nebenschilddriise ist viel weniger von EinfluB. Diese Beeinflussung der 
vegetativen Organe der weiblichen Ratte auBert sich dementsprechend in 
Gewichtsabnahme; denn abgesehen davon, daB das absolute Gewicht des 
Korpers und seiner Teile bei den mannlichen Tieren groBer ist als bei den 
weiblichen mit Ausnahme der Hypophyse und der Nebenniere, sind beirn 
weiblichen Organismus alle vegetativen Organe mit Ausnahme der Leber in 
hoherem proportionellen Verhaltnis am Gesamtkorpergewicht beteiligt als beim 
mannlichen Tier. Bemerkenswert ist die verschiedene Reaktion des mannlichen 
und weiblichen Organismus der Ratte nach operativer Entfernung der Schild­
driise und Nebenschilddriise (HAMMETT 1923). Beim Mannchen tritt eine 
reziproke Wachstumsbeschleunigung der Hypophyse auf, beim weiblichen 
umgekehrt eine Wachstumshemmung. Hier greifen die Geschlechtsdriisen 
spezifisch abandernd in den biologischen Rhytmus des hormonalen Gleich-
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gewichtes ein. Bei beiden Geschlechtern andererseits stehen nach Schilddrusen­
entfernung im Wachstum still: Nebenniere, Pankreas, Thymus, Herz, Lunge, 
Leber, Nieren und Milz; am empfindlichsten reagiert die Thymusdruse, doch 
sei hier eingeschaltet, daB in der Fruhreife beim Menschen eine negative Ge­
wichtskorrelation zwischen diesen beiden Organen besteht, die beim Neuge­
borenen mehr positiv zu sein scheint (SCAlVIlVION 1921), immerhin wohl kaum auf 
ein funktionelles Ineinandergreifen dieser beiden Korper direkt hindeutet, 
sondern nurmehr den Ausdruck einer allgemeinen Organbeeinflussung schiechthin 
darstellt, der sich an der Thymusdruse durch Schilddrusensekretmangel genau 
in derselben Form bemerkbar macht wie an den anderen genannten Organen, 
fUr den Bestand der Thymusdruse aber ganz besonders verhangnisvoll wird, 
weil diese Druse a priori im normalen Entwicklungsgeschehen zur Ruckbildung 
neigt. Entfernung der Nebenschilddrusen bedingt ebenfalls Wachstumsstillstand 
der genannten Organe, zugieich aber auch Beschleunigung des Milzwachstums. 
Das Knochensystem steht nicht auBer Reaktion, die Schilddruse scheint hier 
den Wassergehalt und die Ossifikation als solche zu regeln (HAlVIlVIETT 1924). 
Weiter sind Hirn und Ruckenmark nicht gleichmaBig auf das spezifische Hormon 
der Schilddruse eingestellt, einen starkeren Anreiz fur das normale quantitative 
Wachstum und die qualitative Differenzierung bedarf das Hirn. Zusammen­
fassend weisen alle die hier nur kurz gestreiften ausfuhrlichen Untersuchungen 
HAlVIlVIETTs auf die Bedeutung von Alter, Geschlecht, Entwicklungsgrad und 
Ernahrungsbedingung des betreffenden Individuums hin, das je nach der 
Konstellation dieser genannten Faktoren durchaus individuell verschieden 
und durchaus spezifisch auf hormonal abgestuften Reiz antwortet. HAlVIlVIETT 
hat dann weiter 1929 eine Gruppierung der Organe in 3 Gruppen vorgenommen 
je nach der spezifischen Einstellung und Wachstumsquantitat. Die erste Gruppe 
umfaBt die resistenten Organe: Auge, Zentralnervensystem und Langrohren­
knochen; die zweite Gruppe wird durch die sensiblen Organe dargestellt: Lunge, 
Herz, Speicheldruse, Milz, Leber, Nieren, Nebennieren; die 3. Gruppe endlich 
betrifft die speziellen Organe: Hoden, Nebenhoden, Thymus und Hypophyse. 
Je nach der Gruppierung bleiben also bestimmte Organe im Wachstum mehr 
zuriick als andere, woraus eine ganz wesentliche Umproportionierung des Raum­
mosaikes der inneren Organe resultiert. Diese Umgruppierung ist konstitutionell 
von grofJer Bedeutung. 

Die genannten Abstimmungen wirken sich nun auch an der Schilddruse 
seIber aus. Die Druse kann einen ganz verschiedenen Bau zeigen bei Kunstrassen 
und Landrassen ein und derselben Art, z. B. der Mauseart Peromyscus mani­
culatus rubidus und maniculatus tonoriensis (JOCUlVI und HUESTIS 1928). Die 
erstere Subspezies lebt an der Kuste und besitzt zum Unterschied von der 
zweiten in der Schilddruse zahlreiche groBe Follikel mit relativ dunner Wand­
schicht. Diese Verschiedenheiten des morphologischen Bildes stehen auf der 
einen Seite, auf der anderen stehen die Verschiedenheiten des physiologischen 
Bildes, wie die Futterungsversuche an verschiedenen Vogelarten gezeigt haben. 

Aber nicht allein die wagbaren Massenverhaltnisse der ganzen Organe 
gegeneinander werden abgeandert, auch die histologischen Feinheiten innerhalb 
ein und desselben Elementes z. B. der Muskelfasern werden modifiziert (SIlVIPSON 
1927). Der Kretinenmuskel gleicht mehr dem eines jungen Individuums als 
dem eines gleichaltrigen. 

Die korrelative Regelung der GroBenausmaBe der Gesamtorgane des Fetus 
kann auch uber dem Wege der mutterlichen Blutbahn geschehen. AVENPORT 
hat trachtigen Mausen die Schilddruse entfernt, und zwar einmal in der Zeit 
yom 18. - 60. Tag vor dem Wurfe T. 1, das andere Mal in der Zeit zwischen 
dem 61. und 169. Tag vor dem Wurfe T. 2. Die jungoperierten Muttertiere 
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entwickeln sich untergewichtig, Wachstum und Gewichtsrhythmus an sich 
bleiben in den normal vorgezeichneten Wegen, nur ist das quantitative AusmaB 
niederer als das der Kontrolltiere. Die in bestimmter Zeitdauer ausbleibende 
Hormonisierung des heranwachsenden Fetus wirkt sich also lange Zeit nach 
der Geburt aus, die kurze einwochige unregelmaBige tJberschneidung beider 
Kurven weicht dann vom 8. bis zum 52. Tage einer gesamten Gewichtsunter­
wertigkeit, die sich erst nach dem 52. Tage mit dem Normalgewicht fast aus­
gleicht. Ungemein fein ist die Nuancierung zeitllch abgestimmter hormonaler 
Reaktion. Weiter sei in Erganzung der Befunde bei Peromyscus erwahnt, 
daB bei zahlreichen Haustieren und auch beim Menschen festgestellt werden 
konnte, daB die Schilddruse der Rassentiere der norddeutschen Tiefebene ein 
durchschnittlich kleineres Gewicht aufwies, als die Druse der Tiere aus gebirgiger 
Gegend. Auch findet sich bei den Gebirgstieren ein Zeichen erhohter Tatigkeit 
in Form der Bildung von jungen Follikeln, wahrend die Druse der Ebene sich 
in einem Ruhezustand zu befinden scheint (BUDEL 1923). Immerhin sind diese 
Unterschiede nicht absolut trennende und haufig nicht immer ausgesprochen, 
geben aber doch einen gewissen Hinweis auf die mogliche sekundare Umgestaltung 
des ganzen thyreoiden Komplexes durch geographische Faktoren. 

Diese geographische Verteilung verschiedener Gewichtsquoten der Schild­
druse wurde beim Menschen bereits 1922 durch CASTALDI in Itallen in genauen 
Untersuchungen festgestellt. CASTALDI gab hier einen "Schilddrusenindex" an: 

100 1 VSchilddrUSengewicht D' I d . t b' W'b .. 0 lb' rna . leser n ex IS elm el e groJ,ler a s elm 
Korperlange 

Manne, er sinkt beim Menschen zunachst von del' Geburt bis ins 2. Dezennium; 
wahrend des groBten Streckenwachstums vor der Pubertat erreicht die Schild­
druse ihr relativ kleinstes Gewicht. Eine starke Gewichtszunahme tritt dann 
wahrend del' Pubertat auf, besonders beim Weibe, und mit dem Erloschen der 
Ovulation folgt zugleich auch eine Abnahme des Gewichts del' Schilddruse. 
Weitere Einzelheiten mogen hier nicht folgen; die ausfuhrliche Arbeit wird 
an anderer Stelle berucksichtigt werden. 

1m ganzen ist abel' bei neugeborenen Tieren, der Maus, des Meerschweinchens, 
Kaninchens und der Katze das Bild physiologisch nicht einheitlich (BENAZZI 1927), 
so daB auch hier wieder individuelle Unterschiede berucksichtigt werden mussen. 
Quantitativ ist sie bei der Maus, mus decumanus albinus wahrend der letzten 
Woche des intrauterinen Lebens groBer als nach dem Wurf (BENAZZI 1927). 
Die GroBenverhaltnisse del' Schilddruse~ sind einer genauen biometrischen 
Analyse unterzogen worden durch STOCKS P., STOCKS V. und KARN 1927. 
Empfohlen wird Messung der groBten Breite del' Schilddruse als zuverlassigster 
Index ihrer wahren GroBe. 

Gestreift werden moge hier die Tatsache, daB auch die pathologische Ver­
anderung des Kropfes an einen bestimmten Zeitfaktor ihrer Manifestation 
geknupft ist und hier zu bestimmten Entwicklungsabschnitten der beiden 
Geschlechter Beziehungen zu haben scheint; bei Knaben kommt am haufigsten 
mit 13 und 14 Jahren, bei Madchen mit 17 und 18 Jahren Kropf vor. Die 
Beziehung zum Geschlechtszyklus des Ovariums zeigen sich wiederum in der 
starken Entwicklung del' Druse im Alter von 131/ 2 - 15 bei den Madchen. 
Diese meBbare GroBe der Druse scheint bei Knaben keine Beziehung zu haben 
zur GroBe der allgemeinen physiologischen Entwicklung: KorpergroBe, Korper­
gewicht, Wachstumszuwachs. 

Auch hier werden weitere Einzelheiten an anderer Stelle bei Besprechung der 
Konstitution des Menschen genannt werden, und die Methoden der Messung 
und Wagung Berucksichtigung finden. 
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II. Hypophyse. 

Bei der Betrachtung des wechselnden Konstitutionsbildes der Hypophyse 
seIber und seines Auswirkens auf den Gesamtorganismus und seine Teile 
gruppieren wir die einzelnen Forschungsergebnisse, soweit sie fUr unsere Gesichts­
pUnkte in Betracht kommen, wiederum in bestimmten biologischen Abschnitten. 
Einmal besteht ein korrelativer Zusammenhang im gesamten Endokrinon, der 
sich auch fiir die Hypophyse raumzeitlich staffelnd auBert. Innerhalb del' 
einzelnen Entwicklungsetappen, chronologisch abgestuft, wandelt sich weiter 
standig das anatomische Bild del' histologischen Gewebseinheiten, wandelt 
sich weiter standig die Wirkungsweise auf den Gesamtorganismus gerade 
beziiglich seiner die Wachstums- und DifferenzierungsgroBe regelnden Tatigkeit. 
1m Rahmen des Konstitutionsproblems miissen daher all diese Besonderheiten 
biologisch klargestellt sein. 

Geben wir zuerst einige Beispiele zur Erlauterung des physiologischen 
Zusammenspiels zwischen Hypophyse und dem iibrigen polyglandularen System. 
Die Wirkungstatigkeit der Hypophyse entfaltet sich synchron mit derjenigen 
del' Schilddruse. Diese gegenseitige korrelative Verankerung ist um so inniger, 
als sie sich in bestimmten FormgroBen und bestimmten biologischen Werten 
auslebt. 

Wird bei Kaulquappen die Hypophyse entfernt (ADLER 1914, ALLEN 1920, 
SMITH PH. E. und J. P. 1922), so bleibt die Schilddriise sehr klein. Wenn daher 
bei HypophysenIosen Froschlarven die Metamorphose ausbleibt, so ist fiir 
diese Entwicklungshemmung nul' insofern die Hypophyse schuld, als sie riick­
wirkend auf die Schilddriise deren anatomisch-physiologische Entwicklung 
so stark hemmt, daB die Schilddriise nicht mehr imstande ist, die zur AuslOsung 
der Metamorphose notwendigen hormonalen Mengen zu produzieren. Verfiittert 
man namlich bei derart operierten Larven Schilddriise, so geht die Entwicklung 
zur Metamorphose weiter. Wesentlich wirksam ist hier del' Vorderlappen­
abschnitt, der sich aus der RATHKEschen Tasche entwickelt hat (ALLEN 1924). 
Diese Ergebnisse sind aber wahrscheinIich nur fiir den Frosch beweisend, beim 
Axolotl bleibt eine derartige Wirkung des Vorderlappenhormons auf die Schild­
druse aus (SMITH PH. S. 1926). Intraperitoneale Injektion von Hypophysen­
vorderlappenextrakt verzogert bei diesem Urodel die durch die Umgebung 
bewirkte Metamorphose (Amblystoma tigrinum), verzogert aber auch den 
durch Thyreoideagaben bewirktenMetamorphosereiz (Abb.l00). Erwahntwerden 
muB aber, daB diese Ergebnisse mm wiederum von HOGBEN 1923 nicht bestatigt 
werden konnten. Wahrscheinlich liegen hier Unterschiede del' verwandten 
chemisch nicht einheitlichen Praparate zugrunde. Eine allgemein biologische 
Grundlage zum Verstandnis des korrelativen Zusa=enhangs dieser beiden 
Driisen fUr den Entwicklungsfortgang der Amphibien kann daher erst nach 
AbschluB weiterer umfassender vergleichend biologischer Experimente gewonnen 
werden. 

Jede Korrelation ist wechselseitig, und so beeinfluBt auch wiederum die 
Schilddriise die Ausbildung der Hypophyse. Nimmt man bei Kaulquappen 
die Schilddriise heraus, so wird die Hypophyse groBer, verfiittert man Schilddriise, 
um den Versuch biologisch zu Ende zu fiihren, so bleibt die Hypophyse kleiner 
(HOSKINS 1919, KAHN 1926). Diesel' korrelative Zusammenhang, morphologisch 
faBbar, unterliegt in seinem Wirkungsbeginn dem Zeitfaktor del' Entwicklungs­
geschwindigkeit. Die beiden Drusen beginnen mit ihrer endokrinologischen 
Funktion nicht gleichzeitig. Histologisch findet man nach Angabe del' zahl­
reichen Autoren (bei WEGELIN 1926), daB bei Schilddriisenentfernung im Vorder­
lappen del' Hypophyse hauptsachlich die Hauptzellen sich vermehren und 
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vergr6Bern, und daB die gesamte Druse 6demat6s wird. RUMPF und SMITH (1926) 
zeigten, daB intraperitoneale Schilddriiseninjektionen von Schweinefeten von 

Abb.100 a . 

Abb.100b. Abb. 100c. 

Abb. 100 a-c. Einleitung del' Metamorphose beim Axolotl durch Injektion von Schilddrlisenextrakt. 
a Kontrolltier, b eingeleitete Metamorphose durch SchHddrusemvirkung, c Neutralisation diesel' 

Schilddrusenwirkung durch gleichzeitige Injektion vom Vorderlappensekret del' Hypophyse. 
[Nach PH. E. SMITH: Brit. J. expel'. BioI. 1925, 26.1 

7 em Seheitel-SteiBlange keinen Reiz darstellen fur die Metamorphose hypophy­
sektomierter Kaulquappen, wahrend bereits bei 9 em langen Feten die Wirkung 
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gleichzusetzen ist derjenigen der Drusen erwachsener Tiere. Mit dieser physio­
logischen Wirkung hangt zusammen die anatomische Struktur, die in einer 
Follikelkolloidbildung der Driisen dieses Alters manifest wird. Zum Unter­
schied von dieser relativ friihzeitigen Hormonalwirkung der Schilddriise spricht 
intraperitoneale Injektion von Vorderlappensubstanz von 14 -16 cm langen 
Schweinen bei Hypophysektomierten Kaulquappen nicht an. Erst vom 26 cm­
Stadium an werden die charakteristischen Vorderlappenzellen der Hypophyse 
mikroskopisch erkennbar. 

Am allerwichtigsten wird nun dieser erwahnte biologische Wirkungskreis 
Schilddriise-Hypophyse gerade fiir das vorliegende Wachstumsproblem. Das 
Wachstum kann ohne Schilddriise nicht voran gehen. Wiederum kann hier 
riickwirkend nach FeWen der Schilddruse die darniederliegende Funktion des 
Vorderlappens der Hypophyse die eigentliche Ursache sein. Das Schilddrusen­
hormon als solches ist namlich n'icht wachstumsleitend; denn beim hypophysenlosen 
Tier wirkt es nicht (SMITH PH. E. und GRAESER 1924). Ankniipfend an bereits 
entworfene Daten kann hier das Erscheinungsbild erweitert werden: SWINGLE 
fand 1923, daB bei Rana catesbeiana und bei Rana clamata der Schilddriisen­
apparat sehr wenig voneinander abweicht, fiir eine lange Zeit physiologisch 
inaktiv ist, so daB diese Anuren dementsprechend ein sehr langes Larvenleben 
fiihren, ahnlich wie der Ochsenfrosch, der ein bis zwei Jahre larval bleibt. Das 
Entwicklungstempo der larvalen Organe wird durch die schnellerlaufende 
GescWechtsreife iiberholt, und das Bild der N eotenie entwickelt. Hier k6nnen 
nun Aktivatoren, Stimulatoren der Schilddriise spezifische Reize bilden, die 
Schilddriisensekretion sofort anregen, und somit die charakteristischen Formen­
bilder der ausgewachsenen Tiere friihzeitiger in Erscheinung treten lassen. 

Ein solcher Aktivator fiir die Schilddriise ist der Vorderlappen der Hypophyse, 
welcher demnach als Transplantat auf junge Rana clamata-Larven seine bio­
logische Sonderaufgabe erfiillt. Mit diesem Ergebnis wird der Komplex der 
morphogenetischen Faktoren fiir die Metamorphose wiederum erweitert. Die 
Metamorphose ist also nicht rein thyreogen, die Hypophyse beteiligt sich oder 
kann sich zumindest an der Aus16sung beteiligen. Ganz allgemein findet man 
ja auch wie bereits erwahnt bei Thyreoidektomie eine kompensatorische Hyper­
trophie des Vorderlappens. SEITZ und LEIBENTUS erbrachten in ganz anders­
artigen Experimenten eine weitere Stiitze fiir die Annahme einer Korrelation 
dieser beiden Drusen innerer Sekretion. Die beiden Forscher entfernten beim 
mannlichen und weiblichen Kaninchen teils die Schilddriise teils die Neben­
niere. Wenn die weiblichen Tiere_ sich von der Operation erholt hatten, wurden 
sie von dem vorbehandelten Bock belegt. Diese Versuchsanordnung sollte 
eine Insuffizienz der betreffenden endokrinen Driise, wie sie in der Graviditat 
normaliter auftreten konnte, nachahmen. Die geborenen Jungen wurden 
10 - 54 Tage nach der Geburt getotet, samtliche innersekretorischen Organe 
herausprapariert, gewogen und vergleichsweise mit denen der Elterntiere histo­
logisch untersucht. Korrelative Verkettungen wiirden bei Ausfall bestimmter 
Abschnitte des innersekretorischen Systems der Eltern auf das System der 
Nachkommenschaft einen EinfluB ausiiben. Es fand sich nun bei dem Jungen 
eines Kaninchenpaares eine VergroBerung der Hypophyse auf das Doppelte 
bis Dreifache. Der biologische Zusammenhang der beiden Teilkomponenten 
des Endokrinon, Schilddriise und Hypophyse kann sich also iiber dem Blutwege 
der Mutter auf das fotale Organ durchsetzen. In quantitativer Hinsicht ent­
spricht die Beziehung der Hypophyse zur Schilddriise einer Beziehung dieser 
Driise zur Nebennierenrinde. Nach Entfernung der Hypophyse bleibt auch diese 
Rinde bei Kaulquappen abnorm klein (ASCOLI, LEGNANI 1912). 

Ungleich wichtiger in konstitutiver Hinsicht fiir die Pragung korperlicher 
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Merkmale ist del' Zusammenhang mit den Keimdriisen. Auf diese iibt del' 
Vorderlappen einen machtigen Impuls endokriner Leistungssteigerung aus. 
Extrakte des Hypophysenvorderlappens regen das Wachstum del' Eier und 
die Entwicklung del' Follikel an (ALLEN 1928). Implantiert man einer 6 - 8 g 
schweren infantilen Maus ein kleines Stiickchen Hypophysenvorderlappen 
vom Menschen odeI' Tier, so wird die Maus nach 80 - 100 Stunden briinstig 
(ZONDECK und ASCHHEIM 1927). Die ruhende Ovarialfunktion kommt in Tatig­
keit, del' gesamte Genitalkomplex vergroBert sich (Abb.l01). Bei infantilen 
Mausen kann sexuelle Friihreife, bei alten sexuell degenerierten Mausen die 
Sexualfunktion wieder hervorgerufen werden. Die Ovarien erleiden unter 
dem hormonalen EinfluB des Vorderlappensekretes eine starke Durchblutung, 
die zugleich mit einer VergroBerung del' Follikelh6hle einhergeht. Meist kommt 
abel' del' Follikel nicht zum bersten, und die Granulosazellen wandeln sich in 

a b 

Abb. 101. a Genitalien einer infantilen 8 g schweren llIaus. b Genitalien einer 8 g schweren :l-laus. 
100 Stunden nach Implantation eines Stiickchens Hypophysenvorderlappens. 

[Nach ZONDEK und ASCHHEIM: Arch. Gynak. 130 (1927).] 

Luteinzellen urn. Durch die Entstehung zahlreicher corpora lutea werden die 
Qvarien sehr groB, obgleich reife Follikel in ilmen nicht nachweis bar sind. 

Durch diese experimentell auslosbare Pubertiit mit all ihren anatomischen 
Organveriinderungen und Proportionsverschiebungen wird die H ypophyse ein 
wesentlicher konditioneller Faktor am Erscheinungsbild der Wachstumsbesonder­
heiten. DaB diese Pubertat im normalen Entwicklungsgeschehen zu ganz 
bestimmten Zeiten auf tritt, immerhin abel' doch gewissen individuellen und 
rassemaBigen Schwankungen unterworfen ist, gibt weitere Hinweise auf den 
Zeitfaktor hormonaler Dynamik und der Entwicklungskinetik del' Erfolgs­
organe. 

Diese Korrelation ist nun auch wiederum riickwirkend, wie Z. B. die Ver­
gr6Berung des Vorderlappens bei der Schwangerschaft zeigt (ERDHEIM und 
STUMME 1909, KRAUS 1926). Kastration wirkt weiter vergr6Bernd auf den 
Vorderlappen ein, Wagungen an kastrierten Haustieren haben hier genauere 
Zahlenwerte ergeben. Da diese Vorderlappenfunktion wachstumssteigernd 
wirkt, ist auf sie die Forderung des Wachstums besonders bei jugendlichen 
Kastraten zuriickzufiihren (TRENDELENBURG 1929). 

Korrelativ mit dem Geschlechtsapparat verkniipft, lost Fehlen des Vorder­
lappens bei Saugern eine Atrophie des Genitalsystems aus (SMITH 1926). Del" 
Hinterlappen ist physiologisch nicht in den Wirkungskreis mit einbegriffen. 
Das Korpergewicht in Bezug auf die Korperlange ist groBer bei den hypophysen­
behandelten kastrierten Ratten als bei Kontrolltieren (VAN WAGENEN 1927). 
Die Korperlange bleibt sich demnach bei normalen und behandelten Tieren 

Brandt, Konstitutions·Anatomie. 16 
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ungefahr gleich, die Schwanzlange nimmt dagegen bei den kastrierten Tieren 
besonders zu, die hormonale Ansprechbarkeit der WachstumsgroBe in die Lange 
ist zum Gesamtkorper und Schwanz nicht die gleiche. 

Eine Schwangerschaft pragt das gesamte histologische Bild der Hypophyse 
urn. Das innere konstitutive Gefiige der Druse seIber andert sich als Ausdruck 
der groBen Stoffwechselvorgange des Gesamtorganismus, der zugleich morpho­
logisch ein ganz bestimmtes Geprage seiner Form erhalt. SEITZ konnte zeigen, 
daB die Hauptzellen sich in die sogenannten Schwangerschaftszellen umwandeln, 
die nun ihrerseits auf bestimmte Erfolgsorgane, die Beckenknochen, wachstums­
fOrdernd einwirken. Die Vermehrung der Hauptzellen ist so stark, daB sie die 
ubrigen Zellformen des Vorderlappens die eosinophilen und basophilen weit an 
Zahl ubertreffen. Sie machen bis zu 80% aller Zellen aus (ERDHEIM und STUMME 
1909, KOLDE 1912). Konstruktiv erfolgt Zusammenballung der vorher isoliert 
liegenden Zellen zu Zellhaufen. Der Chemismus andert sich, die Zellen werden 
groBer und heller, Eosin spricht an, das vorher keine Affinitat zum Proto­
plasma besaB. So andert sich im Laufe der Schwangerschaft das konstitutive 
Zellbild des Vorderlappens im Sinne spezifischer histologischer Massenver­
schiebung. Bei der weiBen Maus (URASOV 1927) gehen azidophile und basophile 
Zellen des Vorderlappens ineinander uber. Die Hauptzellen sind chromophob. 
Die bekannte Massenzunahme der Hypophyse wahrend der Schwangerschaft 
kommt auch durch Hypersekretion der basophilen Zellen zustande, zum Teil 
auch durch das Auftreten neuer Zellgruppen. Diese neuen Elemente entstehen 
aus den Hauptzellen und haben dieselbe Funktion wie die basophilen Zellen. 
Eine Vermehrung der Hauptzellen tritt auch bei kastrierten Tieren durch 
Plazentarextraktinjektion ein, ein Beweis, daB der endokrine Faktor der 
Schwangerschaft biologisch sehr vielseitig und kompliziert ist. Interessant 
ist weiter, daB mannliche und weibliche kastrierte Tiere ganz verschieden auf 
Plazentarhormon ansprechen. Bei den weiblichen Tieren konnen die Kastrations­
folgen vollkommen ausgeglichen werden, bei den mannlichen Tieren nur zum 
Teil. Es muB daher in der Plazenta ein Eierstockshormon vorhanden sein, das 
(ZEHMANN 1928) im Vorderlappen der Hypophyse die basophilen und eosino­
philen Epithelzellen zum Schwinden bringt. 

Allmahlich nach der Geburt gleicht sich das proportionelle Massenverhaltnis 
wieder aus, die Schwangerschaftszellen werden Hauptzellen, doch bleiben sie 
lange Zeit noch die zahlreichsten, so daB noch nach Jahren zahlenmaBig am 
histologischen konstitutiven Bild eine vorausgegangene Schwangerschaft erkannt 
werden kann. 1m Senium endlich tritt diese Zellform, die einstig tatigste Zelle 
der physiologisch bedeutsamsten Lebensepoche, ganz in den Hintergrund. Die 
VergroBerung des Vorderlappens der Hypophyse in der Schwangerschaft gleicht 
auBerlich derjenigen nach der Kastration, mikroskopisch aber ist die Massen­
vermehrung im ersten Falle durch die Hauptzellen, im zweiten durch die baso­
philen Zellen hervorgerufen (ADDISON W. H. F. 1917). 1m Laufe der Monate 
nach vollkommener Operation vollziehen sich Abanderungen an den typischen 
Zellbildern: die basophilen vakuolisieren teilweise mehr und mehr, und die eosino­
philen nehmen an Zahl abo ADDISON konnte hier Umwandlung der einen Zell­
form in die andere beobachten. BAUDOT und COLLIN 1922/24 lieferten hier er­
ganzende Untersuchungen, die ebenfalls ein positives Ergebnis hatten. Wir 
kommen auf diese Fragen spater ausfiihrlicher zurUck. 

Diese histologischen Verschiebungen der wesentlichsten Zellgruppen innerhalb 
der Hypophyse zu einer ganz bestimmten physiologischen Zeitspanne der Schwan­
gerschaft sind der Ausdruck der Ansprechbarkeit der Druse seIber auf einen be­
stimmten Reiz hin. Das konstitutive Bild, das hier vorubergehend weitgehend 
abgeandert wird, bedarf daher genau derselben Berucksichtigung wie das 
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WirkungsausmaB am Gesamtorganismus, der WachstumsgroBe; das eine ist ohne 
das andere unverstandlich. Zugleich geben diese erwahnten korrelativen Zu­
sammenhange einen Hinweis, daB auch zu anderen bestimmten Zeitetappen das 
morphologische gegenseitige Proportionsverhaltnis der einzelnen Teile der Druse 
verschieden sein muB. Das standig variable Bild der Konstituenten der Hypo­
physe mit ihrem groBen entwicklungsgeschichtlich ganz verschiedenartigen 
Hauptabschnitt unterliegt wahrend des normalen Lebensablaufes in der phylo­
genetischen und in der individuellen Reihe so groBen Verschiebungen, daB nur 
wieder innerhalb des Rahmens der beiden biologischen Grundfaktoren, des 
Raum- und Zeitfaktors, ein Verstandnis der konditionellen Staffelung und Ab­
anderung des Wachstumsphanomens angebahnt werden kann. 

Wir geben daher kurze Hinweise auf diese morphologischen Proportions­
verschiebungen der Hauptabschnitte der Druse seIber, betrachten sie in ihrer 
zeitlichen Bedingtheit, und erlautern das jeweils verschiedene aber ganz spezi­
fische biologische Bild der Wirkungseigenheit dieser zeitlich und individuell 
verschieden wirksamen Druse auf den wachsenden Organismus der Tiere. 

Die Entwicklung der Hypophyse ist in anatomischen Arbeiten ausfuhrlich 
niedergelegt (WOERDEMAN 1914, ATWELL 1918, DE BEER 1926, KRAUS 1926, 
hier Literaturangaben). Wir umreiBen nur die Grundlinien, soweit sie fUr unsere 
konstitutionelle Betrachtung notwendig sind. 4 Teile setzen das Organ zusammen: 
die pars anterior, intermedia, neuralis und tuberalis (ATWELL). In verschiedenem 
gegenseitig abgewogenem Verhaltnis zueinander baut sich die phylogenetische 
Reihe auf. Die pars tuberalis entsteht durch Seitenwucherung aus dem Vorder­
teil; die dunne Grenzschicht der RATHKEschen Tasche, die von der Mundbucht 
kommt, und den aus dem Hirn vorwachsenden Neuralteil beruhrt, liefert die pars 
intermedia. Dieser Kontakt ist bei der weiBen Ratte nur vorubergehend, schon 
nach einer Zeit von 15 Tagen und 20 Stunden schiebt sich ein Lager von Me­
senchymzellen zwischen diese beiden Teile (SCHWIND 1928). Man kann auf 
Serienschnitten, die auf Stunden und Tage bemessene Fortentwicklung der 
einzelnen Drusenabschnitte genau verfolgen (SCHWIND 1928). Der Zwischenteil 
fehlt ganz bei Vogeln; bei Menschen kaum ausgepragt, erreicht er hinwiederum 
bei Amphibien und Reptilien eine betrachtliche GroBe. Manchen Reptilien fehlt 
der Tuberalabschnitt, den Zyklostomen der Neuralteil. Bei Hypogeophys 
(MARcus 1925) ist im ersten Stadium die RATHKEsche Tasche als ein langlicher 
Schlauch vor der Rachenhaut gelegen, im zweiten Stadium teilt sich dieser 
Schlauch distal in 2 Abschnitte, zudem kommen noch 2 seitliche Ausstulpungen 
aus de~ Mundhohlendach hinzu, die sich an den primaren anlegen und teilweise 
mit ihm verschmelzen. 1m dritten Stadium ist die erwahnte Aufteilung ver­
schwunden, und im 4. endlich hat sich der Vorderlappen yom Mutterboden 
gelost, ist histologisch differenziert und umschlieBt schalenformig die Neuro­
hypophyse. 

Die typische Gestalt des Gesamtorgans unterliegt den mannigfaltigsten Ver­
teilungsformen der Raumeinheiten im Wirbeltierstamm, und da der Typus der 
Hypophyse als absoluter Formbegriff uber die phylogenetischen Differenzierungs­
staffeln dominiert, finden wir "Fischtypen" unter bestimmten "Amphibien­
arten": So den relativ groBen sackfOrmigen Neurallappen, der charakteristisch 
ist fur die Fische bei Necturus und Amphiuma (ATWELL 1921). Andererseits 
nun wiederum konnen bestimmte Zeitrhythmen universell dem Entwicklungs_ 
gang ein wesentliches Geprage geben, so erfolgt die Herausdifferenzierung der 
pars tuberalis bei Anuren, beim Huhnchen und beim Kaninchen fruhzeitiger 
als die der pars intermedia (ATWELL). 

Das biologisch wesentlichste ist der V order- und Hinterlappen; der erstere 
~us der Mundbucht entstanden, der letztere aus dem Diencephalon. Das 
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gegenseitige Verhaltnis diesel' beiden ist beim Mensehen 7/10 :3/10. Hormonal hat 
jeder diesel' beiden Hauptteile seine besonderen Eigenheiten. Manehe Absehnitte 
erreiehen zu bestimmten Zeiten del' Entwieklung lire groBte Ausdehnung, so 
z. B. del' Tuberalteil bei gesehwanzten Amphibien bis zur Metamorphose, naeh 
diesel' Zeit geht seine Entwieklung zuruek (SUM! 1924, RYOGEN 1927). Die kon­
stitutionsanatomisehen rein quantitativen Analysen sind wiederum dureh ATWELL 
(1926) an genauen mikroskopisehen Wagungen naeh HAMMARS Methode vor­
genommen worden. Untersueht wurden lO Urodelen, Rana pipiens, die Katze 
und 4 mensehliehe Neugeborene. Wesentlieh ist nun aueh hier wiederum die 
starke Sehwankung del' Massenverhaltnisse del' pars tuberalis und del' pars 
media. Bei Urodelen ist die pars tuberalis groBer als bei Anuren (Rana pipiens), 
bei 2 Plethodonarten ist diesel' Absehnitt F/2-5 mal groBer als die Intermedia. 
Bei Rana pipiens betragt die GroBe del' pars tuberalis weniger als 1/20 des V 0-

lumens del' pars intermedia. Bei del' Katze nimmt del' Vorderlappen 74,87% 
del' gesamten epithelialen Hypophyse ein; hier seheinen Beziehungen zum Korper­
gewieht zu bestehen, insofern als mit Zunahme des Korpergewiehtes das Volumen 
del' pars anterior und del' pars tuberalis abnimmt, dasjenige del' Intermedia 
zunimmt. Bei den untersuehten kindliehen Hypophysen war del' Anteil des 
Vorderlappens am Gesamtgewieht noeh hoher als bei del' Katze und betrug 
uber 94%. 

Bei diesen konstitutions-anatomisehen Problemen ware noeh die Frage zu 
erortern, wieweit die realive Selbstandigkeit del' einzelnen Teile geht in dem 
Sinne, daB sieh bestimmte Absehnitte in freier Transplantation aueh ohne Zu­
sammenhang mit den ubrigen entwiekeln konnen. Auskunft geben hier Experi­
mente mit Verpflanzung von Vorderlappen odeI' Hinterlappen mit Hirnabsehnitt 
odeI' in noeh fruheren Stadien del' Embryonalentwieklung Verpflanzungen del' 
allerersten Epithelialanlagen del' Drusen auf die Chorio allantois beim Huhnehen 
(STEIN 1929). Die Hypophyse erseheint ontogenetiseh und phylogenetiseh fruher 
als das Infundibulum des Gehirns. Wahrseheinlieh ist die Ausdifferenzierung 
des Neurallappens abhangig von del' epithelialen Ausstiilpung del' RATHKEsehen 
Tasehe, doeh ist dieses Problem noeh nieht spruehreif. 

STEIN verpflanzte die Hypophysenanlage im Stadium del' allerersten Ent­
wieklung bis zum 5. Bebrutungstage; es zeigte sieh, daB sowohl das prasumptive 
Ektoderm als aueh die Hypophysenanlage selbeI' auf del' Chorio allantois-Membran 
sieh in eine kompakte und regelmaBige MaBe von verastelten und anastomo­
sierenden Epithelstrangen differenziert. Hierbei glieh die Differenzierung ganz 
dem normalen Befunde im selben Alter; bei Transplantationen im Entwieklungs­
stadium bis 16 Somiten war abel' die Ausdifferenzierung nur mangelhaft; die 
betreffenden Zellen besaBen also noeh kein Selbstdifferenzierungsvermogen. 
Differenzierte sieh keine Hypophyse in den Transplantaten aus, so war aueh 
keine Infundibularbildung an den verpflanzten Hirnabsehnitten naehweisbar. 
Anatomisehe gegenseitige Abhangigkeiten del' Entwieklung und Differenzierung 
del' beiden Hauptdrusenabsehnitte seheinen naeh diesem Ergebnis vorhanden 
zu sein; andere Ergebnisse seheinen fur eine relative Selbstandigkeit zu spreehen 
(HOLT 1921). Physiologiseh, endokrinologiseh funktionieren die beiden Lappen 
jedenfalls ganz selbstandig und unabhangig voneinander. 

Nieht allein phylogenetisehe, zeitlieh bedingte ontogenetisehe, sondern aueh 
reine Gesehleehtsfaktoren sind fur die Beurteilung del' RaumgroBe del' Driisen­
teile zu beaehten. So hat die pars anterior bei del' weibliehen weiBen Ratte 
durehsehnittlieh das doppelte Gewieht als beim mannliehen Tier (ADDISON und 
ADAMS 1926). Die pars anterior beteiligt sieh mit 95% am ganzen Gewicht, die 
pars intermedia und nervosa nul' mit 5%; aueh sind hier die beiden genannten 
Absehnitte sehwerer als beim Mannehen. Diesel' wesentlieh groBere und sehwerere 
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Vorderlappen beim weiblichen Tier ist verstandlich auf Grund der bereits er­
wahnten korrelativen Zusammenhange zwischen Vorderlappen und Ovar, der 
Vorbereitung des weiblichen Organismus auf den groBen biologischen Vorgang 
der Schwangerschaft. 

In kIarer iibersichtlicher Zusammenstellung hat SHARPEy-SCHAFER (1926) 
in seinem Werke "The endokrine organs" wesentliche anatomische, physiologische 
und kIinische Daten zusammengestellt. Die unter den angegebenen besonderen 
biologischen Verhaltnissen auftretenden FormgroBen weisen auf das auBer­
ordentlich labile Bild der Dimension der Hypophyse im Lauf des Lebens bin; 
setzen doch hier im normalen Ablauf der verschiedensten Funktionen normale 
Sonderreize, normale Sonderbeziehungen stets wechselnder Art ein. Wahrend 
der Schwangerschaft verbreitert sich das Organ und ist im ganzen groBer bei 
Frauen, die geboren haben; weiter ist sein Gewicht groBer bei groBen Menschen, 
groBer wird es stets mit dem Alter bis zum 45. Lebensjahre, um dann allmahlich 
abzunehmen. Mannigfach ist weiterhin unter den einzelnen Arten der verschie­
denen Sauger die Gliederung in die wesentlichen Unterteile des Gesamtorgans: 
Bei derOKatze hangt das Lumen des 3. Ventrikels in weiter Kommunikation mit 
der pars nervosa zusammen, beim Affen und beim Menschen reicht diese Aus­
hohlung nicht weiter als bis zur Stelle des Ansatzes des Infundibulum, beim Hund 
endlich liegen diesbeziigliche mittlere Werte vor. 

Sehr friih schon, beim menschlichen Embryo vor der 4. Woche, erscheint 
die RATHKESche Tasche (FRAZER 1912), von deren Epithel aus durch intensive 
Vermehrung die pars glandularis entsteht. Die Zellen, in Balken angeordnet, 
umflossen von zahlreichen BlutgefaBen, sondern schon in der 11. Woche beim 
menschlichen Embryo oxyphiles Kolloid ab, die Zellbasophilie wandelt sich 
dann bald in Oxyphilie um, die fUr den Erwachsenen charakteristisch ist (KEENE 
und HEWER 1924). Auf verschieden farberisches Verhalten der Zellen des Vorder­
lappens im intra- resp. extrauterinen Zustand beim Menschen weist auch POR­
TELLA (1924) hin. Der hintere Abschnitt dieses bukkalen Driisenteils, die Pars 
intermedia, hangt mit der Pars nervosa zusammen, einem Gliakomplex, dem 
eigentlichen "Hirnanhang". 

Wie in ihrem Hauptabschnitt bei verschiedenen Tierarten, so wandelt sich 
nun wiederum in einem einzigen Abschnitt, dem glandularen Vorderlappen, das 
konstitutive Bild des ZellgefUges und seiner iibrigen histologischen Bestandteile. 

Die GefaBkonstituente wahrend des fOtalen Lebens setzt einen groBeren 
Massenwert an die Peripherie des Vorderlappens als in das Innere. Reichlicher 
noch ist die Blutversorgung nach der Geburt, und ihre hochsten Werte erreicht 
sie wahrend der Pubertat. Ganz anders ist die GefaBversorgung der pars inter­
media, dieser Abschnitt ist fast vollig gefaBlos, die pars nervosa endlich, gleich­
fOrmig zusammengesetzt aus denselben histologischen Bestandteilen im Laufe 
des Lebens, andert auch in der Schwangerschaft nicht wesentlich ihr Zellgefiige 
und ihre Vaskularisation. Nur insofern als Zellkomponenten der pars intermedia 
in diesen Abschnitt hineingewachsen sind, und diese hinwiederum aktiv infolge 
der Graviditat sich vermehren, wird auch dieser fast rein gliose Hinterlappen 
etwas groBer an V olumen und Zellzahl. 

Diese konstitutionsanatomische Betrachtung fUhrt weiter zur Analyse der 
quantitativen Verteilung der einzelnen Zellgruppen in den verschiedenen Lebens­
altern. Embryonal bis zur 8. Woche findet man im Vorderlappen nur die un­
differenzierte Epithelzelle, einen wahrscheinlich reversiblen auBerst potenz­
reichen Kernplasmakomplex, dessen Protoplasma sich anfanglich auBerst schwer 
farbt zum Unterschied von dem scharf unterscheidbaren Plasma der kleinen 
runden Bindegewebszellen. Die dreistrahlige, 2 bis 3schichtige Zellsaule ist der 
Bautyp. Allmahlich mit vorriickendem Alter treten granulierte Zellen auf, es 
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finden sich undifferenzierte Zellen in allen Altersstadien zwischen den anderen 
Zellformen, so daB standig eine reversible Reserve neuen Anforderungen ge­
wachsen ist. 1m 3. Monat erscheinen an der Peripherie des Vorderlappens die 
ersten eosinophilen oder oxyphilen Zellen, deren maximale Zahlenstufe in der 
Pubertat mit 50% aller Formen erreicht wird. Zeitlich etwas spater erscheinen 
die basophilen Zellformen im Alter von 31/ C -4 Monaten. Obgleich nun im Alter 
ihre Zunahme weiter fortschreitet, erreichen sie doch nicht die Zahlenhohe der 
eosinophilen. In engem AnschluB an die GefaBe ist ihre topographische Lage im 
Vorderlappen auch an deren Bereich, d. h. die peripheren Randabschnitte ge­
knupft. 

Weniger lokal umschrieben, ist nun endlich die Ansiedlungsstelle der neutro­
philen Zellen uberall zerstreut; in groBerer Zahl mit vOrrUckender Zeit liegen sie 
in allen Abschnitten des Vorderlappens auch in den hinteren Teilen, welche von 
den basophilen infolge relativen Mangels an BlutgefaBen nicht bevorzugt werden. 
EUGENIA COOPER hat uber diese relativen Zahlen der verschiedenen Zelltypen 
des Vorderlappens genauere Angaben gemacht. Die erwahnten Daten mogen 
als Hinweis auf das raumzeitlich verschiedene konstitutive Formenbild genugen, 
nicht nur bezuglich der quantitativen, als besonders auch der qualitativen Werte, 
welch letztere in der reversiblen undifferenzierten Grundzelle beschlossen sind. 
Der Charakter der Reversibilitat wird hier zum erstenmal unter dem einheit­
lichen Gesichtspunkt der Determination theoretisch gefordert. Ursprunglich 
nun in den frUhesten Monaten des Fetallebens ist diese Zellform einzige Wand­
schicht der Vesikeln, nach der Geburt schon beteiligen sich mehr granulierte 
Formen an deren Zusammensetzung, deren mannigfaltigste Komposition durch 
alle 3 genannten Zellformen erreicht wird. Einen ahnlichen Wechsel der Zell­
formen zeigt die pars intermedia. Dieser Abschnitt des Gesamtorgans ist in 
den frtihesten Monaten des Fetallebens vom vorderen Abschnitt durch einen 
Spalt getrennt, der allmahlich immer enger wird, beim Erwachsenen fast ganz 
geschwunden ist und erst im spateren Alter wieder erscheint. Wie in der pars 
anterior sind die reversiblen Zellen die primaren, zu welchen allmahlich nach der 
Geburt neutrophile und endlich mit vorrtickendem Alter basophile hinzukommen. 
Die Oxyphilen aber fehlen vollig. Yom 20. Lebensjahr an beginnt die Invasion 
neutrophiler und basophiler Zellen auch in die pars nervosa. Genauere Angaben 
verdanken wir hier in sehr vielen wie anderen grundlegenden Fragen den Unter­
suchungen von HERRING, auf welche SHARPEy-SCHAFER in seinem Buche hin­
weist. Sehr instruktiv ist das histologische Bild der jungen Zellbilder, der 
pars intermedia, gegenuber den verastelten Gliazellen der pars nervosa. Ein 
weiterer Abschnitt der Hypophyse, von E. COOPER nicht erwahnt, ist die pars 
tuberalis "the tongue-like proceB" (HERRING 1908). Dieser meist aus basophilen 
Zellen bestehende zungenformige Drusenabschnitt umscheidet das Infundibulum 
bis zum tuber cinereum. 

Eine weitere Erganzung zu diesen Untersuchungen von ERDHEIM, STUMME, 
KOLDE, SEITZ und COOPER brachten die Untersuchungen von GSCHWIND. 
ADDISON und ADAMS konnten zeigen, daB die pars anterior der weiblichen Ratten­
hypophyse 95% des Gesamtgewichtes des Organs ausmacht, so sind auch im 
Kindesalter die GroBenverhaltnisse stark zugunsten des Vorderlappens verschoben. 
Malle und Gewicht zeigen im 4. Dezennium den geringsten Durchschnittswert. 
Auffallend sind beim Fetus und Neugeborenen die kleinen blassen Hauptzellen 
mit chromatinreichem Kern. Die chromophilen Zellen (eosinophilen und baso­
philen) treten im 1. Lebensjahre auf. Die Vermehrungszunahme der eosinophilen 
ist im Laufe des ersten Lebensjahres starker als die der anderen Zellen, so daB 
sie die erste Stelle im konstitutiven Zellbild einnehmen. So bleibt es das ganze 
Leben hindurch beim Mannchen. An zweiter Stelle stehen in der Blutezeit des 
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Lebens in 3/5 der untersuchten Falle die Basophilen, in 2/5 die Hauptzellen; Form, 
GroBe und Beschaffenheit der Zellen stimmen im allgemeinen mit dem Befund 
im Kindesalter iiberein. RASMUSSEN (1925) untersuchte 30 menschliche Hypo­
physen von Erwachsenen, zahlte die Chromophoben (Hauptzellen), azido- und 
basophilen Zellen aus, und fand von den ersteren 37--65%' von den zweiten 
23--42%, und von den letzten 5-27%. Es ergibt sich aus diesen Zahlen ein 
sehr betrachtliches Schwanken der einzelnen Gruppen urn das 2-5fache des 
Wertes, ein Schwanken, das mit 45-50 J ahren nicht mehr so intensiv zu sein 
scheint. Es wird an anderer Stelle gezeigt werden, daB beim Menschen gerade 
diese schwankenden Werte in Beziehung zu besonderen konstitutionellen Korper­
bauformen gesetzt worden sind. Dort wird auch der besondere konstitutions­
anatomische Aufbau der menschlichen Hypophyse genauer geschildert werden. 

Die Nulliparen zeigen natiirlich mikroskopisch ahnliche Bilder. Wahrend 
der Schwangerschaft konnte nun auch GSCHWIND die Auffassungen und Unter­
suchungsergebnisse von ERDHEIM vollauf bestatigen. Das groBe MiBverhaltnis 
zwischen Vorder- und Hinterlappen, an und fiir sich charakteristisch schon fiir 
das Weib, wird unter den erwahnten physiologischen neuen Bedingungen noch 
pragnanter im wesentlichen durch das numerische Ubergewicht der zu Schwanger­
schaftszellen umgewandelten Hauptzellen. So steigert ein bestimmter Lebens­
vorgang die ihm adaquate Reaktionsquote spezifischer Zellen. Es gibt aber 
FaIle, bei welchen die 2. ZeIlgruppe der eosinophilen der Masse nach auch bei 
Multiparen die Zahl der Hauptzellen erreicht, wo anders ausgedriickt die Ver­
mehrung der SchwangerschaftszeIlen keine so intensive wie im Durchschnitt zu 
sein scheint. Sehr schwankend ist endlich der Zeitpunkt der Involution, d. h. 
des Eintrittes des gleichen Mengenverhaltnisses zwischen Hauptzellen und 
Eosinophilen. Meist liegt dieser Termin F/2 Monate nach erfolgter Geburt, kann 
sich aber schon 20 Tage oder friiher oder spater nach Monaten erst geltend 
machen. WATRIN (1922) bestatigte ebenfalls die erwahnten Tatsachen auf Grund 
von Untersuchungen an Meerschweinchen. Er nimmt als MaB der Mehrarbeit 
der Hypophyse wahrend der Schwangerschaft 2 Stadien an, eines der mittelstarken 
Sekretion unter dem Formenbild der KoIloidblaschen und das der starksten Se­
kretion mit Einschmelzung ganzer Zellkomplexe fiir den Weitertransport in 
Blutkapillaren. 

Der fortlaufende Rhythmus, den reversibles ZeIlmaterial einzig ermoglichen 
kann, bedingt Formenreichtum und neue Bilder verschiedenartig differenzierter 
Zellen. Wie weit nun die 3 Hauptgruppen der Hypophysenzellen genetisch zu­
sammenhangen in dem Sinne, daB ihre biologische Affinitat im Rahmen der 
Determinationsphase liegt, ist eine Frage von besonderer Bedeutung. Wir ver­
danken hier BAUDOT und COLLIN wesentliche Untersuchungsergebnisse, die 
durchaus die innere Zusammengehorigkeit aller VorderIappenzeIlen beweisen. 
COLLIN hat 1922 und 1924 im AnschluB an BAUDOT einen interessanten "Cycle 
secretoire" aufgestellt, welcher die Zellarten genetisch umfaBt. BAUDOT klassi­
fiziert die Hypophysenzellen auf Grund ihres Gehaltes einer besonderen Mito­
chondria. Die chromophoben Zellen stellen das Endstadium dar. Diese Zellen 
sollen sich nach Entleerung ihres Inhaltes "verjiingen" und einen neues Zyklus 
beginnen konnen. N ochmals sei hier betont, daB eine Verjiingung irreversibler 
ZeIlen zu neuartiger Produktion anders konstituierter Zellen unmoglich ist, eine 
dazwischen geschaltete Mitose muB da sein, um hier in der Bildung neuen rever­
sibeln ganz jugendlichen Protoplasmas groBere Potenzentfaltung zu ermoglichen. 
In diesem Sinne seien hier zwei beachtenswerte Beobachtungen COLLINS notiert, 
welche diese Forderung erfiillen: Zellregeneration von "freien Kernen" aus, 
daher Entstehen einer kernreichen Symplasmamasse, und weiter Regeneration 
durch "Endocytogenese", d. h. direkte Kernteilung einer chromophilen Zelle mit 
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nachfolgendem Untergang eines Kernes und eines Teils des Protoplasmas zur 
Bildung junger Rauptzellen. Die chromophilen Zellen seIber sind durch ein 
Zytoplasma gekennzeichnet, dessen Mitochondria staubartig oder granuliert oder 
iiberhaupt kaum noch nachweis bar ist und hier bei dieser letzteren Gruppe in 
Form farbloser Tropfchen sich angehauft hat. Da weiter die zyanophilen Zellen 
sich von den eosinophilen ableiten, erhalten wir folgende Zyklen: 

Hauptzelle 
I 

eosinophile Zelle 

~~ 
Hauptzellimhildung zyanophile Zelle Hypereosinophilie Hypoesosinophilie 

durch Endozytogenese // ~ (Degeneration) (allmahlicher 
/ -----~ ____ ~ Aufbrauch) 

/' ~ -------------Hauptzellenbildung freie Kerne Hyperzyanophilie Hypozyanophilie 
durch Endozytogenese j (Degeneration) (allmahlicher 

Hauptzelle Aufbrauch) 

Vorubergehende besondere Leistungsforderungen konnen nun in diesen Zell­
mechanismus eingreifen. SEDLEZKY zeigte 1924, daB unter dem EinfluB chro­
nischen Rungerns das konstitutive Zellbild sich verschieben kann in Form einer 
Reduktion der eosinophilen Zellen und dementsprechend relativer Zunahme der 
basophilen. Da Ab- und Anschwellen gleicher Massenwerte keine Gewichts­
anderungen bedingt, bleibt das Gesamtorgan gleichgewichtig. Die COLLINschen 
Auffassungen bringen uns dem biologischen Verstandnis dieser Vorgange naher. 

Diese konstitutive Analyse des Organes ergibt einen AufschluB iiber das 
Bausteinmosaik der einzelnen histologischen Bestandteile wahrend des Ablaufs 
der Entwicklung. AUe anatomi8chen und phY8iologi8chen Umgruppierungen zu 
bestimmten Zeiten unter be80nderen Um8tiinden 8ind hier wichtig fiir da8 AU8Wirken 
auf ein be8timmte8 Erfolg8organ und den Ge8amtorgani8mu8. Hier liegt der Kern 
de8 endokrinen Kon8titution8problem8. 

Wie sprechen nun die einzelnen Erfolgsorgane der Organismen an? 
Das korrelativ verankerte Endokrinon ergibt einen Gesamtausschlag einer 

Reaktion, an welcher man die Beteiligung irgendeiner speziellen Druse nicht 
ohne weiteres ablesen kann. Rier konnen experimentelle Transplantationen 
und Exstirpation der einzelnen Elemente Klarheit bringen. Beziiglich der pars 
buccalis der Rypophyse sind wir nun durch die Untersuchungen von PHILIP 

EDWARD SMITH (1920) wesentlich in der Erkenntnis gefordert worden, und 
wiederum sind es Experimente an Amphibien, welche auf diese biologischen 
Fragen Antwort geben. Es zeigte sich eine ganz merkwiirdige Beziehung dieses 
Driisenabschnittes zum Pigmentationsgrad der Raut, zur Wachstumsquote 
des Gesamtorganismus und zur Gewichtsquote des iibrigen polyglandularen 
Systems. Die Quoten werden unterwertig. Die merkwiirdige Erscheinung des 
Abblassens der Raut gibt einen sicheren Rinweis auf die Bedingungen, unter 
welchen die normale Rautpigmentation zustande kommt. Die hypophys­
ektomierten 3-4 mm langen Anurenlarven werden albinotisch infolge Ver­
minderung der Zahl und des Melaningehaltes der Melanophoren, die sich mit 
einer Zusammenziehung dieser Zellen kombiniert. Die Wirkung der Pigment­
verarmung der Raut nach Entfernung des Vorderlappens wird parallelisiert 
durch die Wirkung der Pigmentanreicherung nach Transplantation der pars inter-
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media. So eng verkniipft sind die beiden regulativen Prinzipien. SWINGLE zeigte 
1921, daB intraperitoneale Transplantation des erwahnten Driisenabschnittes 
vom erwachsenen Tier der species Rana catesbeiana, Rana clamitans und 
Rana pipiens auf Kaulquappen vom Ochsenfrosch verschiedenen Alters inner­
halb 24 Stunden tiefe Pigmentation des Wirtstieres hervorruft. Die Melanophoren 
breiten sich sehr -stark aus, solange noch Teilchen der transplantierten pars 
intermedia im Organismus vorhanden sind; nach deren Resorption kehrt das 
normale Kolorit der Haut zuruck. Der Englander HOGBEN wiederholte 1924 
dieses Experiment und konnte bereits schon 2-4 Stunden nach der intraperi­
tonealen Injektion von Hypophysenextrakt maximale Ausdehnung der Melano­
phoren beobachten. Es gelang ferner nach Exstirpation der Hypophyse, aus der 
schwarzen Varietat des Axolotl die weiBe zu erzeugen. Erwahnt sei weiter 
ATWELL, der auch schon 1921 die silbrige Hautverfarbung von Froschkaul­
quappen "the silvery tadpole" auf HypophyseneinfluB zurUckfuhren konnte. 
Bei dieser Spielart sind die tiefliegenden Melanophoren kontrahiert, die Epi­
dermismelanophoren sind reduziert, andererseits iiberwiegen die weitausgedehnten 
Xantholeukophoren. Hinterlappenextrakt bringt die tiefen Melanophoren zur 
Expansion. ATWELL konnte auch zeigen, daB die Zirbeldruse nicht die Wirkung 
der Hypophyse hat, die Hauptkonstituente, die Pigmentzelle als Erfolgsorgan 
des Hypophysenhormons legt den Gedanken nach weiterer Reaktionskinetik 
zwischen Hautbestandteilen und Hirnanhang nahe. OLIVET (1924) nimmt diesen 
Zusammenhang an bezuglich des sexuellen Behaarungstyp, der Formeigenheiten 
der Korperbehaarung der Frau wahrend und nach der Geschlechtsreife aufweist. 
Die Staffelung des Haarkleides beim Manne in Form erhohter Wachstumsenergie 
der Haare der Oberlippe, der Wange und des Halses, endlich der lokalen zum 
N abel gerichteten Schambehaarung ware demnach geschlechtsspezifisch durch 
akzessorische Einflusse des Hodenhormons zum universellen Hypophysenhormon 
erklarbar. Aber auch in all diesen Fragen nach dem EinfluB der Wirkung des 
Hypophysenhormons auf die Pigmentation kann nur urnfassende vergleichend 
biologische Forschung klare Antwort geben. Das sehr empfindliche Pigment­
system von Fundulus narnlich steht nicht unter dem EinfluB der Hypophyse. 
Weder bei Fortnahme noch bei Implantation von Drusenmaterial ist eine Ab­
anderung in der Pigmentation feststellbar. (DESMOND 1924). 

Sehr wesentlich ist die Frage nach der Staffelung der Proportionen, der 
Wachstumsforderung oder Hemmung, des allgemeinen oder eng umschriebenen 
lokal begrenzten Wachstums, der rhythmischen Wachstumsfolge. ATWELL (1928) 
fand hier bei Rana sylvatica nach Hypophysektomie und Injektion einer Suspen­
sion des Vorderlappens ein sehr schnelles Wachstum der hinteren und vorderen 
GliedmaBen und Zeichen der Metamorphose. Wurden aber 3 mal pro Woche 
parenteral 0,01 der 20%igen Suspension der pars tuberalis der Rinderhypophyse 
eingespritzt, so erfolgte eine nur unbedeutende Reizung des Wachstums der 
Hinterbeine. Wir konnen wohl annehmen, daB nach dem fruher Gesagten die 
Schilddruse nicht auf das Hormon der pars tuberalis anspricht. Jodhaltiges 
Wasser wirkt nicht so intensiv auf die Beschleunigung der Metamorphose wie 
eine Injektion von Vorderlappenextrakt (SPAUL 1924). Beim Koloradoaxolotl 
kann man nach 2 Injektionen von 1/4 ccm Schilddrusenextrakt (PH. E. SMITH 
1925/26) Metarmorphose hervorrufen mit Schwund der Kiemen. Diese bleibt 
aber aus, wenn zugleich mit der Schilddruseninjektion Vorderlappensekret ein­
gespritzt wird 3 mal die Woche, je 1/4 ccm Extrakt. Hier hat demnach Vorder­
lappensekret auf Schilddriisensekret bezuglich des WirkungsausmaBes eine neu­
tralisierende Wirkung (Abb.100). Bei all diesen Experimenten scheint die gleich­
zeitig genommene Nahrung nicht gleichgultig fUr die hormonale Wirkung zu sein. 
Werden Kaulquappen von Rana temporaria mit der pars glandularis resp. pars 
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infundibularis der Pferdehypophyse gefiittert mit oder-ahne Zugabe getrockneter 
Algen, so ergeben sich nur bei Zugabe der vegetabilischen Kost zuverlassige 
Resultate, rein animalische Nahrung ruft UnregelmaBigkeiten im Wachstum 
hervor (KRIZENECKY und PODRADSKY 1926). Diese Autoren fanden auch, daB 
beide Teile der Hypophyse wachstumssteigernd wirken sollen, aber die pars 
infundibularis mehr fur das Langenwachstum, die pars glandularis fur die 
Gewichtszunahme. Die erzeugte Metamorphosenbeschleunigung wird nur als 
das Endergebnis des bescbleunigten Wachstums angesehen. 

Riesen- und Zwergrassen derselben Art haben bezuglich der GroBendimen­
sionen der Hypophyse kein reziprokes Verhaltnis. Bei erwachsenen Tieren der 
Zwergrasse ist die Masse der Hypophyse relativ etwa doppelt so groB als bei der 
Riesenform (ROBB 1928). Riesen- und Zwergwuchs, auch Akromegalie sind 
Wachstumsformen, deren hypophysare Aus16sung schon seit langem beim 
Menschen bekannt ist. Auch die Erscheinungen der hypophysaren Kachexie, 
der Dystrophia adiposo genitalis werden an anderer Stelle genauer besprochen 
werden. Experimentell kann beim Axolotl durch Vorderlappenfutterung das 
Wachstum bis zum Gigantismus getrieben werden (UHLENHUTH 1920/24). Ge­
nauere Untersuchungen uber die Wachstumsregelung unter HypophyseneinfluB 
liegen schon seit langerer Zeit vor (CASELLI, GEMELLI 1908, ASCHNER 1912, 
1924, 1927). Je £ruher eine Hypophysenentfernung bei jungen Hunden vor­
genommen wird, urn so starker ist die Wirkung fur die Wachstumshemmung. Bei 
einer Operation im Alter von 6-8 W ochen bleibt das Wachstum fast vollstandig 
stehen, die Lanugohaare werden nicht durch die straffen Haare des erwachsenen 
Tieres ersetzt, das MilchgebiB bleibt erhalten, die Epiphysenfugen der langen 
Rohrenknochen bleiben offen. Diese starke Wachstumshemmung ist im wesent­
lichen auf die Tiitigkeit des Vorderlappens zu beziehen, da Entfernung des Hinter­
lappens das Wachstum nicht hemmt. In konstitutioneller Hinsicht besonders be­
merkenswert ist der EinfluB der Hypophyse auf das Fettgewebe. Nach Hypo­
physenentfernung beim Hunde bildet sich eine starke subkutane Fettschicht aus, 
und die inneren Organe werden in dichte Fettkapseln gehullt (CUSHING). Auf 
physiologische Einflusse wie die Erscheinung der Polyurie, der Glykosurie, der 
Verminderung des Grundumsatzes, der Temperatursenkung nach Entfernung 
der Druse soil hier nicht eingegangen werden; ebensowenig auf die Chemie 
und Pharmakologie der Hormone. Verwiesen sei hier auf TRENDELENBURG. 
Erwahnt sei nur, daB wahrscheinlich die wachstumsfOrdernde Substanz in 
den basophilen Zellen enthalten ist, wahrend die Metamorphose von den Stoffen 
der eosinophilen Zellen ausge16st. wird. 

III. Keimdriise. 

Das dritte endokrine Organ, das im Rahmen des Konstitutionsproblems eine 
ganz besondere Stellung einnimmt, ist die Keimdruse. Es ist das Verdienst des 
deutschen Physiologen BERTHOLD, im Jahre 1849 zum erstenmal in Versuchen 
an Hahnen die hormonale Beeinflussung des Korpers und des instinktmaBigen 
Verhaltens durch die Keimdrusen nachgewiesen zu haben. Die Regelung der 
sekundaren Geschlechtscharaktere und die mit diesen verbundene geschlechts­
verschiedene proportionelle Staffelung des Korperbaus, die eine ganz verschiedene 
geschlechtsspezifische Massenverteilung und Wuchsform innerhalb ein und derselben 
konstitutionellen Differenzierungsgruppe hervorruft, raumt der Keimdruse eine 
besondere Stelle im endokrinen System ein. 

Wahrend in Ruckbeziehung der hormonalen Funktion auf histologische Bau­
steine bei der Schilddruse und Hypophyse morphologische Zellbilder in gegen­
seitiger Massenverteilung zahlenmaBig festgelegt werden konnen, ist bei der 
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Eigenart der Keimdriise, ihrer Zerlegung in zwei antagonistische Pole, der 
mannlichen und weiblichen Ausdifferenzierung, der auBerordentlich interessante 
Gabelpunkt der Herauskristallisation dieser beiden Differenzierungsformen aus 
einer einheitlichen typischen Grundform experimentell durchfiihrbar. 

Es ergeben sich auf diese Weise bei der KeimdrUse entwicklungsmechanische 
Gesichtspunkte, von denen aus eine Deutung dieser biologischen Umschlags­
vorgange aus indifferentem Blastem heraus versucht werden kann. Wir konnen 
annehmen, daB in der Anlage der Keimdriise als eines biologisch abgeschlossenen 
Systems dieselben Determinationsvorgange ablaufen, dieselben Phasen, die bei 
der GliedmaBenanlage genau erforscht werden konnten. So konnen wir eine 
"reversible Phase" der Determination annehmen bei volliger Indifferenz des 
genitalen Blastems, das sich jenseits der "kritischen Phase" einseitig mannlich 
oder einseitig weiblich sichtbarlich ausdifferenziert. Ob nun zugleich von diesem 
Zeitpunkte an ein spezifisch mannliches oder ein spezifisch weibliches Hormon 
abgegeben wird, wie groB diese Menge ist, wie weit sie mit dem im miitterlichen 
Blute kreisenden Hormon reaktionskinetisch zusammentritt, all das sind fur die 
Herausmodellierung der speziellen korperlichen Konstitutionsformen des Fetus 
wichtige Fragen. Da nun weiter die Frage hinzukommt, welcher Zellkomplex 
im Eierstock oder Hoden denn iiberhaupt als konditioneller Faktor fUr die 
Herausmodellierung einer bestimmten Differenzierungs- oder WachstumsgroBe 
oder Konstitutionsform in Betracht kommt, ist ohne V orkenntnis des konsti­
tutionsanatomischen Aufbaues des Hodens und Eierstocks zu verschiedenen 
Zeiten der Entwicklung ein Verstandnis korperbaulicher Besonderheiten des 
mannlichen und des weiblichen Organismus nicht moglich. 

A priori kann angenommen werden, daB reversibles Blastem unspezifisch 
hormonal sich auBern muB wie jede andere Anlage iiberhaupt, daB erst mit der 
eindeutigen Ausdifferenzierung das differente Hormon gebildet wird. Somit 
steht wiederum am Beginn dieser kurzen Betrachtung das Problem des "Zeit­
faktors", der Phasengeschwindigkeit der Determination, und das Problem des 
"Raumfaktors" der morphologisch variablen Konstitution der Keimdriise. 
Beim Menschen werden die ersten sichtbaren histologischen Unterschiede im 
Zellaufbau und im konstitutiven GefUge der Gesamtanlage schon bei Keimlingen 
von 12 mm Lange manifest (STIEVE 1927). Die weibliche Anlage ist zu dieser 
Zeit besonders durch zahlreiche groBe bis 17 mm messende Zellen, die "Sexual­
zellen" und deren Ausgangsformen aus dem Keimepithel, charakterisiert (NAGEL 
1889). Mit zunehmendem Alter nimmt die Zahl dieser groBeren Zellen in den 
oberflachlichen Schichten zu, die Differenzi~rung der Anlage wird immer mehr 
eindeutig, in der Hodenanlage fehlen diese Zellen zu dieser Entwicklungsperiode 
fast vollkommen, vereinzelt nur liegen ganz wenige dicht unterhalb des Keim­
epithels, dagegen sind die einzelnen Keimstrange als solche durch einwucherndes 
Bindegewebe scharf abgesetzt. Herkunft und Schicksal dieser primordialen 
Geschlechtszellen, "Sexualzellen", "entodermale Wanderzellen" ist noch nicht 
klargelegt. Zukiinftige Untersuchungen sind hier beziiglich dieses hochinter­
essanten und sehr wesentlichen Problems notig, da die Ansichten der verschiedenen 
Untersucher weit auseinander gehen. Erwahnt sei SWIFT (1914), der im AnschluB 
an DANTSCHAKOFF die "Urgeschlechtszellen" als entodermale. Wanderzellen 
bezeichnet, die auf Grund ihrer amoboiden Beweglichkeit in die jungen Blut­
gefaBe eindringen und mit dem Blutstrom in die Gegend der Keimdriise trans­
portiert werden. Hier wandern sie wieder aus und gelangen in die Gegend des 
Keimepithels. VON EHRENBERG-GOSSLER und STIEVE lehnen die Beteiligung 
dieser Zellen an der Keimbahn ab, da sie sich spater in gewohnliche Mesoderm­
zellen umwandeln sollen. Als Keimzellenblastem gilt nach NAGEL und STIEVE 
nur das Keimepithel. 
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An spezifische Differenzierung wird sich ein spezifischer Sekretionsmechanis­
mus anreihen miissen. Wir verdanken WILLIER (1925) das auBerordentlich inter­
essante Ergebnis, daB mit der Entstehung der spezifischen Geschlechtshormone 
zugleich auch die Lateralitat der Anlage festgelegt wird. WILLIER transplantierte 
beim Hiihchen verschieden alter Bebriitungszeit den WOLFFschen Korper zu­
sammen mit der Geschlechtsdriise und der Nebenniere auf das Chorio allantois­
Hautchen des Wirtsembryos und zwar rechte oder linke Gonade auf mannliche 
oder weibliche Individuen. Es zeigte sich, daB im indifferenten Stadium der 
Entwicklung, unserer "reversiblen Phase der Determination", die rechte Gonade 
sich entweder in einen Hoden oder in ein rechtes Ovarium, die linke Gonade sich 
entweder in einen Hoden oder ein linkes Ovarium ausdifferenzierte und zwar 
unabhangig yom Geschlecht des Wirtsembryos. Die Auspragung der Ent­
wicklungstendenz hinsichtlich einer bestimmten Lateralitat entsteht dement­
sprechend ahnlich wie bei den GliedmaBenanlagen erst zu einer ganz bestimmten 
Zeit und kann durch Milieueinfliisse vor dieser Zeit abgeandert werden, und weiter, 
ikts Blastem i8t nur als Gonade an 8ich determiniert, bezilglich der beiden m)jglichen 
Differenzierungsrichtungen aber durchaus noch reversibel; mit anderen Worten in 
Anwendung der Terminologie der experimentellen GliedmaBenforschung: Seit­
lichkeit und 8pezifi8che Geschlechtlichkeit der Gonaden 8ind in allerfruhester De­
terminationsperiode "i8odrom". Erst mit dem 7. Bebriitungstage werden die 
Anlagen beziiglich ihrer Geschlechtlichkeit eindeutig irreversibel determiniert. 
RIDDLE (1925) nimmt noch feinere Staffelungen zwischen rechtem und linkem 
Ovarium an: Das ovarielle Gewebe im rechten Eierstock solI weniger weit diffe­
renziert sein als im linken, daher mehr imstande sein, seine Differenzierung in 
einer anderen Richtung zu vollenden. Immerhin ergeben aber die WILLIERSchen 
Experimente gleichsinnige Umschlagsmoglichkeiten beider Ovarien. Es ver­
streichen somit relativ lange Zeitspannen von 7 Tagen, innerhalb welcher die 
verschiedensten Milieueinfliisse auf das reversible Gonadenblastem einwirken 
konnen und hier grundlegende prospektive Entwicklungsmoglichkeiten einleiten, 
die wir TANDLERS Definition gemaB als konditionelle den rein endogenen, erb­
lichen, konstitutionellen gegeniiberstellen. Im normalen Entwicklungsgeschehen 
konnen die verschiedensten chemisch-physikalischen Vorgange wirkungstatig 
werden, besonders der Cholesterin-Phosphatid-Stoffwechsel, wie LEUPOLD (1924) 
in umfangreichen Versuchsreihen zeigen konnte. Si.nkt d.er Cholesteringehalt 
des Blutes zu stark, so kommt es zu einer dem Senkungsgrad entsprechenden 
Degeneration der Keimzellen. Das wesentliche ist nun aber, daB eine Genital­
zelle nur dann weiblich sich ausdifferenziert, wenn Lezithin in geniigender Menge 
im Blutserum vorhanden ist, umgekehrt aber eine mannliche Richtung einschlagt, 
wenn eine starke Senkung des Cholesterin-Lezithinspiegels eintritt. Auf diese 
Weise ware dann die Verschiebung der Sexualproportion nutritiv experimentell 
erreichbar. LEUPOLD gibt als Zeitp.unkt dieser auch fiir den Menschen hochst 
bedeutsamen reversiblen Phase der Eientwicklung die ersten Tage des Sauger­
ovozyten vor der Kohabitation an. Unmittelbar also nach dem Austritt aus dem 
Ovar kann mit dem Schwankungsgrad der genannten chemischen Stoffe das 
Geschlecht wechseln. Wesentlich ist auch die Bemerkung LEUPOLDS, daB, wenn 
einmal diese Zeitspanne abgelaufen ist, selbst Verschiebungen des Lipoidstoff. 
wechsels nach der heterologen Seite die einmal erreichte Geschlechtsdifferenzie­
rung nicht mehr abandern kann. Diese Auffassungen geben eine Parallele zu den 
im Laufe unserer Betrachtung wiederholt genannten entwicklungsmechanischen 
Tatsachen des Phasenumschlags des Determinationsablaufs. Das Saugerei hat 
also bereits nach mehreren Tagen 8eine irrever8ible Geschlecht8pha8e erreicht. Mor­
phologisch zeichnet sich der Nukleolus der Eizelle durch besondere Speicherungs­
fahigkeit aus gegeniiber dem Lezithin, so daB an diesem "Geschlechtskorperchen", 
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dem Nukleolus, der histochemische Nachweis der prospektiven Bedeutung ge­
liefert werden kann. Hier sei nur betont, daB die auf breiter Basis angelegten 
Untersuchungen aus dem SENCKENBERGSchen Pathologischen Institut einen an 
und fur sich hohen Speicherungsgrad der Lipoide der Keimdrusen erwiesen 
haben. Wahrend der vier Entwicklungsstadien des Corpus luteum, dem Proli­
ferations-, Vaskularisations-, Elute- und Ruckbildungsstadium (RUGE 1913), 
findet man nach den Untersuchungen von YAMAucm bei der gesunden Frau im 
geschlechtsfahigen Alter reichlich Lipoide, im Follikelapparat CholesterinfeU­
sauregemische und Cholesterin-Esther. Bezuglich: dieser letzten Komponenten 
bestehen nun wiederum Altersunterschiede, insofern als bei der erwachsenen 
Frau nur wahrend der kurzen Zeit der letzten Stadien der Reifung und der ersten 
Stadien der Atresie diese Stoffe gefunden werden, und auch nur in verhaltnis­
maBig geringer Menge. BERBERICH, JAFFE und LANG zeigten weiter, daB sich 
sowohl im Ovarium des Menschen als auch des Rindes wahrend des ganzen Lebens 
die gleichen Lipoidarten finden, und zwar wahrend der Jugendzeit in den Fol­
likeln und im geschlechtsreifen Alter im Corpus luteum. Die Verhaltnisse liegen 
so, daB sowohl die Thecazellen wie auch die Granulosazellen ein hoheres Spei­
cherungsvermogen fur Lipoide besitzen, und daB dann, wenn letztere besonders 
zahlreich sind, wie z. B. im Corpus luteum, das vorhandene Lipoid ganzlich von 
diesen Zellen an sich gerissen wird. Diese Speicherungen sind nun lediglich als 
Stoffwechselerscheinungen aufzufassen insofern, als die Cholesterinesther "funk­
tionelles Fett" darstellen zum Unterschied von den Fettsauren und Seifen als 
"degenerativem Fett"; ihnen kommt also hier eine ganz andere Bedeutung zu 
als im Nukleolus der Eizelle, wenngleich ja ein "hormonaler EinfluB" auf die 
spezifische Differenzierungsrichtung vom Corpus luteum ausgeht, insofern als 
gleichzeitig mit dessen Proliferationsstadiurn die Drusen der Mamma zu sprossen 
beginnen. Diese Veranderungen treten somit in rhythmischer RegelmaBigkeit 
immer wieder auf, erreichen ihren Hohepunkt zur Zeit des Eintritts der Uterus­
blutung; dann verschwindet die Lappchenzeichnung der Brustdriise, die letzte 
Rundzelleninfiltration hOrt auf und die Driisenepithelien der Sprossen gehen 
zugrunde. SORG zeigte weiter, daB Samenzellen und Zwischenzellen ebenfalls 
Lipoide speichern, daB endlich Beziehungen bestehen zu der Speicherungsfahig­
keit der Nebennierenrinde (BXIt-JAFFE). Die Erscheinungen der Lipoidanreiche­
rung der Samenzellen wird aber erst mit dem Eintritt der Geschlechtsreife sinn­
fallig in dem Augenblick, wo das Epithel der Samenkanalchen mehrreihig ge­
worden ist, wo also auch ein erhohter Stoffumsatz herrscht, der seinerseits 
spezifische Lipoide verbraucht, so daB letztere in den Zwischenzellen der bisher 
untersuchten Rinderhoden und des menschlichen Hodens wiederum verschieden 
sind. JAFFE, LOTZ und OPPERMANN fanden in den Zwischenzellen des mensch­
lichen Hodens Cholesterinesther und Cholesterinfettsauregemische und nur in 
den Samenzellen Phosphatide und Zerebroside; SORG fand beim Rinde in den 
beiden Zellarten nur Phosphatide und Zerebroside. Erhellt nun aus den Arbeiten 
von LEUPOLD und denen der Frankfurter Schule die Bedeutung eines chemischen 
Innenfaktors fur die spatere sexuelle Differenzierung, so greifen in den Gang 
der allerersten Entwicklung der Keimzellen auch bestimmte AuBenfaktoren ein, 
z. B. die Temperatur. MOORE (1926) zeigte, daB die Temperatur in der Umgebung 
des Skrotums der Ratte um 20 niedriger ist als im Abdomen und fuhrt das vollige 
Ausbleiben einer Spermogenese an intraabdominal verpflanzten Hoden auf diese 
Temperaturunterschiede zuruck, wahrend herkunftsmaBige Einpflanzung im 
Transplantat Entwicklung normaler Spermien ermoglicht. Das Ovarium solI 
sich dementsprechend gegen derartige Temperaturunterschiede nicht empfindlich 
erweisen. Diese MOoREschen Untersuchungen bediirfen noch weiterer Nach­
prufung, desgleichen die Angaben verschiedener Autoren uber die Wirkung des 



254 Entwicklung des Typus. 

Alkohols in bezug auf Erzeugung des Vorwiegens der Mannchenzifffer bei der 
Nachkommenschaft. BLUHM (1926) hatte dieses Ergebnis erzielt nach Injektion 
von Alkohol in mannliche weiBe Mause, weiter DANFORTH durch Inhalierung 
von Alkoholdampfen ebenfalls bei mannlichen weillen Mausen. Man darf sich 
derartige Wirkungen wohl nur indirekt vorstellen iiber dem Umweg anderer 
veranderter Stoffwechselvorgange. Wesentlich ist aber die Tatsache der mog­
lichen Beeinflussung jiingster Keimzellen der Sauger. Es fragt sich in diesem 
Zusammenhang: Haben auBer den erwahnten Lipoiden und dem Cholesterin 
noch andere chemische Stoffe; z. B. die Hormone, auf die Gonaden eine differen­
zierungsauslosende Wirkung. SPEIDEL konnte 1925 nachweisen, daB das Schild­
driisensekret einen selektiven EinfluB hat, nicht nur auf die undifferenzierten 
Zellen des Korpers allgemein, sondern im besonderen auch einen beschleunigten 
Grad von Mitose auslost bei den nichtdifferenzierten Zellen der Keimdriise, und 
hier am meisten bei den interstitiellen Zellen. Die Wirkung wird manifest zuerst 
etwa eine W oche nach Verabreichung des Schilddriisenextraktes. Hoher diffe­
renzierte Zellen der Gonaden wie z. B. die Ovozyten seIber und die Follikelzellen 
werden nicht beriihrt. Somit stehen also die Keimdriisen nicht auBerhalb der 
allgemeinen Schilddriisenwirkung auf den Gesamtkorper, sondern miteingesetzt 
in den gemeinsamen RhythniUS unterliegen sie dem spezifischen EinfluB der 
Mitosenauslosung. Je nach der Einstellung, die man zu der Funktion der inter­
stitiellen Zellen einnimmt, sie entweder auffaBt als trophische Hilfsorgane 
(KYRLE, LEUPOLD, STIEVE) oder als erregende Faktoren fiir die sekundaren 
Geschlechtsmerkmale (LIPSCHi.tTZ, STEINACH), werden somit wiederum andere 
sekundare Stoffwechselvorgange einsetzen. 

Somit ware das Schilddriisenhormon ein rein quantitativ staffelnder Faktor, 
der die Summe der vorhandenen indifferenten Zellen rein zahlenmaBig steigert, 
ohne ihre Qualitat zu andern. 

1m normalen Entwicklungsgeschehen miissen sich diese Wirkungen immer 
zeigen und besonders wahrend der Zeit der Geschlechtsreife einsetzen. Die Zeit­
schwankungen, die hier hinsichtlich des Menschen beobachtet werden, sind be­
zogen auf seine absolute Lebensdauer ,relativ gering, wahrend wir z. B. nach 
Beobachtungen an Amphibien (Rana fusca, Rana arvalis) durch KOPSCH wissen, 
daB hier weit groBere relative Zeitspannen eine biologisch bedeutsame Lebens­
phase umfaBt. Allgemein nimmt man an, daB der Grasfrosch am Beginn des 
4. Lebensjahr geschlechtsreif wird. Hier bestehen nun ganz auBerordentliche 
Unterschiede bei den einzelnen Individuen, die sich auch in der verschiedenen 
Korperlange gleichaltriger Tiere desselben Laiches auBern. So fand KOPSCH 
unter den 5 Monate alten Froschen einer Zucht ein Individuum von 39 mm 
Korperlange, eine GroBe, die nach PFLUGER erst am Ende des 2. oder am Beginn 
des 3. Lebensjahres erreicht wird, und weiter bei einem 7 Monate alten 41 mm 
langen Weibchen zahlreiche 1,5 mm groBe stark pigmentierte Eier, andererseits 
bei einem 5 Monate alten und erst 36 mm langen Mannchen einen 6 mm langen 
Hoden. Nach PFLUGER solI Rana fusca im ersten Lebensjahre 15 mm, im zweiten 
30 mm, im dritten 50 mm lang sein. Die erwahnten Beobachtungen SPEIDEU! 
lassen somit die Moglichkeit der Zurnckfiihrung all dieser sehr groBen Schwan­
kungen in letzter Hinsicht auf eine chronologische- Zeitstaffel hormonaler Reg­
samkeit zu. DaB .eine ~olche Zeitstaffel a:rtlicli ta.tsachlich vorhanden ist, wurde 
bereit's erwii:hnt; diesbeziigliche Experimente liegen vor. Wie nun die Beobach­
tungen von KOPSCH die zeitlich so sehr verschiedene Ausreifung eines Gesamt­
organismus gezeigt haben, so ist bei der· relativen Selbstandigkeit der Partial­
systeme, der Modifizierbarkeit jedes Teils fiir sich (GOETHE) die Differenzierungs­
staffel dieser Teile chronologisch durchaus verschieden. Dieser Zeitfaktor der 
individuellen Entwicklung muB auch hier bei der Analyse der histologischen 
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Konstituenten der Keimdriise berUcksichtigt werden. KRAus beschreibt 1928 
bei einem erwachsenen Individuum im Hoden einmal eine Persistenz der fUr das 
unreife Stadium charakteristischen Spermatogonien, andererseits einen Ent­
wicklungsrhythmus, der nur bis zum Stadium des Spermatiden sich auswirkte 
und vor der Umwandlung dieser Zellformen in die eigentlichen Spermien im 
mikroskopischen Bild Halt gemacht hatte. Das Entwicklungsstadium, das also 
normaliter nur durchlaufen wird, war hier Endstadium der Entwicklung iiber­
haupt geworden. 

Dieser Zeitfaktor driickt sich quantitativ im konstitutions-anatomischen Bilde 
in der Weise aus, daB die Gewichtsverteilung der Schilddriise und der Keimdriise 
in den einzelnen Jahreszeiten verschieden ist (RIDDL 1925). Die Jahreszeiten 
Herbst und Winter sind charakteristisch fUr eine Zunahme der Schilddriise und 
fUr eine Abnahme der GroBe von Hoden und Ovar. Diese Abnahme ist fUr den 
Hoden groBer als fiir das Ovar. Umgekehrt sind Friihjahr und Sommer charak­
teristisch fiir Abnahme der SchilddriisengroBe und Zunahme von Hoden und 
Ovar. Eine Taubenart z. B., die zu allen Jahreszeiten einen gewohnlichen Grad 
von Schilddriisengewebe besitzt im Vergleich mit Ovargewebe, hat eine merklich 
geringere Ovulation oder Eiproduktionsfahigkeit als andere Arten mit kleinen 
Schilddriisen und breiten Ovarien. Hier werden wiederum einmal bestimmte 
Artselbstandigkeiten ersichtlich gegeniiber den erwahnten Saisonablaufen, 
andererseits bestimmte konstitutionsanatomische Korrelationen. Cber diese 
jahreszeitlichen Schwankungen liegen genauere Untersuchungen vor bei der 
Amsel (Turdus merula) von NESPOR (1928). Am lebhaftesten ist bei diesem Vogel 
die Samenbildung im Marz. Von diesem Monat ab bis zur Ruhe im Winter 
erfolgen mehrere Nachschiibe, die durch Brutperioden unterbrochen sind. Am 
Anfang der Geschlechtsperiode ist besonders gut das interstitielle Gewebe ent­
wickelt, charakterisiert durch 2 Zelltypen: Der eine ahnelt gewohnlichen 
Bindegewebszellen, der andere Zelltyp ist zahlreicher und besitzt einen groBen, 
schwach farbbaren Kern. Erreicht dann die geschlechtliche Tatigkeit ihren 
Hohepunkt, so bildet sich das interstitielle Gewebe sehr zurUck, besonders hin­
sichtlich der eigentlichen LEYDIGSchen Zellen, es bleiben nur gewohnliche Binde­
gewebszellen iibrig. Dann endlich erfolgt wahrend der Periode der sexuellen 
Ruhe eine erneute Zunahme des interstitiellen Gewebes. Histochemisch findet 
man im Marz zur Zeit des Hohepunktes der Spermiogenese in den interstitiellen 
Zellen keine Lipoide, diese nehmen erst im Ruhezustand zu. Auf die groBe 
Streitfrage, ob nun diese interstitiellen Zellen nur Nahrzellen darstellen, oder 
aktiv hormonal die sekundaren Geschleclitscharaktere bedingen, wird gleich 
eingegangen werden. V orerst noch Hinweise auf den konstitutionsanatomischen 
Aufbau der Keimdriise. BENOIT (1923) versuchte auf rechnerischem Wege 
Auskunft iiber die quantitative Gewebsverteilung der einzelnen Zellgruppen 
zu erhalten. Bei Vogeln liegt das Verhaltnis der Zwischensubstanz zum Korper­
gewicht in der Zeit der geschlechtlichen Tatigkeit bei den Werten 1: 9800. Der 
Wert ist hoher als bei den Saugern. Diese Zunahme ist in erster Linie auf die 
vergroBerten driisigen interstitiellen Zellen zurUckzufiihren. Diese konstitutions­
anatomischen Untersuchungen der quantitativ verschiedenen Hodenzusammen­
setzungen bei den verschiedenen Wirbeltieren zu verschiedenen Zeiten der 
Brunst sind zumeist deswegen. unternominen worden, um zu der heute noch 
nicht restlos geklarten Frage Stellung n~hmen zu konnen, w~lche!" Gewebs­
anteil das brunstauslosende Hormon liefert. 

Je nach dem Grade der korrelativen Verankerung wird die Entwicklungs­
bahn der endokrinen DrUse und ihres Erfolgsorgans verschieden verlaufen 
konnen. 1st dieser Zusammenhang nur locker, so wird z. B. bei Verfiitterung 
von Schilddriisensubstanz die Gonade nicht wesentlich in ihrem quantitativen 
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AusmaB gestaffelt oder reduziert werden (Abb. 102); ist der Zusammenha.ng 
aber vorhanden, dann ist z. B. beim Hahn kleiner Hoden mit kleinem 
Kamm, groBer mit groBem Kamm korreliert (Abb.l03). Die Kenntnis all 
dieser hier nur angedeuteten, gegenseitig quantitativ abhangigen Propor· 
tionen und OrgangroBen ist eine der Forschungsaufgaben der Konstitutions­
anatomie. 

Beziiglich der Frage nach der fur ein gegebenes Lebensalter typischen Diffe­
renzierungshohe der Samenkanale, der Zellen und des interstitiellen Gewebes sind 
Untersuchungen unternommen worden, hier einen "Normaltypus", einen Durch­
schnittstypus fur die Entwicklung des H odem in den einzelnen Lebensabschnitten 
des Menschen zu geben. KYRLE (1910) hat hier den AnstoB gegeben. Es sei 

a b 

Abb. 102. Gonadenentwicklung und Scbilddriise. a Gonade einer mit Scbilddriise gefutterten nnd 
b einer normalen Kontrollarve. Die Selbstitndigkeit der Entwicklnng ist anf den Scbnitten sichtbar. 

[Nach HAMMETT: J. exper. Zoo!. 24 (1917/18).] 

hier im Rahmen unserer Einstellung betont, daB das Verstandnis fiir das eine 
Individuum in irgendeiner morphologischen und funktionellen Bedeutung nur 
in der Beriicksichtigung der Einmaligkeit der Person moglich ist, die ihrerseits nur 
in einer bestimmten Gruppe konstitutionsanatomisch iihnlicher Individuen begriffen 
werden kann. DurchschnittsmaBe haben nur einen statistischen Wert; wertvoll 
nur insofern, als sie die universell geltenden Zufallsgesetze illustrieren, die in 
standiger Wiederkehr im Grunde genommen aIle kosmischen V organge regeln. 
Jedes Histosystem des Organismus hat seinen Entwicklungsablauf und bleibt 
"zufallig" auf irgendeiner zeitlichen Entwicklungshohe stehen, die fiir irgendein 
Lebensalter charakteristisch ist, durchaus aber nicht fiir das vorliegende Lebens­
alter des Individuums. Die individuelle Gesamtkonstitution ist somit eine zu­
fallige Kombination raumlich und zeitlich durchaus verschiedener Faktoren. 
Allgemeine Richtlinien iiber die zeitlichen Differenzierungsphasen der histolo­
gischen Bestandteile der Keimdriise, welche durchlaufen werden, geben die Unter­
suchungen von DIAMANTOPoULos. Schon im 8.,9. und 10. Fetalmonat sind die 
Hodenkanalchen ziemlich breit und stoBen bereits aneinander, so daB ein Inter­
stitium . nur an den Knotenstellen anzutreffen ist. Die Entwicklungshohe ist 
also d~r Hohe und Breite der Hodenkanalchen direkt proportional. Andererseits 
bestehen keine direkten proportionellen Beziehungen zu dem Entwicklungszustand 
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der Kanalchen und dem Verhalten des Zwischengewebes, ja es gibt Hoden, 
bei denen herdweise Zonen gut entwickelter Kanalchen mit wenig Zwischen­
gewebe mit solchen friiherer Entwicklungsstufen abwechseln. Die individuellen 
Schwankungen sind so groB, daB es immer wieder Untersucher geben wird, 
die von "unterentwickelten" und "normalen" Organen sprechen werden. Die 
Angaben von DUMANToPoULos, der unter 99 untersuchten Fallen 60 mit 
"unterentwickelten" Testikeln feststellen konnte, deutet hier den Kern des 
Problems an. 

Wechselnd ist weiter das Tempo der Geschlechtszellenreifung. So' gibt es 
Hoden, bei denen nach der Geburt keine oder sehr wenige Genitalzellen, meist 
nur indifferente Zellen gefunden werden (MrrA). FELIX und KYRLE fanden an­
dererseits bei gut erhaltenen Hoden eines ausgetragenen Kindes und bei alteren 

Abb. 103. Endokrine Groj3enkorrelatlonen. Hodengroj3e und Kammgroj3e sind bei Leghornhahnehen 
desselben Alters und desselben Gewiehtes direkt proportional. [Naeh SOUBA: Anat. Ree. 26, 4.) 

Feten auffallend viel Genitalzellen. Schwankend sind weiter die Angaben iiber 
die Massen des Interstitiums beim ausgetragenen Kind, das bald reicher (TANDLER, 
GROSS), bald sehr gering (SPANGARO, DIAMANTOPOULOS) angelegt ist. 

Die individuelle ontogenetische HeterochrOnie charakterisiert hier die "Typen­
ditterenzkarte", auf welcher die Summe der Konstituenten kurvenmii{3ig aufgezeichnet 
werden mu{3, um iiberhaupt zur Organsynthese schlechthin, d. h. zum Verstiindnis 
des Gesamtorganismus des betreffenden Individuums zu gelangen. 

Hinzukommt weiter, daB die Masse der interstitiellen Zellen bei den einzelnen 
Saugetieren ganz verschieden groB ist; beim Menschen, Schwein, Schaf und Hund 
sind nur wenig Zwischenzellen vorhanden, die Vogel haben diese Zellen im Eier­
stock, den Amphibien fehlen sie. Wahrend der Pubertat und Schwangerschaft 
tritt eine Vermehrung der Masse ein, wahrend des Winterschlafes bei manchen 
Tieren eine Verminderung. Diese Fragen bediirfen aIle noch weiterer Klarung, 
da die Angaben der einzelnen Autoren haufig auseinandergehen. Mit diesen 
Gewebsschwankungen gehen natiirlich im Lebenslaufe Gewichtszunahmen ein­
her, und auch diese sind auBerst variabel je nach der Wachstumsintensitat; 
immerhin geben hier relative Zahlen eine gewisse Vorstellung von der durchschnitt­
lichen Massenverteilung bestimmter korrelierter Organe. WEHEFRITZ (1924) 
wog 730 Ovarien, 655 Uteri, 529 Schilddriisen, 301 Thymen und 701 Nebennieren 
und erhielt unter Beriicksichtigung bestimmter Lebensabschnitte folgende 
Werte: 

Brandt, Konstitutions·Anatomie. 17 
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Lebensalter Ovarien Uterus Schilddriise Nebennieren 
1. Stunde bis 1. Monat 2,96 1,88 2,08 3,91 
2.-12. Monat 0,53 1,36 2,09 2,85 
1.-5. Lebensjahr 1,01 1,86 4,30 3,99 
6.-10. 1,91 2,35 7,68 5,92 

11.-20. 6,63 16,17 18,62 9,77 
21.-30. 10,97 46,43 27,00 12,15 
31.-40. 9,30 50,7 28.11 12,51 
41.-50. 6,63 57,01 29,06 11,92 
51.-60. 4,96 49,18 30,28 12,14 
61.-70. 3,97 39,51 31,64 12,31 
71.-90. 4,23 37,55 27,22 11,62 

Setzt man hier nun noch die verschiedenen Werte bei Schwangeren und 
nicht Schwangeren ein, so ergibt sich zur Beurteilung ledigIich der allgemeinen 
Gewichte eine noch groBere Schwankungsbreite. Wertvoll ist besonders, daB 
WEHEFRITZ hier das Lebensalter ausdriicklich in bestimmten Zeitabstanden der 
Gewichtsanalyse zugrunde gelegt hat, raumzeitIiches in seiner universellen Zu. 
sammengehorigkeit vergIich, gerade durch Einsetzen dieser Faktoren das korre. 
lative Bild der Organkomplexe zu beleuchten. Auf Grund dieser allgemeinen 
raumzeitIichen Daten kann dann unter Berncksichtigung der verschiedenen 
endogenen und exogenen Faktoren das konstitutive Bild der individuellen GroBen. 
proportion ermogIicht werden. Das rein morphologisch Differente, raumIich 
nebeneinander geordnete, gibt hier den konstitutionellen "Raumfaktor" in seiner 
Bedeutung wieder. Das Lebensalter der Grundelemente der vorIiegenden Organe 
verleiht dann als dynamischer "Zeitfaktor" dem raumIich gegebenen seine qua. 
litative Note. 

Seit vielen Jahren sind zahlreiche Forscher bemiiht, die eigentlichen ana· 
tomischen Grundlagen der Hormonproduktion zu suchen, diejenigen Zellsysteme 
nachzuweisen, welche mit der spezifischen innersekretorischen Funktion im 
konstitutiven Gefiige der Gonaden betraut sind. Die Untersuchungen haben 
bisher noch zu keinem eindeutigen Ergebnis gefiihrt, zwei Ansichten stehen sich 
hier diametral gegeniiber. Die eine Gruppe der Untersucher verlegt den Sitz 
des Endokrinons in das Interstitium und kniipft hier an die alten Auffassungen 
von ANCEL und BoUIN an. ANCEL und BoUIN (1926) zerstorten im impuberalen 
Hoden durch Rontgenstrahlen aIle groBen Samenzellen und fanden, daB trotz 
der einsetzenden Entwicklungshemmung die sekundaren Geschlechtscharaktere 
sich herausdifferenzierten wie qnter normalen Bedingungen. Erwahnt seien 
hier weiter BENOIT (1923), ARON (1924), MILLIE, BASCOM und vor allem LIP. 
SCHUTZ. BENOIT leitet diese "interstitiellen Zellen" beim Hiihnchen des 10. Be· 
briitungstages von Epithelzellen des Geschlechtsstranges ab, die von hier aus· 
wandern und schIieBIich vollig frei im Bindegewebe liegen. Mit dieser Genese 
waren Geschlechtszellen und interstitielle Zellen Derivate desselben Blastems, 
und als solche zu einer bestimmten Entwicklungszeit als reversible aquipotentielle 
Reaktionssysteme aufzufassen; die Ansichten der Histologen gehen aber in diesem 
Punkte noch auseinander, wir wollen an dieser Stelle nicht naher auf diese Frage 
eingehen. Beim mannIichen Rinderembryo sollen diese Zellen nach LILLIE und 
BASCOM im Alter von 2,7-3 cm Lange erscheinen, bei weiblichen Tieren aber 
erst zur Zeit der Geburt. 

Die Gruppe der entgegengesetzt eingestellten Untersucher teilt den inter· 
stitiellen Zellen nur eine nutritive Funktion zu, welche sie auf die Keimzellen 
ausiiben. FRANKENBERGER fand hier Fettspeicherung in den Zwischenzellen bei 
Lazerta und beobachtete Abgabe von Fettkiigelchen an die Hodenkanalchen. 
W ohl am intensivsten hat sich mit dieser Frage STIEVE befaBt und in mehreren 
Arbeiten die Grundlage des rein generativen Funktionsmechanismus entwickelt. 
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Infolge der Mast bildet sich im Hoden des Ganserich reichlich Zwischengewebe, 
phanotypisch zeigten diese iiberfiitterten Tiere keine Ausbildung der sekundaren 
Geschlechtscharaktere bei vollig fehlender Brunst. Das anatomische Substrat 
fiir das Endokrinon soli daher in den Keimzellen, in den sich entwickelnden 
Samenbildungszellen seIber liegen. Den Zwischenzellen kommt nur eine nutritive 
Funktion zu, eine Speicherungsfiihigkeit fiir Fettkornchen, die auch fur das 
Bindegewebe der Interstitien charakteristisch ist, aus denen sich diese Zellen 
entwickeln. LIPSCHUTZ bekampft diese Auffassung mit derselben Lebhaftigkeit 
mit welcher sie STIEVE zu begriinden sucht. In einer groB angelegten Arbeit hat 
dann STIEVE weiter 1923 im Roux-Archiv iiber die Wechselbeziehungen zwischen 
Gesamtkorper und Keimdriise bei mannlichen Feldmausen berichtet. Es wurden 
im ganzen mehr als 500 mannliche Mause untersucht, und bei iiber der Halfte 
von ihnen der Hoden histologisch durchmustert. "Vir verweilen bei diesen Unter­
suchungen etwas langer, zumal auch allgemein biologische Fragen der Zeitlich­
keit del' Entwicklung, des Unterschiedes nahestehender Tierarten und der Re­
aktionseigenarten des Gesamtkorpers beriihrt werden. Bei der Hausmaus be­
ginnen die Keimzellen sich unmittelbar nach der Geburt zu teilen, die Vermehrung 
halt das ganze Leben an. 1m Alter hort die Samenbildung nicht vollkommen auf, 
nur sind die Entwicklungsvorgange etwas weniger heftig. Unmittelbar nach del' 
Geburt sind im Bindegewebe fettgefiillte LEYDIGSche Zellen vorhanden, die 
wahrend del' ersten Vermehrung der Samenzellen ihr Fett abgeben und sich zu 
Bindegewebszellen umwandeln. Mit del' hochsten Entwicklung der Samenbildung 
haben auch diese Zwischenzellen ihre hochste Entwicklungsstufe erreicht. Diese 
LEYDIGSchen Zellen entstehen aus spindligen Bindegewebszellen. 1m Gegensatz 
zu der Auffassung von BENOIT spielt sich also der reversible Zellmechanismus 
im Interstitium selbeI' abo Bei der Feldmaus ist die Entwicklung gegeniiber der 
Hausmaus eine zweifache: die im Friihjahr geworfenen Tiere verhalten sich ahn­
lich wie die Hausmaus, bei denen aber, die im Herbst geworfen werden, bleibt 
del' Hoden hinter dem Korperwachstum zuriick und entwickelt sich erst im nach­
sten Friihjahr weiter. Ein Vergleich des proportionalen Verhaltnisses zwischen 
Keimzellen und Zwischenzellen bei diesen beiden Formen zeigt nur, daB bei den 
Herbstweibchen mehr Zwischenzellen vorhanden sind als im Hoden des geschlechts­
reifen Mannchens, und trotzdem sind bei diesen Herbsttieren Samenblase, Penis 
und Prostata noch ganz klein. Aus diesen Beobachtungen schlieBt STIEVE auf 
die negative Bedeutung der Zwischenzellen fiir die Ausbildung del' Geschlechts­
charaktere. Urn einen weiteren Einblick in die Wechselbeziehungen zwischen 
Keimdriisen und Gesamtkorper zu gewinnen, wurden an Hausmausen Mast­
versuche, Hungerversuche, Alkoholversuche und Warmeversuche angestellt. 
In der Regel lassen sich die geschlechtsreifen mannlichen Mause nicht masten, 
auch wird die Samenbildung nicht erheblich beschrankt, dagegen erfolgt eine 
Vermehrung der Zwischenzellen; wahrend des Hungerns verliert der Korper der 
Maus an Gewicht, die Keimdriisen verandern sich aber nicht, und die Samen­
bildung geht in unverminderter Starke weiter, das Zwischengewebe nimmt an 
Masse ab infolge Fettabnahme. 1m Gegensatz zur Hausmaus ist die Feldmaus 
periodisch briinstig: wenn die Samenbildung im Friihwinter eintritt, so ver­
groBern sich die Hoden, wahrend del' Korper an Gesamtgewicht einbiiBt. Die 
Herbsttiere hingegen haben ein prapuberales Wachstum und die Samenbildung 
beginnt erst, nachdem der Gesamtkorper schon langst eine erhebliche GroBe er­
reicht hat. Starke Schadigung infolge dauernder Erhohung del' AuBenwarme 
auf 32° oder durch mittelstarken Alkohol verandern den Gesamtkorper nicht in 
erkennbarer Weise, dagegen wird die Samenbildung gehemmt, die Zwischenzellen 
werden viel weniger geschadigt. Wenn die Schadigung noch weiter getrieben wird, 
so erkrankt die Maus, und das Keimgewebe bildet sich zuriick. Wenn sich die 

17* 
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Tiere dann nach den Versuchen erholen, so steigt das Korpergewicht und die 
Samenbildung beginnt von neuem; allerdings findet in einzelnen Kanalchen­
abschnitten Riickbildung von Keimzellen statt. In solchen Fallen erweist sich 
haufig ein Tier vollkommen steril trotz starksten Geschlechtstriebes. Eine 
histologische Untersuchung des Hodens, die in einzelnen Abschnitten noch nor­
malen Samen nachweisen kann, geniigt nicht, um iiber die Geschlechtsfahigkeit 
des Tieres Auskunft zu geben. Die Zwischenzellen stellen nur das ernahrende 
Hilfsorgan des Hodens dar als besondere Form des Bindegewebes, sie speichern 
Lipoide und Fett, das sie in der Zeit der Geschlechtsreife abgeben. LEUPOLD 
hat drei verschiedene Gruppen von Hoden beim ausgewachsenen Menschen auf­
gestellt; STIEVE vergleicht die Form mit dem zarten Bau der Kanalchenwand 
mit Stadien, wie sie bei hungernden Mausen auftreten, eine andere menschliche 
Form LEUPOLDS mit gewucherten Zwischenzellen wird verglichen mit normalem 
Mausehoden. Es ist interessant, daB bei neugeborenen Knaben die Hoden enge 
Kanalchen haben, die durch groBe Zwischengewebsmassen voneinander getrennt 
sind. Dieser Zustand ist fiir die Weiterentwicklung wichtig, weil die Zwischen­
zellen groBe Mengen von Nahrstoffen aufgespeichert haben, die dann bei der 
Spermatogenese aufgebraucht. werden. Wird aber dann durch auBere Schadi­
gungen die Keimzellenentwicklung fUr langere Zeit gehemmt, dann vermehrt 
sich das Zwischengewebe auBerordentlich stark, und wir erhalten beim Menschen 
wie bei den Mausen das Bild des unterentwickelten Hodens. 

Bestatigungen dieser STIEvEschen Auffassungen bei der Maus lieferten die 
Untersuchungen von VAN OORDT (1924) beim Stichling: Beginn der Sperma­
togenese fallt mit Abnahme der Menge der interstitiellen Zellen zusammen, da 
die gespeicherten Nahrstoffe von den Samenzellen sofort verbraucht werden. 
Am Ende dieses Bildungsvorganges wird die Masse des Interstitiums dement­
sprechend groBer. Ahnlich fand NESPOR bei der Amsel zur Zeit des Hohepunktes 
der Samenbildung im Marz keine Lipoide, erst in der sexuellen Ruhezeit reichern 
sich die Zellen wieder mehr an. Weiter zeigte VAN OORDT, daB beim Mannchen 
des Fisches Xiphophorus das interstitielle Gewebe gerade zu einer Zeit sehr spar­
lich ist, wo sich die sekundaren Geschlechtsmerkmale entwickeln, ebenso sparlich 
bei erwachsenen Tieren, bei denen diese Charaktere voll ausgebildet sind. Gaste­
rosteus besitzt sehr zahlreiche interstitielle Zellen wahrend einer bestimmten 
Zeit im Jahr. Dieser Fisch hat eine Brunstzeit; auBerhalb dieser Zeit werden die 
nicht durch Spermiogenese verbrauchten Stoffe in den interstitiellen Zellen ab­
gelagert. Da Xiphophorus das ga_nze Jahr iiber laicht, konnen sich bei dieser Art 
Nahrstoffe gar nicht erst aufspeichern, und die Zahl derartiger Speicherzellen 
ist daher sehr gering. 

Untersuchungen von H. E. V. Voss (1926) zeigten, daB bei Transplantationen 
hormonal positiven Ovarialgewebes dieses durch das V orhandensein von Tertiar­
follikeln gekennzeichnet war, die in den hormonal negativen Ovarien fehlten. 
Dieses ovarielle Driisengewebe ist ein wesentlicher auslOsender Faktor. 

Es ist interessant, daB bei Ovariotestis, d. h. bei experimenteller Verpflanzung 
von Eierstock in den Hoden bei Meerschweinchen die follikulare Entwicklung 
gehemmt wird und auf dem Stadium des Sekundarfollikels stehen bleibt. Sollte 
einmal ausnahmsweise die Follikelentwicklung doch bis zum Tertiarstadium 
weiter gehen, so bleibt die spezifische hormonalovarielle Wirkung trotzdem aus. 
Keimdriisen. 

Erwahnt sei weiter, daB zwischen dem Auftreten der Brunst bei Rana tem­
poraria (CHAMPy 1922) und dem interstitiellen Gewebe durchaus keine Beziehun­
gen bestehen. Das Auftreten dieser Zellen ist abhangig von dem Vorhandensein 
reifer Spermien. 
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Wie bereits erwahnt, ist LIPSCHUTZ mit diesen V orstellungen von STIEVE 
durchaus nicht einverstanden, er meint, daB der Eunuchoidismus der Mastganse 
durch den Infantilismus des Hodens als eines Ganzen bedingt ist, die Ergebnisse 
diirften daher nicht in dem Sinne ausgewertet werden, daB aus ihnen gegen eine 
innersekretorische Funktion der Zwischenzellen ausgeschlossen werden konnte. 

Wie beschaffen das konstitutionsanatomische Bild nun auch sein mag, ob von 
den LEYDIGSchen Zwischenzellen oder von den Keimzellen seIber der AnstoB 
zur geschlechtsspezifischen Gestaltung der Erfolgsorgane ausgeht, das Erfolgs­
organ seIber muB eine bestimmte Ansprechbarkeit, einen bestimmten Aktions­
radius, eine bestimmte Differenzierungsmoglichkeit nach verschiedenen Rich­
tungen hin besitzen. Dies Ineinandergreifen von Reiz- und Wirkungsfeld, von 
Induktion und Determination ist immer wieder bei allen biologischen Gescheh­
nissen das eigentliche phanotypische Gestaltungsgesetz. Es ist ja nicht nur so, 
daB mannliche Keimdriise mannliche sekundare Geschlechscharaktere, weibliche 
Keimdriise weibliche sekundare Geschlechtscharaktere auslost, da8 Erfolg8organ 
8pricht auch reaktiv auf ganz andere Reize hin 8exual8pezifi8ch an. In die8em bio­
logi8chen Verhalten liegen auperordentlich intere88ante Parallelen der Formbildung8-
vorgiinge, die wir in dem "Ge8etz der 8pezifi8chen Induktion" genauer formuliert 
haben. ROMEIS (1922) fand nacheinfacher-Transplantation von Leberstiickchen auf 
senile Ratten ganz ahnliche "Verjiingungserscheinungen", wie sie durch die Keim­
driisentransplantation seIber hervorgerufen werden. Bestimmte Abbauprodukte 
eines Transplantates spielen also zumindest eine sehr wesentliche Rolle im Aus­
losemechanismus. HALBAN stellte 1925 in seiner Arbeit iiber Tumor und Ge­
schlechtscharakter zahlreiche FaIle zusammen, die einen Hinweis auf die Be­
ziehungen dieser beiden Komponenten des Reaktionskreises ergeben sollen. Er 
meint, daB unter dem "protektiven" resp. "hyperprotektiven" genotropen 
EinfluB von Tumoren aIle jene Sexualcharaktere, die in der Anlage vorhanden 
und entwicklungsfahig sind, sich entwickeln. Unter "Anlage" versteht HALBAN 
eine besondere Entwicklungsfahigkeit, eine besondere Wachstumstendenz. Die 
Tumoren sollen die Anlagen der ,,3 Eiarten" mannlich, weiblich, hermaphrodit 
in protektivem Sinne ahnlich fordern, wie es im normalen biologischen Ablauf 
die Pubertat und in erhohtem MaBe die Schwangerschaft tut. Wenn wir von 
dieser Definition der dreifachen Eisorten und der dreifachen Anlagen absehen 
und nur den -Kern der wesentlichen V orstellungen HALBANS herauszuschalen 
versuchen, so liegt seinen Vorstellungen eine richtige SchluBfolgerung zugrunde, 
daB ein Tumor iihnlich wie in der Pubertat da8 Ovarium oder wie in der Schwanger-
8chaft die Plazenta, be8timmte "primiire" Wach8tum8energien protektiv beeinflupt. 

1m Rahmen unserer V orstellungen konnen wir sagen, daB das Erfolgsorgan 
je nach der Reaktionsbreite seiner augenblicklichen Ansprechbarkeit einen be­
stimmten phanotypischen Ausschlag geben muB. 

In derselben Weise wie entwicklungsmechanisch aus allerjiingstem embryo­
nalen Ektoderm immer nur diejenigen Organe sich herausentwickeln konnen, die 
im Potenzbereich des auBeren Keimblattes liegen, und wie ein induzierender 
EinfluB z. B. yom Augenbecher her je nach der augenblicklichen Phase der De­
termination der betreffenden Ektodermzone Linsenbildung in der reversiblen 
Phase auslosen kann oder in der irreversiblen Phase iiberhaupt nicht anspricht, 
so wird ein biologisch adaquater Reiz auf die Anlagen der Sexualorgane denjenigen 
phanotypischen Ausschlag bewirken, welcher der augenblicklichen Potenzbreite 
entspricht. A uch die Potenzbreiten differenzierter Gewebe 8ind zeitlich ver8chieden 
in iihnlicher Wei8e, wenn auch in unendlich geringerem Grade wie die Potenzbreiten 
indifferenter Bla8teme. Nehmen wir die einzelnen Ektodermzonen mit ihren 
Haaranlagen als Erfolgsorgane und die Brustdriise, so werden adaquate Reize 
yom Ovarium, von der Plazenta, und auch von besonderen Geschwiilsten der 
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Nebenniere oder der Keimdriise (Karzinome, Sarkome, Endotheliome, Karzino­
sarkome, Teratome, Chorionepitheliome, Cystome, Dermoidzysten, Follikel­
zysten), in den Reaktionsmechanismus der Entwicklungsphase dieser Erfolgs­
organe eingreifen und nun das phanotypisch manifest werden lassen, das "indu­
zieren" konnen, um einen entwicklungsmechanischen Ausdruck zu gebrauchen, 
was der endogenen RadiusgroBe dieser Phase entspricht. Wie nach dem "Gesetz 
der spezifischen Sinnesenergien" von JOHANNES MULLER die Retina nur Licht­
eindriicke, das CORTIsche Organ nur Schallwellen perzipiert auf verschieden­
artige Reize hin, die ganz allgemein als Schwingungen den betreffenden Sinnes­
organen adaquat sind, so perzipiert ein Erfolgsorgan irgendeine hormonale In­
duktion. Vergleichende Entwicklungsmechanik und Vergleichende Endokrinologie 
greiten hier aut dieselben biologi8chen Grundge8etze zuruck. Ein derartig adaquater 
Reiz kann z. B. beziiglich der Geschwiilste fiir die Uterusschleimhaut ein extra­
genitales Chorion-Epitheliom sein, die mit Bildung einer Dezidua anspricht 
(BOORES), als ware der Reiz vom Chorion einer befruchteten Eizelle ausgegangen. 
Die Induktion geht in beiden Fallen von Derivaten des auBeren und mittleren 
Keimblattes aus. HALBAN selbst beobachtete einen Fall, bei welchem nach 
Exstirpation eines derartigen Tumors die Brustdriise anschwoll und reichlich 
Milch gab. Tumor oder Plazenta stellt hier einen adaquaten Reiz dar, welcher 
die Driisenalveolen der Mamma zur spezifischen Zellreaktion induziert. DaB der 
potentielle Entfaltungsradius eines Erfolgsorgans groBer ist, als wie die normale 
Entwicklung ihn enthiillt, zeigen die Falle von MammavergroBerung und Kol­
lostrumbildung bei Chorionepitheliom beim Manne (HARTMANN und GEYRON). 

Mit diesem Hinweis ist bereits die Bedeutung des ansprechenden Erfolgs­
organs seIber gegeben. 

Das reaktive MaB der spateren morphologischen Manifestation hangt in den 
allerersten Entwicklungsphasen iiberhaupt von der Determinationsphase abo 
Hier steht das groBe Forschungsgebiet der Vergleichenden Entwicklungsmechanik 
offen, deren Grundprobleme friiher ausfiihrlich erortert worden sind. Wenn 
samtliche Anlagen, Histosysteme, die einen entstehenden Organismus konsti­
tuieren, isodrom waren, wiirde jede Variation unmoglich sein und die mannig­
faltige Formenwelt der Organismen nicht bestehen. Kleinste Zeitunterschiede 
im Zusammenspiel der vielfachen Faktoren sprechen auf induzierenden EinfluB 
in sichtbar andersartiger, neuartiger morphologischer Kombination an. Wenn 
die Abschnitte des Fliigelkleides der Schmetterlinge und die verschiedensten 
Systeme ihrer Korper synchrone Determinationsphasen besaBen, wiirde es nur 
einen einzigen mannlichen, einen einzigen weiblichen und einen einzigen inter­
sexen Fliigel geben, die Erschelnungen der Spielarten, der Standortvariationen, 
der Ubergangsformen wiirden nicht auslOsbar sein. 

Das Intersexualitatsproblem ist bisher in seiner genetischen Bedingtheit fast 
ausschlieBlich von Vererbungsforschern an grundlegenden Forschungen klar­
gestellt, theoretisch sind aber die Beziehungen zur Vergleichenden Entwicklungs­
mechanik Hingst nicht geniigend ausgewertet worden. DaB hier bei dem Umschlag 
der Reaktionen vom mannlichen in den weiblichen Charakter oder umgekehrt 
im Sinne der Determinationsvorgange reversibles Blastem vorhanden sein muB, 
das zu einem bestimmten Zeitpunkt in den irreversiblen mannlichen oder irre­
versiblen weiblichen Charakter umschlagt und nun spezifisch hormonal beein­
fluBbar wird, deutet doch auf biologische Zusammenhange hin, auf die hier nur 
hingewiesen werden soli. Erst die spatere histologische Ausdifferenzierung der 
Zellgruppen bahnt samtliche Entstehungsmoglichkeiten an. Jegliche Auswirkung 
auf die konstitutionelle Korperbaupragung eines mannlichen oder weiblichen 
Organismus mit all seinen anatomischen Eigenheiten setzt in diesem Augenblicke 
ein, kann daher in diesem Zusammenhange iiberhaupt erst begriffen werden. 
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Der konstitutionsanatomischen Staffelung und sichtbaren Ausdifferenzierung 
der Keimdriise steht daher als physiologisch ansprechendes Erfolgsorgan der 
Organismus mit seinen Elementarteilen, Systemen und dem groBen Mosaik der 
Erfolgsfelder gegenuber. Deren Umpragung setzt das groBe empirische Tat­
sachenmaterial der Klinker zusammen. Auf zoologischem und vererbungs­
geschichtlichem Gebiete sind hier die Grundlagen ffir das Verstandnis der mensch­
lichen sexuell differenzierten Gestalt gelegt worden. 

Wenn wir nun im folgenden auf bestimmte entwicklungsmechanische Um­
deutungen der GOLDsCHMIDTschen Theorie hinweisen, so solI dies geschehen, 
urn die groBe Bedeutung dieser Theorie fur die Gesamtbiologie noch mehr hervor­
zuheben. Auseinanderhalten mussen wir biologisch: 1. Determinationsvorgange, 
2. Induktionsvorgange, 3. Differenzierungsvorgange. GOLDSCHMIDT ist hier bei 
der Erforschung des auBerlich sichtbaren Erbganges zu V orstellungen gekommen, 
die in seiner "Theorie der abgestimmten Reaktionsgeschwindigkeiten" den Zeit­
faktor der Differenzierung zu erfassen suchen. Da nun aber jeglicher Differen­
zierung eine Determination vorangeht, schloB GOLDSCHMIDT a priori, daB beide 
im direkten proportionellen Verhaltnisse stehen. Dieser SchluBfolgerung des 
gleichen Rhythmus, des gleichschnellen Geschwindigkeitsablaufs von Deter­
mination und Differenzierung der "Farbenphotographie des Determinations­
stroms" kann nun aber auf Grund vergleichend entwicklungsmechanischer 
Experimente der erwahnten GliedmaBentransplantationen bei verschiedenen 
Amphibienarten nicht immer zugestimmt werden, es kommen Ubereinstimmun­
gen, aber auch Unterschiede vor; die ontogenetische Heterochronie ist kern­
gebunden, chromosomal bedingt, sie kann gleiches Entwicklungstempo, sie kann 
aber auch ungleiches Entwicklungstempo haben in bezug auf die Geschwindig­
keitskurve der Determinatiou. Man kann auf Grund einer schnellen oder einer 
langsam ablaufenden sichtbaren Differenzierung nicht auf eine schnelle oder 
langsame vorangehende Determination schlieBen. Es kann eine Differenzierung 
z. B. sehr spat einsetzen, aber die Determination, welche das Blastem zu dieser 
spateren sichtbaren Differenzierung festgelegt hat, kann schon auBerordentlich 
friih erfolgt sein, und das Blastem verharrt langere Zeit mit dieser latenten Ent­
wicklungsmoglichkeit. Die Differenzierung und ihre Geschwindigkeit ist chro­
mosomal bedingt, artspezifisch; die Determination ist ein ihr ubergeordneter 
Faktor, der vielleicht an das Plasma gebunden ist, jedenfalls nicht unbedingt 
auch im Kern lokalisiert ist. Erlautern wir diese Eigenheiten noch des genaueren, 
weil sie grundlegend sind ffir Morphe und Dynamis der Keimdriise. 

Das Schuppenbild der Flugel der Schmetterlinge tritt in einem ganz be­
stimmten Stadium der Entwicklung auf. Die Geschwindigkeit, mit der ganz 
bestimmte Farbflecke an den Flugeln auftreten, solI nach GOLDSCHMIDTS Ansicht 
von bestimmten Quanten, von "Genen" abhangen, die als Katalysatoren, d. h. 
als auslosende Faktoren wirken. Wenn z. B. beim Schmetterlingsflugel schwarze, 
gelbe und rote Farbflecke in ganz bestimmter Reihenfolge auftreten, so sollen 
drei mit verschiedener Geschwindigkeit verlaufende Reaktionen angenommen 
werden, welche die Ablagerung der Farbstoffe im Epithel ermoglichen. Da im 
Auftreten der Farbflecke zeitliche Unterschiede bestehen, die einzelnen Schuppen­
bezirke sich also zeitlich verschieden differenzieren, so wird eine zu einer ganz 
bestimmten Zeit vorhandene maximale Reaktionsbereitschaft irgendeines be­
stimmten Bezirks angenommen, der dann die Farbe bekommt, die im Augenblick 
dieser maximalen Reaktionsbereitschaft mit dem Hohepunkt der katalysato­
rischen Wirkung zusammenfallt. Wurden also diese katalysatorischen Wir­
kungen ihr Maximum in einer bestimmten Reihenfolge entfalten, so wiirde der 
Flugel die sichtbaren Farbflecke schwarz, gelb, rot in genau derselben Reihen­
folge aufweisen (Abb. 104). GOLDSCHMIDT nimmt ein Zusammenfallen von 
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"maximaler Reaktionsbereitschaft" und katalysatorischer Wirkung eines aus-
16senden Faktors an, der fur den Zeitpunkt des Erscheinens des Farbfleckens in 
Betracht kommt. 1m Sinne der Entwicklungsmechanik wiirde aber die reversible 
Phase der Determination, mag sie noch so lange dauern, auf die hier ange­
nommene katalysatorische Wirkung ansprechen. Wenn aber wahrend der Zeit­
dauer der reversiblen Determinationsphase eines Fliigelbezirkes z. B. die Farbe 
schwarz katalysatorisch induziert worden ware, so wiirde, riickschlieBend auf die 
Beobachtungen der Vergleichenden Entwicklungsmechanik der GliedmaBenfor­
schung, die Manifestation dieser Ausdifferenzierung zum schwarzen Flugelmuster 
zu ganz beliebiger Zeit erfolgen konnen. Bei den Amphibien wird die Seitlichkeit 
der GliedmaBe zu einer ganz bestimmten Zeit determiniert, den das Experiment 
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Abb. 104. Schema fiir das Zusammenspiel der Reaktionen bei der Entstehung des Flligelmusters. Die 
Kreise stellen die Eigenreaktionsbereitscbaft der einzelnen Zonen des Fhigels dar, die ausgezogenen 

Linien I, II, III die "Induktionen" des zeitIicb abgestuften Katalysators. 
[Nach GOLDSCHMIDT: Physiologiscbe Tbeorie der Vererbung. Berlin 1927. S. 169.] 

genau feststellen kann; aber aus dem fruhen oder spaten Zeitpunkt der nach 
Tagen oder Wochen erfolgenden auBerlich sichtbaren Ausdifferenzierung zu einer 
rechten oder linken GliedmaBe, k61men wir durchaus nicht auf die Geschwindig­
keit der vorher erfolgten Determination zu einer rechten oder linken GliedmaBe 
schlieBen. Gerade die friiher erwahnte biologische Aquivalenz der auBerlich 
uberhaupt nicht angedeuteten GliedmaBenanlage des Neurulastadiums von 
Triton mit der prominenten Extremitatenknospe des Schwanzknospenstadiums 
von Amblystoma weist mit Nachdruck darauf hin, daB wir an der auBerlich 
sichtbaren Differenzierung die Phase der augenblicklichen Determination nicht 
ablesen konnen. Aber gerade von dieser spezifischen Phase hangt das Reaktions­
ergebnis abo Immerhin zeigen beziiglich der beiden erwahnten Amphibien Triton 
taeniatus und Amblystoma punctatum die Geschwindigkeiten der spateren end­
giiltigen Herausdifferenzierung der fertigen GliedmaBe direkte proportionale 
Beziehungen zu der Geschwindigkeit des Determinationsvorganges an. Aber 
Beobachtungen uber Determination und Differenzierungsgeschwindigkeit von 
Triton taeniatus und alpestris (BRANDT 1928) erwiesen keine proportionellen 
Beziehungen. Der Determinationsvorgang ist absolut selbstandig und hangt mit der 
erst viel spilter einsetzenden Dijjerenzierung biologisch uberhaupt nicht zusammen. 
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Ein Gewebsfeld kann sehr fruh irreversibel determiniert sein, kann sich 8ehr friih 
differenzieren, kann sich aber auch sehr spat erst differenzieren, oder ein Gewebs­
feld kann sehr spat erst irreversibel determiniert werden und kann sich dem­
entsprechend entweder sehr spat oder trotzdem relativ fruh ausdifferenzieren. 
Dies sind Ubertragungen der bei GliedmaBentransplantationen gewonnenen 
tatsachlichen Beobachtungen. Hier bei der Keimdruse interessieren nun im 
besonderen die Fragen der Geschlechtsumwandlungen, die in den Rahmen des 
soeben skizzierten Problems hineingehoren. 

Die experimentellen Ergebnisse von GOLDSCHMIDT uber die Geschlechts­
umwandlung bei Paarung verschiedener Schmetterlingsrassen sind wichtige Hin­
weise auf die Bedeutung des Zeitfaktors fUr die Genese sexualspezifischer Diffe­
renzierung. Es gibt unter den Schmetterlingen verschiedene Rassen, "starke" 
und "schwache" Rassen und innerhalb dieser wiederum verschiedene Grade der 
Starke und Schwache. In Kombination verschieden abgestufter Rassen kann 
man nun die auBerordentlich interessante Beobachtung der allmahlichen Ge­
schlechtsumwandlung machen. Auch hier werden bestimmte quantitative 
Relationen der Mannlichkeits- und Weiblichkeits-"Gene" angenommen, die in 
der Produktion geschlechtsdeterminierender Stoffe diesen wiederum eine ge­
ringere oder groBere Wirkungsgeschwindigkeit zuerteilen, von denen die sicht­
bare Differenzierung des Geschlechts abhangen soll. Die Erscheinungen der 
Intersexualitat, die chronologisch die kritische Phase der Determination beruhren, 
sind von GOLDSCHMIDT rein "quantitativ" erklart worden als quantitative Re­
lationen der Mannlichkeits- und Weiblichkeits-Gene. Zur Anschaulichkeit 
nahm GOLDSCHMIDT ganz bestimmte Mengenwerte fUr den Weiblichkeitsfaktor F 
und den Mannlichkeitsfaktor Man. Z. B. 80 fUr Weiblichkeit F, 60 fUr Mannlich­
keit M und bezeichnet die Differenz 20 als "epistatisches Minimum". Reine 
Weibchen wiirden also entstehen, wenn F-M mehr als 20, reine Mannchen, wenn 
M-F mehr als 20 betragt, und die Differenz von weniger als 20 ergibt die merk­
wurdige Erscheinung der Intersexe, d. h. von Schmetterlingen, deren Flugel­
muster oder deren Tastfiihler eine Zwischenstufe einnehmen zwischen der charak­
teristischen mannlichen und der charakteristischen weiblichen Zeichnung und 
Formung. Da nun die Quantitaten in Beziehung stehen sollen zum Geschwindig­
keitsablauf der Reaktion, ist das epistatische Minimum ein MaB der zeitlichen 
Lage des Schnittpunktes der geschlechtsdeterminierenden Faktoren. Rein zeit­
lich erfaBt beobachten wir, daB ein Individuum seine Entwicklung durchaus als 
Mannchen beginnt, daB all die Organe, die sich sehr friih entwicklungsgeschicht­
lich herausdifferenzieren, ein typisch mannliches Geprage tragen. Von einem 
ganz bestimmten Zeitpunkt an, dem Drehpunkt, der kritischen Phase, wo das 
"epistatische Minimum" in quantitativer Auffassung von der Reaktionskurve 
des anderen Geschlechts erdriickt wird, setzt dann die Differenzierung der fol­
genden Organe in weiblicher Richtung ein. Genauer gesprochen wird das, was 
langst determiniert ist nun auch differenziert sichtbar. Die umfangreichen 
exakten Untersuchungen GOLDSCHMIDTS an seinen Lymantria-dispar-Rassen 
sind ein wesentlicher Fortschritt in der Erkenntnis der Zusammenhange der 
geschlechtlichen Erscheinungsform eines Individuums mit der Rasse der zur 
Paarung verwandten Schmetterlingsart. Die einzelnen Flugelbezirke staffeln 
ihr Mosaik je nach dem Grade der Intersexualitat; mannliche und weibliche 
Fliigelzeichnungen summieren sich mit dem V orwalten der Flugelzeichnung des 
anderen Geschlechtes bei steigendem Grad der Intersexualitat (Abb.l05). So 
zeigt dann ein intersexuelles Mannchen in seinem Farbenmosaik zugleich eine 
groBere Geschwindigkeit der Differenzierung charakteristischer weiblicher Flugel­
abschnitte. Manifest werden hier weiter Erscheinungen der Vorausentwicklung 
und der nachhinkenden Entwicklung bei ein- und demselben Individuum. So kann 
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bei Raupen der Verpuppungszustand gehemmt werden und trotzdem die Ent­
wicklung bestimmter Korperanhange z. B. der Antennen weitergehen, ganz unab­
hangig von der Gesamtdifferenzierung. Die Zusammenordnung zur einheitlichen 
Gonade, wie sie beim Schwammspinner die Regel ist, kann bei Bastardraupen 

Abb.105. Normales Mannchen (oben) des Schwammspinners mit den dazu geborenden verscbiedenen 
Intersexualitatsstufen. [Nach GOLDSCHMIDT: Einfiibrung, 5. Auf!.] 

unterbleiben, so daB die primare segmentale Anordnung manifest bleibt. Die 
seit KARL ERNST VON BAER bekannte "ontogenetische Heterochronie" wirkt 
sich hier beim Einzelindividuum unter bestimmten V oraussetzungen aus und 
kann hier phylogenetischen Deutungen einen weiten Spielraum lassen. Ein und 
derselbe Entwicklungsvorgang, der sich bei ein und demselben Individuum in 
der Regel auf beiden Korperseiten bilateral symmetrisch und synchron auBert, 
kann eine heterochrone Differenzierung einschlagen, besonders bei bestimmten 
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geographischen Rassen und bei Bastarden, so daB z. B. die zeitlich allmahlich 
sich im Laufe verschiedener Hautungen herausbildenden dunkleren Pigmen­
tierungen auf del' einen Korperseite erreicht werden, auf del' anderen abel' sich 
so verspaten, daB hier immer noch die chronologisch friiheren hellen Zeichnungen 
bestehen bleiben: Verschiedene Reaktionsgeschwindigkeit also zwischen rechts 
und links bei ein und demselben Individuum. 

Weitere Untersuchungen GOLDSCRMIDTS (1927) betreffen die Gonaden 
seIber, die allmahliche Umwandlung eines mannlichen in einen weiblichen 
Kopulationsapparat bei Ly- 4 

mantria. Wir geben hier die 
schematischen Abbildungen 
wieder. Del' Hoden (Abb.106) 
ist in 4 Facher geteilt, in denen 
von links nach rechts die Um­
wandlungsvorgange einsetzen. 
1. Blasenformiges Einwachsen 
des Ausfiihrungsganges in das 
noch ganz mit Spermien ge­
fiillte Fach. 2. Del' Ausfiih­
rungsgang hat sich in einen 
auBeren stark gefalteten Ab­
schnitt mit niedrigem Epithel 
differenziert und in einen 
inneren mit hohem. Diesel' 
letztere Abschnitt hat peripher 
kein Lumen und stellt in diesel' 
Ausbildungsart einen Strang 
dar, wie er auch in del' nor­
malen Eierstocksentwicklung 
gebildet wird. 3. Das Fach 
streckt sich in del' Richtung 
auf die Bildung einer Eirohre; 
Eizellen und Follikelzellen 
haben sich aus Spermatogonien 
gebildet. 4. Das Fach streckt 
sich zur Eirohre, zentralliegen 
bereits typische Eizellen. 

Erwahnt sei, daB bei der­
artigen Umwandlungen del' Ge­

Abb. 106. Schema der Umwandlung des Rodens in einen 
J£ierstock bei Lymantria dispar. Roden mit 4 Fachern. 
Das arste Fach links ist mit Spermien gefiiUt, dar Aus· 
fuhrungsgang wachst ein. Fach 2 zeigt diesen Ausfilhrungs· 
gang teils gefaltet, teils als kompakten Strang in derselben 
Anlage, wie spater im Eierstock als Follikelepithelliefernden 
Bestandteil. 1m Fach 3 bilden sich bereits Eizellen aus 
Spermatogonien, das Fach streckt sich zur Eirobre. Fach 4 

ist typisch ovariell transformiert. 
[Nach GOLDSCHl\IIDT: Z. Morph. li. (}kol. Tiere 8 (1927).1 

schlechtsdriisen manchmal die Gonaden auf del' rechten und linken Seite sich 
durchaus nicht gleichsinnig verhalten. Auch in dem vorliegenden Falle GOLD­
SCRMIDTS war die andere Gonade des gleichen Tieres ein vollstandiger Hoden. 

Derartige Beobachtungen liegen seit langeI' Zeit in del' Literatur VOl'. HERBST 
hat in seinem Buche: "Formative Reize in del' tierischen Ontogenese" Beob­
achtungen alterer Autoren zusammengestellt, die auch bereits diese merk­
wiirdige relative Selbststandigkeit del' beiderseitigen Gonaden mit Riick­
wirkung auf die sekundaren Geschlechtcharaktere beschrieben haben. 

Hier in del' alteren Literatur sind die Umwandlungen und Umschlage del' 
sekundaren Geschlechtscharaktere haufig in bezug gesetzt worden zu phylo­
genetischer Systematik. Wir erwahnen diese Denkrichtung, ohne sie hier noch­
mals naher auszufiihren, da ihre Ergebnisse heute zu einseitig erscheinen. 
Dagegen sei besonders hervorgehoben, daB bestimmte Ergebnisse del' modernen 
Forschung durchaus schon von zahlreichen alteren Autoren festgestellt worden 
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sind und richtig gedeutet wurden, ohne daB diese Autoren heute liberhaupt 
mehr genannt werden. Verwiesen sei wegen literarischer Einzelheiten auf 
HERBST: "Formative Reize in der tierischen Ontogenese". In diesem Buche 
hat HERBST vor nunmehr 30 J ahren auf Grund vorliegender Literatur einige 
sehr beachtenswerte Vorstellungen uber die ursachlichen Beziehungen zwischen 
Geschlechtsdruse und sekundarem Sexualcharakter niedergelegt. Hier finden 
wir auch schon den Satz, daB die sekundaren Sexualcharaktere sich auch ohne 
das Vorhandensein der entsprechenden Geschlechtsdrusen entwickeln konnen 
oder sich zu entwickeln beginnen. Der Beginn liegt demnach viel mehr in der 
endogenen prospektiven Entwicklungsbahn, wahrend die Ausdifferenzierung 
bis zum normalen Endstadium allerdings nicht statt hat. N ochmals sei hier 
auf die Beziehungen zu entwicklungsmechanischen V organgen hingewiesen. 
Die Determination zu einem prospektiven Formenwert ist durchaus selbstandig 
endogen, aber bei der spateren Ausdifferenzierung zum sichtbaren Organ wirken 
Reize, funktionelle Begleitumstande gestaItend, modifizierend mit. Bekannt ist 
ferner durch KARELLA 1896, KASSOWITZ 1899, daB die Keimdruse des einen 
Geschlechtes einen entwicklungshemmenden EinfluB ausubt auf diejenige des 
anderen Geschlechtes. Als Einschrankung zu dieser Regel hebt HERBST hervor, 
daB die Ovarien nur dann diese erwahnte Wirkung ausuben konnen, wenn sie 
in einem bestimmten Zeitpunkt hemmend eingreifen; konnen sie dies nicht, 
dadurch daB sie sich noch nicht bis zu dem wirkungsfabigen Stadium ent­
wickeIt haben, so beginnen sich die Anlagen zu dem mannlichen Typus weiter 
zu entwickeln. Diesen Zeitfaktor der Endokrinologie hat HERBST in einem 
besonderen Satze formuliert: "Der formative EinfluB der Geschlechtsdruse 
auf die Geschlechtsgange ist in seiner Wirkung an ein bestimmtes Entwicklungs­
stadium gebunden". Wenn wir hier zum Schlusse noch eine Bemerkung von 
HERBST wiedergeben, so geschieht dies in der Erkenntnis, daB diese Bemerkung 
die Wesenheit hormonaler Wirkungstatigkeit uberhaupt erfaBt. Er sagt von 
der Wirkung der Schilddriise, daB diese Wirkung keine eigentliche formative 
Reizwirkung darstellt, sondern nur "eine der zahlreichen Bedingungen, von 
denen die normale Reaktionstatigkeit der Gewebe auf die eigentlichen Gestalt­
auslOsenden Reize abhangig ist". Wir konnen wohl sagen, daB die hormonalen 
Komplexe aller Drusen innerer Sekretion in diesem Sinne verstanden werden 
mussen. 

Geben wir also den experimentell faBbaren Histosystemen oder Anlagen 
ihre von Gattung zu Gattung, von Art zu Art, von Individuum zu Individuum 
spezifisch abgestufte ontogenetische Heterochronie, ihre zeitlich verschiedene 
Ansprechbarkeit auf hormonale Reize, so erkliirt diese8 biologische Mosaik allein 
schon die ungeheure Reaktionsmoglichkeit der Organismen. 

Eine wesentlich neue Entdeckung von GOLDSCHMIDT ist die Kombination 
erblichen Gynandromorphismus mit somatischer Mosaikbildung bei Bombyx mori. 
Somit kann also diese Zwittrigkeit nicht nur bei Bastarden auftreten als Abnormi­
tat, sondern auch erblich fixiert werden. Bei dieser erwahnten Kombination sei 
aber beachtet, daB sich wiederum aus Mosaikraupen normale oder gynandro­
morphe Falter entwickeln konnen. GOLDSCHMIDT und KATSUKI fUhren somati­
sches und sexuelles Mosaik auf dieselbe Ursache der zweikernigen Eier zuruck. Die 
in Frage kommenden charakteristischen oligen Hautstellen der Raupen werden 
erblich fixiert auf Grund eines einfach mendelnden autosomalen allelomorphen 
Paares. Exakte Berechnungen und Chromosomen Untersuchungen gestatten 
bier morphologische SchluBfolgerungen zu machen. Es fragt sich nur, worauf 
die Neigung der Vererbung zweikerniger Eier beruht. Immerhin konnen wir 
auch hier ohne einen spezifischen Zeitfaktor der Determination kausal nicht 
weiter kommen, beruht doch die Vererbung in letzter Hinsicht im wesentlichen 
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auch auf einer Fixierung einer bestimmten Determinationsgeschwindigkeit, 
die durchaus nicht nur im chromosomen Bestand der Kerne morphologisch 
substituiert zu sein braucht. In der rein zeitlichen Fassung nahern wir uns dem 
typischen Lebensprinzip, die raumliche Fassung d. h. Chromosom, Kern, System, 
Anlage, Organ, Individuum ist nur Wirkungsfeld in verschiedener Dimension. 
Die raumliche Fassung wird sekundar in zeitliche Sukzessionen umgesetzt, 
die sich in der Vererbung im Zusammenhang der Kerne, in der Deszendenz­
theorie im Zusammenhang der Arten wiederspiegelt; die zeitliche Fassung 
sieht hinter all diesen "Erscheinungen" nur das eine immer wieder neuein­
setzende, bei jedem lebendigen Organismus immer wieder im gleichen Typ 
ablaufende Grundprinzip. 

Die vergleichende Biologie muB die Grundlage des Verstandnisses fUr die 
Entstehungsmoglichkeit der menschlichen Konstitution ausbauen. Wie der 
Vergleich in der Vergleichenden Anatomie, in der Vergleichenden Entwicklungs­
mechanik das Wesen eines morphologischen Erscheinungsbildes zu deuten 
vermag, so kann auch bei dem vorliegendem Problem der hormonalen Genese 
bestimmter anatomischer Erscheinungsbilder nur umfassende vergleichende 
Betrachtung Sicherheit geben in der B{lantwortung aIler einschlagigen Fragen. 
Wir gruppieren nach Ordnungen und rernen an die GOLDSCHMIDTSchen Beob­
achtungen an Schmetterlingen weitere Beobachtungen bei anderen Averte­
braten an, gelangen dann iiber die Amphibien und Vogel zu den Saugern und 
beleuchten in dieser systematischen Reihenfolge das immer gleiche, immer 
wiederkehrende Prinzip des Zeitfaktors. 

GOULD zeigte bei der hermaphroditen MoIluske Crepidula plana 3 Phasen 
der Geschlechtsdifferenzierung, die durchlaufen werden wahrend des Lebens: 
Ein mannliches Stadium, ein Ubergangs- und ein weibliches Stadium. Die 
mannliche Phase ist unbestandig und entsteht lediglich auf Grund eines Reizes, 
der yom Korper einer groBen Crepidula ausgeht, durch das Seewasser hindurch 
diffundiert und das kleinere Individuum induziert. Vollige Isolation kleiner, 
sexuell unentwickelter Individuen iiber langere Zeit hin laBt niemals reine 
Mannchencharaktere in Erscheinung treten. In entwicklungsmechanischer 
Einstellung miissen wir annehmen, daB sich hier innerhalb der reversiblen 
Phase der Geschlechtsdetermination eine "Katalyse", eine Induktion vollzieht, 
analog der Induktion charakteristischer mannlicher oder weiblicher Fliigel­
muster der Schmetterlinge unter dem EinfluB spezifischen Geschlechtshormons; 
nur betrifft bei Crepidula die Induktion den Gesamtorganismus, bei Lymantria 
nur ein Partialsystem, den Fliigel; das Wirkungsfeld ist in beiden Fallen auBer­
ordentlich verschieden; der induzierende V organg aber derselbe. Wir wissen 
nicht, von welcher Art die V organge der Induktion seIber sind; das Hormon 
der Keimdriise induziert spezifische Keimbezirke, das "Hormon" der groBen 
Crepidula induziert die kleinen Artindividuen. Larven. der Bonellia, die am 
miitterlichen Organismus sich festsaugen, werden zu Mannchen, halt man sie 
von der Mutter fern, so entwickeln sie sich zu Weibchen. Wir konnen hier nur 
vorerst die Tatsachen beschreiben, die aIle dasselbe typische Phanomen auf 
derselben Reaktionsbasis durchschimmern lassen. HARMS beschreibt ebenfalls 
eine derartige in der freien Natur regelmaBig vorkommende Geschlechtsumkehr 
bei denselben Individuen von Asterina gibbosa. Der Zyklus schlagt hier bei 
einer RadiusHi,nge von 6-7 mm yom rein mannlichen Zustand regelmaBig 
in den rein weiblichen um. 

Weitere Parallelen liegen in den Transplantationsversuchen von GOETSCH 1928 
bei Hydra. Pfropft man bei Hydra attenuata mannliche Oberteile auf die 
weiblichen Unterteile oder umgekehrt, trennt dann oberhalb oder unterhalb 
der Vereinigungsstelle wiederum die Individuen, so beobachtet man einen 
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Umschlag der Geschlechtlichkeit. Diese neuen experimentell erzeugten Ge­
schlechter bleiben bei den Tieren und bei ihren Nachkommen konstant. Die 
Reversibilitat erhalt sich mithin bei Hydra relativ lange und wird manifest 
bei Induktion von groBen und kIeineren Individualteilen. Die Geschlechtlichkeit 
ist bei Hydra attenuata nicht in bestimmter Richtung festgelegt, sondern nur 
so abgestimmt, daB das mannliche oder das weibliche Element die Oberhand 
hat und dauernd behalt. In dieser geschlechtlichen Einstellung kann aber 
sehr leicht eine Umstellung nach der anderen Seite hin erfolgen. Dieser Ge­
schlechtsumschlag geschieht in der Weise, daB Zellen von Keimdriisen ins 
Entoderm verlagert und dort resorbiert werden. Der Umschlag ware demnach 
bedingt durch Inaktivierung von Elementen der einen Geschlechtlichkeit. 
Merkwiirdig ist auch die Aus16sung der Geschlechtsperiode iiberhaupt, die 
durch ganz geringe Abanderungen des Milieus erfolgen kann. Wahrscheinlich 
werden die Interstitialzellen beeinfluBt, sich in Sexualzellen umzuwandeln, 
die damit die Geschlechtsperiode aus16sen. Uberaus merkwiirdig, milieu­
bedingt sind die bereits erwahnten Geschlechtsumwandlungen bei Bonellia 
(BALTZER 1928). Hier muB im Riissel des Bonellia-Weibchens ein Stoff vor­
handen sein, der die Ausdifferenzierung der Larven in mannlicher Richtung 
bestimmt. BALTZER hat hier genauere Konzentrationsmessungen der wirksamen 
Substanz vorgenommen. Dieser vermannlichende Stoff ist wasserlaslich, 
alkalisch, ist aber kein Enzym oder EiweiBkarper. Vielleicht spielt die hier 
augenblicklich im Mittelpunkt des Interesses stehende Wasserstoffionenkon­
zentration eine wesentliche Rolle. Diese "Riisselstoffe" dringen von vorn nach 
hinten ein, und in derselben Richtung erfolgt auch der Umschlag der in den 
Bereich dieser Stoffe liegenden Organe in mannliche Organe. Verkiirzt man 
experimentell diese Zeit des Riisselparasitismus, so kann man auf diese Weise 
Intersexe ziichten, deren EntwickIung anfanglich noch mannlich weiter geht, 
solange eben der Riisselstoff nachwirkt, dann aber weiblich beendet wird. 

Das Wesentliche dieser Ergebnisse ist die Tatsache, daB die indifferente 
Larve die Potenzen fiir beide Geschlechter besitzt, und daB 8stiindiger Riissel­
parasitismus geniigt, diese Larve zu einer mannlichen zu gestalten. 

Ahnliche milieubedingte Umstimmungen wie bei Bonellia, Hydra liegen 
auch beim Aal vor (.ANCONA 1924). Selbst bei 13 - 24 cm langen Tieren konnten 
beim graBten Teil noch keine Geschlechtsdifferenzierungen nachgewiesen 
werden. Diese endgiiltige Differenzierung kann auf sehr verschiedener Ent­
wickIungsstufe eintreten, aber niemals bei weniger als 20 cm langen Individuen, 
wiederum ein Beweis der relativ:en Selbstandigkeit des Zeitfaktors der Entwick­
lung eines organischen Systems gegeniiber anderen. Auf Grund dieses sehr 
langen Indifferenzzustandes der Gonade (GRASSI) kann die endgiiltige, klare 
einheitliche Ausdifferenzierung des Geschlechtes in relativ spater Zeit durch 
verschiedene neue Umweltfaktoren wesentlich verdeutlicht werden. Zur end­
giiltigen Klarung dieser interessanten, biologisch sehr schwer analysierbaren 
Vorgange bedarf es noch weiterer vergleichender Forschung. 

Die Reversibilitat der Puppen des Weidenspinners auBert sich in differenter 
Entwicklung der spateren Antennen und der Kopulationsorgane bei 30 Tage 
anhaltender Temperatureinwirkung von 30 (KOSMINSKY 1924). Eine derartig 
vorbehandelte Puppe differenziert sich entweder zu einem mannlichen Imago 
mit Anklange an weibliche Fiihler und weiblichen Kopulationsorgan oder um­
gekehrt zu einem weiblichen Imago mit mannlichem Fiihler und Anklange an 
mannliche Kopulationsorgane. KOSMINSKY sagt, daB jedes Organ sein kritisches 
Alter hat, in dem es auBeren Einfliissen besonders zuganglich ist. In weiteren 
Versuchen nun bei Lymantria dispar, deren Raupen unter hohen Temperaturen 
von 30 - 350 und Aprikosenblatt-Diat gehalten wurden, entstanden kleinere 
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Imagines, von denen nur 2 Weibchen fruchtbar waren, unter deren Nachkommen 
mehrere gynandromorphe Mannchen sich befanden. Zytologische Untersuchungen 
del' Gonaden del' Hitzeraupen ergaben in den Spermatozyten statt del' gewahn­
lichen 31 Chromosomen eine hahere Zahl von 46 - 58, niemals abel' eine diploide 
Zahl. Wenn nun abel' KOSMINSKY unter Einbeziehung del' Untersuchungen 
von BRIDGE und GOLDSCHMIDT das Auftreten del' Gynandromorphen auf die 
abnorm hohen Chromosomenzahlen zuriickfuhrt, so mussen wir vom ent­
wicklungsmechanischen Standpunkte aus diese Auffassung del' genannten Ver­
erbungsforscher ablehnen, weil del' befruchtende Spermatozyt mit diesel' hohen 
Chromosomenzahl das Gesamtindividuum erzeugt, die Reaktion del' Partial­
systeme: Fuhler, Flugel, Kopulationsorgane usw. abel' durchaus selbstandig 
ist und je nach del' Phasengeschwindigkeit ihrer Determination eine spezifische 
Reaktion manifest werden laBt. "Jeder Teil fUr sich ist modificabel" (GOETHE), 
und del' Inbegriff eines derartigen biologischen "Teils" kann z. B. das Histo­
system im Sinne HEIDENHAIN: sein odeI' die "Anlage" schlechthin, deren 
Reaktionsmechanismus nicht von einer Zelle, nicht von einem Kern, nicht von 
den Chromosomen beherrscht wird. ])CK 1924 geht in del' Ablehnung des 
absoluten Chromosomenmechanismus so weit, daB er sagt, daB die verwickelten 
Vererbungsvorgange sich nicht mikroskopisch erfassen lassen, weil sie von ganz 
anderer GraBenordnung sind. Del' Chromosomenmendelismus ist nach seiner 
V orstellung biologisch unzulassig und bezeichnet einen Irrweg in del' Erklarung 
del' Vererbungstatsache. 

Diese Gegensatze in del' Auffassung zwischen GOLpSCHMIDT und FICK 
beruhen letzten Endes auf del' tatsachlichen biologischen Gegensatzlichkeit 
der Determinations- und Differenzierungsvorgange. Zukunftige Forschung 
wird hier in del' klaren Trennung del' Dynamik del' nicht chromosomal gebundenen 
Determinationsvorgange del' Vergleichenden Entwicklungsmechanik und del' 
Dynamik del' kemgebundenen Differenzierungsvorgange del' Vererbungs­
wissenschaft die Brucke schlagen zum Verstandnis del' Konstitution des Phano­
typus. 

Wenn sich bei den meisten Tieren und Pflanzen 2 x -Chromosomen im 
weiblichen und 1 x - Chromosom im mannlichen4 Geschlecht vorfinden, wenn also 
trotz chromosomal angelegter mannlicher odeI' weiblicher Geschlechtsrichtung 
bei unveranderter genetischer Beschaffenheit die Entwicklung von einem 
ganz bestimmten Drehpunkt ab trotzdem in geschlechtlich anderer Richtung 
weiter verlauft, so beweist diese Tatsache die Bedeutung eines von auBerhalb 
her einsetzenden Induktionsvorgangs auf reversible Potenzen im Sinne del' 
£ruher entwickelten Ergebnisse del' Vergleichenden Entwicklungsmechanik. 
GOLDSCHMIDT verlegt diesen Induktionsfaktor auch tatsachlich auBerhalb 
des Geschlechtsgens in andere "Gene" F. M., von deren Quantitat die Um­
stimmung abhangen solI. Entwicklungsmechanisch braucht nun diese induktiv 
bedingte Umstimmung garnicht an eine bestimmte Quantitat von Fund M 
gekuupft zu sein, wenn nul' die Determinationsphase mannlich odeI' die Deter­
minationsphase weiblich sich noch in del' reversiblen Phase befindet; ist sie 
irreversibel, dann wlirde nach den Ergebnissen del' Vergleichenden Entwicklungs­
mechanik del' GliedmaBenforschungen selbst die starkste Quantitat nicht 
den geringsten umstimmenden EinfluB besitzen. 

Urn die Zahl del' Beispiele bei Wirbellosen noch mit einem letzten abzu­
schlieBen, so sei kurz die Beobachtung von GERVALD 1925 uber Halbseiten­
zwitter bei Colias Eurytheme val'. alba erwahnt. Allgemein sind die Gynandro­
morphen unter den Pieridae selten. Das vorliegende Exemplar hatte auf del' 
linken Seite mannliche Flugel, Hoden und auBere Genitalien; das rechte Auge 
und die rechte Halfte des Abdomens war Weibchenahnlich, obgleich hier ein 
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Ovarium fehlte. Der rechte Vorderfliigel zeigte eine sonderbare Mischung mit 
mannlicher Koloratur, die iiber die weibliche sich hiniibergelagert hatte, die 
Hauptpartie war weibchenahnlich, ein Mosaik von wei.Bem weiblichen Grundton 
kombiniert mit mannlichem orangefarbenen. Wiederum ist auch bei dieser 
Schmetterlingsart die Geschwindigkeit der Differenzierung des einen Geschlechtes 
der des anderen voraus; die ersten Raupen von Colias sind mannlich, somit 
erreicht auch die mannliche Differenzierung schneller ihren Endgrad, die 
weibliche erstreckt sich iiber langere Zeit hin und ist extensiver in ~er Flache. 
Treffen Zonen beider Wuchsintensitaten zusammen, so erscheinen Uberschnei­
dungen, die hier am Fliigel sichtbar werden und infolge gro.Berer dimensionaler 
Ausdehnung des weiblichen Anteils die Randpartien des intersexuellen Fliigels 
mit rein weiblichem Kolorit versehen. W iederum beweist die Erscheinung der 
Halbzwittrigkeit die Selbstiindigkeit die Partialsysteme in idiokinetischer Reaktions­
bereitschaft· 

Wir betrachten weiter die systematischen Reihen der Amphibien, Vogel, 
und der Sauger, um an wenigen Beispielen dasselbe Wirken desselben Faktors 
aufzuzeigen. 

Der experimentellen Fprschung iiber das Problem der kritischen Phase 
der Determination der Geschlechtsorgane sind ganz besonders die formen­
reichen Gruppen der Amphibien zuganglich, und wir konnen von diesen Or­
ganismen wesentliche Aufschliisse im allgemeinen und im speziellen zur Genese 
des Genitalsystems erwarten. Es waren hier vorerst die Untersuchungen von 
K. PONSE zu erw~en: Es ist bis jetzt bei 11 Krotenarten ein BIDDERSches 
Organ nachgewiesen. Dieses Organ entwickelt sich sehr friihzeitig zu einer 
Zeit, wo die wahre Keimdriise kaum angelegt ist und erscheint als Ergebnis 
einer ersten Differenzierung der V orderpartie des Genitaltraktes der in beiden 
Geschlechtern nach der weiblichen Seite hinneigt. So ist auch die Keimdriise 
der Frosche chronologisch zuerst weiblich, wahrend bei den Kroten nur der 
erwahnte vordere Abschnitt des Genitaltraktes betroffen ist. Normaliter bleibt 
das BIDDERsche Organ rudimentar, doch kann es unter bestimmten Bedingungen 
eine Entwicklung in ovarieller .Richtung hinnehmen Man kann es daher als 
rudimentare Progonade aufiassen, die sich zur Metagonade verhalt, wie das 
Pronephros zur bleibenden Niere. KITTY PONSE ist nun das au.Berordentlich 
interessante Experiment gegliickt, bei mannlichen kastrierten Tieren nach 
2 Jahren eine mehr oder weniger vollstandige Umwandlung des BIDDERSchen 
Organs in ein Ovarium mit Hypertrophie der MtiLLERschen Gange zu erzielen. 
Wir miissen annehmen, da.B sich das BIDDERsche Organ durchaus in einer 
reversiblen Phase der Determination befindet, daB nur die Hormone des Hodens 
seine Ausdifferenzierung nach der weiblichen Seite hin unterdriicken, da.B aber 
sofort mit der Entfernung des Hodens die Reaktion der Progonade in eine 
ausdifferenzierte weibliche Gonade, Ovarium, umschliigt. HARMS zeigte 1923, 
daB bei Bufo vulgaris, einer Amphibie, die zeitlebens ein BIDDERsches Organ 
besitzt, besondere Einfliisse auf die Lebensverrichtungen nicht nachweisbar 
sind. Diese Einfliisse werden de norma bei anderen Anuren wohl von den 
Ovarien ausgehen. Das BIDDERsche Organ ist auch nicht imstande, Kastrations­
erscheinungen zu unterdriicken, wenn die Ovarien herausgenommen werden, 
obgleich es sich dann in Richtung auf ein Ovar nicht umdifferenziert. Es gelang 
nach Herausnahme der Hoden durch nahrstoffreiche Fiitterung das BIDDERsche 
Organ vollig in ein Ovar umzustimmen. Die eindeutige sexuelle Differenzierung 
gelang also hier nach Beseitigung des Hodens, dessen Hormon eine Entwicklungs­
hemmung fUr das BIDDERsche Organ in weiblicher Richtung hin bedeutet. 
Ein Hormon ist also hier kein anregender (oef-tcJ.w ich rege an) Faktor, sondern 
gerade im Gegenteil ein die Dillerenzierung in bestimmter Richtung hemmender 
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Faktor. Wir diirfen diese Spatwirkungen wiederum nicht verwechseln mit 
der Eigendetermination der Anlage. Die Determination zum Ovar muB im 
BIDDERschen Organ Hingst irreversibel gegeben sein; wenn aber eine wirkliche 
Differenzierung zu diesel' Keimdriise nicht erfolgt, so liegt die Ursache in der 
die Ausdifferenzierung hemmenden Wirkung eines Hodenhormons. 

Beim Ochsenfrosch, Rana Catesbeiana (SWINGLE 1925) konnen sogar in 
ein und demselben Tiimpel 2 Rassengruppen unterschieden werden; bei der 
einen setzt die geschlechtliche Differenzierung auBerordentlich friihzeitig ein, 
bei der anderen ist das GescWecht oft nach J ahren erst an del' Larvengonade 
feststellbar. Diese Beobachtung spricht zugleich fur eine selbstandige onto­
genetische Heterochronie des ganzen Keimdriisenkomplexes innerhalb ein 
und derselben Art. Auch bei Rana esculenta konnte RICHARD HERTWIG 1925 
2 ganz ahnliche Rassen unterscheiden. Bei der einen differenzieren sich die 
Geschlechtsorgane so friihzeitig, daB Larven mit eben angelegten Hinterbeinen 
bereits Hoden und Ovarien besitzen, bei anderen wiederum kann selbst nach 
11/2 Jahren trotz vollstandiger Metamorphose das GescWecht noch nicht bestimmt 
werden. 

In Erweiterung der Abwehrfront gegen den absoluten Chromosomenmechanis­
mus seien nun weiter wesentliche Beobachtungen von WITSCHI 1925 erwahnt, die 
zugleich auch auf diejenigen von K. PONSE zUriickgehen: in Hodenstiickchen, 
die bei Rana autoplastisch oder homoplastisch wiederum auf Mannchen iiber­
tragen wurden, entstanden neben zahlreichen Spermatogonien auch Eizellen. 
Diese Ovogenese erreicht ihren Hohepunkt nach 8 - 12 Monaten. Wir schlieBen 
uns hier der Auffassung von WITSCHI durchaus an, daf3 nicht die germinale 
sondern die somatische Komponente der Keimdri1se den primiiren entwicklungs­
physiologischen Faktor darstellt und betonen, daf3 die Chromosomen vor und nach 
der Geschlechtsumkehr in typischer Zahl und Form vorhanden sind. Wir geben 
hier zugleich die Erklarungen von WITSCHI wieder: "Nicht die Erschopfung 
von genotypisch in ihrer Quantitat bedingten weiblichen Hormonen und nicht 
das Uberschneiden der Kurve der mannlichen Hormonproduktion veranlaBt 
die Geschlechtsumkehr, vielmehr hat sich bei stets gleichbleibender geno­
typischer Bedingung die Lebenslage del' GenitaIregion unvorteilhaft verandert 
und dadurch den Geschlechtswechsel ausgelOst". Mit dieser Einstellung tritt 
der lokalisierte prospektive Differenzierungsfaktor in den V ordergrund bio­
logischer Gestaltung, und das Hormon wirkt hier weniger direkt auslOsend 
als vielmehr fordernd oder hemmend fiir eine vorhandene Entwicklungstendenz. 
Diese lokalen Entwicklungsrichtungen zeigen sich z. B. auch nach doppelseitiger 
Kastration bei Triton cristatus (DU BOIS, DE BEAUMONT 1927). 1m regenerierten 
Hoden fanden diese Autoren lokal eine Ovogenese. CHAMPY 1922 beobachtete 
bei einigen Weibchen von Triton alpestris nach del' Eiablage rein mannliche 
Merkmale wie Zunahme der schwarzen Punkte auf den Flanken und Ausbildung 
eines niedrigen Kammes von 1 mm Hohe. Diese Erscheinung bildete sich I}ach 
15 - 18 Tagen wieder zuriick. Die groBen Ovozyten, die zu diesen Zeiten der 
Umschlagsreaktion im Ovar fehlten, sollten die Ursache diesel' Erscheinung sein. 
Auch hier wiirde demnach eine bestimmte lokale Entwicklungstendenz der Haut 
zum Vorschein gelangen konnen, wenn bestimmte hemmende Faktoren fehlen. 

"Die Reaktionsbreite auf AuBenfaktoren liegt innerhalb eines zeitlich ver­
schieden groBen Aktionsradius" (BRANDT 1927). Primare und sekundare 
Geschlechtsmerkmale werden daher auch nur insoweit in hormonale Korrelation 
treten konnen, als das Erfolgsorgan noch einen geniigend groBen Aktionsradius 
besitzt, urn iiberhaupt ansprechen zu konnen. 

Beziiglich dieser Fragen liegen ausgedehnte Beobachtungen und Experimente 
bei Vogeln und Saugern vor. Nur weniges Instruktives sei herausgegriffen, 
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genauere Einzelheiten finden sich im Handbuch der normalen und patho­
logischen Physiologie 1926 in den Abhandlungen von KNUD SAND. LIPSCHUTZ 
zeigte, daB unter 17 Meerschweinchenmannchen, denen bis zu 2 Ovarien 
intraperitoneal eingepflanzt waren, und die Hodenmenge stark verringert 
wurde, 16 eine maximale Entwicklung weiblicher Charaktere nach kurzer 
Latenzzeit aufwiesen. Erhalten blieben aber haufig die akzessorischen Penis­
charaktere, so daB nach Ansicht von LIPSCHUTZ und VOSS die endokrine 
Funktion eines Hodenfragmentes sich selbst in O6genwart zweier volltatiger 
Ovarien durchsetzt. Wir fiigen hier hinzu, daB beziiglich der akzessorischen 
Penischaraktere iiberhaupt jeglicher hormonale EinfluB bei den betreffenden 
Individuen unwirksam sein kann, wenn diese Gewebekomplexe bereits aus­
differenziert sind oder zu einer Zeit der moglichen Reaktionsbereitschaft die 
spezifischen Hormone das Erfolgsorgan nicht erreichen konnen. Immer werden 
bei all diesen Versuchen die zahlreichen "Ausnahmen" und "Abweichungen" 
von der Regel beriicksichtigt werden miissen. Das Alter der Versuchstiere, 
die O6schlechtlichkeit des Somas an sich, die Einmaligkeit samtlicher Reaktions· 
bedingungen, die Korrelationen spielen eine wesentliche Rolle fur die Zeitlaufe 
der Manifestationen. So betragt die Latenzzeit bis zum Manifestwerden eines 
weiblichen hormonalen Effektes nach intraperitonealer Transplantation von 
Ovarialsubstanz in kastrierte Meerschweinchenmannchen beim sehr jungen 
Tier von 100 g O6wicht etwa 6 W ochen, beim alteren Kastrat von 250 g 2 bis 
3 W ochen. Aber auch bei intakten Hoden nach ovarieller Transplantation 
spielt sich der Reaktionsmechanismus innerhalb weiter Zeitintervalle von 
2-35 Wochen abo Korrelativ ist das Geschlecht des Somas kastrierter Meer­
schweinchen wiederum von EinfluB auf die weitere Ausdifferenzierung ovarieller 
Transplantate seIber. 1m mannlichen Kastrat bilden sich niemals Corpora 
lutea, die persistierenden reifen Follikel erzeugen hier eine Dauerbrunst, wahrend 
andererseits im weiblichen Kastrat gelbe Korper gebildet werden mit rhyth­
mischer AuslOsung der Brunsterscheinung. Die experimentellen Zwitter von 
PEZARD, SAND und CARIDROlT beim Haushuhn zeigen wiederum -die lokale 
Begrenzung hormonaler Einwirkung: Eine fast total kastrierte Leghorngold­
henne erhielt ein Hodenfragment eines Hahnes gleichen Alters und gleicher 
Brut. Die Autopsie nach 2 Jahren ergab 2 Organe entgegengesetzten 06-
schlechtes: Ein Ovar mit reifen Eiern und einen Hoden mit mehreren Kanalchen 
in voller Spermiogenese. Phall(~.typisch besaB das Tier einen kraftigen Kamm 
und Hennengefieder. Die beiden Partialsysteme des Ektoderms hatten also 
ihren eigenen Reaktionsradius. Die Frage nach dem gegenseitigen Massen­
wirkungsverhaltnis, d. h. der Beziehung der Hormonmenge zur GroBe des 
Wirkungsausschlages auf das Erfolgsorgan wird von PEZARD 1922 im Sinne 
eines "alles oder nichts-06setz" beantwortet. Von einer bestimmten Grenze an 
muB ja die morphogenetische Wirkung gleich Null sein, wird dann experimentell 
eine. minimale Menge Keimdriisengewebe verabreicht, so geniigt diese winzige 
Menge, um sofort die sekundaren Geschlechtsmerkmale zur vollen Entfaltung 
zu bringen. Es wiirde also Schwellenwert und Maximalwert zusammenfallen. 
Da jedes Erfolgsorgan, jeder morphologische Charakter immerhin seinen eigenen 
Aktionsradius bestimmten AusmaBes besitzt, so muB das wirksame hormonale 
Minimum jeweils fiir die einzelnen Charaktere einen bestimmten abgemessenen 
Schwellenwert besitzen. 

Von allgemeiner biologischer Bedeutung sind weiter folgende Bedingungen 
PEZARDS (1926): Die Kastration zeigt, daB Gefieder und Sporn ganz unabhangig 
vom Hoden auch nach der Kastration sich differenzieren, daB sie somit keine 
wirklichen mannlichen O6schlechtsmerkmale darstellen. Die eigentlichen mann­
lichen Geschlechtsmerkmale sind Kamm, Sexual- und Kampfinstinkte und die 



Das Endokrinon und die Zeitphasen der ErfoIgsorgane. 275 

Krahstimme. 1/50 der normalen Hodenmenge geniigt, urn bei einem Kapaun alle 
mannlichen Eigenschaften wieder erscheinen zu lassen. Die Eigenheit eines 
Hormons, unter bestimmten Umstanden gar nicht als anregender, sondern als 
hemmender Faktor zu wirken, wird auch bei Experimenten am V ogelk6rper 
ersichtlich. Da namlich bei Vogelweibchen mit zerst6rten Ovarien mannliches 
Gefieder auf tritt, so muB diese Differenzierungsentfaltung potentiell latent zwar 
vorhanden sein, de norma aber yom Eierstockhormon unterdriickt werden. 
Derartig kastrierte Hiihner bekommen demnach auch Sporne und spezifisches 
Hahnengefieder. Eine maskulinisierte Henne ist in allen Merkmalen ein Hahn 
mit Kamm, Gefieder, Sporn, Stimme und Instinkten, der feminisierte Hahn 
stellt das Sporenwachstum ein, bekommt niedrigen Kamm und weibliches G€­
fieder. Wenn bei manchen Rassen wie den Sebright (PEZARD und CARIDROIT 
1927) ein deutlicher Geschlechtsdimorphismus nicht vorhanden ist, so darf aus 
dessen Fehlen nicht etwa auf die Bedeutungslosigkeit der Geschlechtshormone 
geschlossen werden, bei diesen Rassen ist eben die neutrale Speziesform gleich 
weit von beiden Geschlechtern verschieden. Der Reaktionsradius des Gefieders 
als Erfolgsorgan konnte weiter in folgenden Experimenten von PEZARD (1928) 
klargestellt werden: Einem DorkiDghahn wurde unter die Haut ein Ovarium 
yom DorkiDghuhn implantiert, nach Entfiederung am Riicken entstand· hier 
ein weibliches Gefieder. Das Tier vermannlichte nach der Mauser wieder infolge 
Resorption des implantierten Ovars und erhielt im folgenden Jahr einen Hoden 
von einem Sebrighthahn implantiert, der hennenfiedrig war. Nach nochmaliger 
Rupfung entstand an der betreffenden Stelle eine neue Verweiblichung, die aber 
diesmal einf6rmig grau war. "Deux conditions feminisantes succesi~es ont 
provoque la formation de deux plumages, femelles quant aux sexe mais diffe­
rents quant it, la race". 

Weitere Versuche von PEZARD, SAND und CARIDROIT (1926) gestatten, den 
Radius der Differenzierungsmoglichkeiten an den Umschlagsreaktionen des 
Gefieders direkt abzulesen und hier auch Schwellenwerte fiir Rassenmerkmale 
festzulegen: Kreuzt man Faverollesmannchen mit Goldleghornweibchen, so 
reihen sich bei den Bastarden der ovarektomierten Hennen folgende Befiederungs­
typen an. Zuerst Befiederungsart der Faverollemannchen, dann eine braune Be­
fiederung, welche der der Leghornrasse gleicht, endlich nach Regeneration des 
Eierstocksgewebes wiederum Gefieder der Faverolleweibchen. Die!je Reihenfolge 
Faverollemannchen, Leghorn, Faverolleweibchen tritt in derselben analogen 
Weise ein bei Kreuzung von Silberdorkingmannchen mit Goldleghornweibchen: 
Dorkingmannchen, Leghorn, Dorkingweibchen. 

In weiteren Versuchen beschreiben die genannten Autoren die vollig identische 
aquipotentielle "Neutralform" kastrierter Individuen beider Geschlechter, auf 
welcher sich auf Grund eines noch nicht geniigend geklarten Chemismus der 
definitive Organismus aufbauen soll. Diese "spezifische Form S" (Neutralform) 
solI lediglich einen genetischen Begriff darstellen, der yom Funktionskomplex 
der Keimdriisen vollig abstrahiert werden solI. Ein Parallelbegriff dieser "spe­
zifischen Form" ist die "asexuelle Embryonalform" mancher Autoren. Hier 
sei eingeschaltet, daB yom entwickelungsmechanischen Standpunkte Reversibili­
tat nur im friihesten Jugendstadium von Zellen, Geweben, Anlagen vorhanden 
sein kann. Die Reaktionserscheinungen ausgewachsener Tiere zeigen nun aber, 
daB die evolutiven Prozesse immer wieder von neuem einsetzen. Folglich wird 
in diesem standigen biologischen Rhythmus des Verjiingens und Alterns ein 
induktiver EinfluB auf pramitotische Zellen stattfinden k6nnen, der prospektive 
Potenzen aktiviert. 

Partialreaktionen erwahnen PEZARD und CARIDROIT weiter bei einer Fasanen­
henne mit teilweise maskulinisiertem Gefieder bei reduziertem Ovar; weiter 

18* 
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bei einer Henne mit rein weiblichem Gefieder aber mit Sporen und einem in 
Riickbildung begriffenem Kamme. DaB die hormonale Einwirkung gerade auf 
die allerjiingsten im Entstehen begriffenen Zellen sich auswirkt, die iiberhaupt 
ansprechen konnen, erhellen weitere Versuche der genannten franzosischen 
Untersucher: Ein Huhn F aus Leghorngold- mal Dorkingkreuzung wird im 
Alter von einem halben Jahr kastriert und erhalt als Implantat ein Leghorn­
ovar. Nach kiinstlicher teilweiser Entfiederung auf der linken Seite tritt im Ver· 
laufe eines Monats reine Feminisierung des neu nachwachsenden Gefieders ein 
und nach der Mauser, einer biologischen Etappe, die das Gesamtfederkleid das 
wesentliche friiheste embryonale Entwicklungsstadium nochmals durchlaufen 
laBt, erfolgt totale weibliche Umstimmung des Gefieders. Die Ansprechbarkeit 
der einzelnen Determinationsphasen ist der feinste Titer auf die Qualitat der 
Sexualhormone. Bei einem halbjahrigen Huhn bildete sich nach fast volliger 
Entfernung der Ovarien ein im wesentlichen mannliches Gefieder aus; nach einem 
Jahr hatte sich der Ovarrest soweit vergroBert, daB jetzt wieder weibliche Federn 
auswuchsen, zugleich aber auch eine Anzahl transversal und longitudinal gynan­
dromorpher Federn. Die Reaktionen laufen hier also phasengemaB wie im ent­
wicklungsmechanischen Experiment an transplantierten GliedmaBen, und wir 
konnen sagen, daB der Zeitpunkt, an welchem auf Grund der Regeneration der 
Ovarien das spezifische Hormon gerade eben wieder im Blut zirkuliert, in den 
reversiblen Federkeimzellen die Qualitat der spateren Differenzierung induziert. 
PEZARD, SAND und CARIDROIT sprechen hier von einer Schwellentheorie und 
meinen, daB iiberschwellige Hormonmengen weibliche, unterschwellige mannliche 
Charaktere erzeugen. Diese Auffassung ist durch wiederholte Beobachtungen 
gestiitzt: Kastrierte Hahne verandern ihr Gefieder nicht, dagegen erscheint bei 
ovarektomierten Hennen nach der nachsten Mauser das Gefieder in der mann­
lichen Form wieder. Erst nach erneuter Implantation eines Ovars schlagt die 
Reaktion wieder zur urspriinglichen weiblichen urn. Wiil'de das mannliche 
Gefieder sich ohne Einwirkung von Hodenhormon entwickeln konnen, so 
konnten wir diese biologische Reaktion nur als Endogendetermination auffassen. 
ZAWADOWSKY hat 1926 dies vorliegende Problem in Angriff genommen und 
hinsichtlich der Bedeutung der Erfolgsorgane fur die manifeste hormonale 
Reaktion eine ungewohnliche Verteilung der x-Chromosomen bei den friihesten 
Entwicklungsstadien angenommen. Diese Annahme, die wiederum dem Chromo­
somenmechanismus das auslosende Moment zuteilt, bedarf aber genauer ver­
gleichend biologischer Grundlage. 

Eine weitere Vertiefung des vorliegenden Problems brachten folgende Unter­
suchungen von ZAWADOWSKY (1926): Das mannliche Gefieder tritt sowohl bei 
kastrierten Mannchen als auch bei kastrierten Weibchen auf, andererseits abel' 
bekommen kastrierte Mannchen, denen ein Ovar implantiert wurde, weibliches 
Gefieder. Der Eierstock muB daher Hormone abgeben, welche die normalen zur 
Bildung des mannlichen Gefieders fiihrenden Prozesse verandern, so daB ein 
weibliches erscheint. In der Jugend ahnelt das Gefieder beider Geschlechter 
dem weiblichen. Hier konnte vielleicht angenommen werden, daB dieses Hormon 
vom weiblichen Typ sowohl yom jugendlichen Hoden als auch yom jugendlichen 
Eierstock ausgeschieden wird. Nach dieser Annahme miiBte nach der Kastration 
jugendlicher Tiere das Gefieder mannlichen Typ zeigen. Da nun aber trotz friih­
zeitiger Kastration bei jungen Tieren kein mannliches Gefieder erzielt wird, 
sondern immer das dem weiblichen Phanotyp ahnliche charakteristische Jugend­
kleid, so muB dieses jugendliche Gefieder in seiner Pragung von jeglichem Keim­
driisenhormon unabhangig bleiben. 

Weitere sehr wesentliche Ergebnisse ZAWADOWSKYS (1927) sind folgende: 
Nach Fortnahme des linken Eierstockes bei der Henne wandelt sich der normaliter 
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unentwickelte rechte Eierstock in ein hodeniihnliches Organ urn. Man findet 
Samenkaniilchen mit beginnender Spermiogenese. In der iiuBeren Erscheinung 
wird nun ein solches Tier beziiglich des Kammes, der Bartlappen, der Stimme 
und des Verhaltens miinnlich, das Gefieder aber bekommt den Hennentyp. Man 
kann daher wohl von einer "bisexuellen Potentialitat der rechten Keimdriise der 
Henne" sprechen. Eigenartig ist weiter, daB wenn einer kastrierten Henne auto­
plastisch das linke Ovar an anderer Stelle wieder eingepflanzt wird, dieses Im­
plantat den Charakter des hodenahnlichen rechten Eierstockes annimmt. ZAWA­
DOWSKY meint auch, daB die Unterentwicklung des rechten Eierstocks bedingt 
ist von einer hormonalen Hemmung des spezifisch ausgebildeten linken. Weitere 
Beobachtungen zeigten, daB volltiitiges Ovar und Hoden gleichzeitig im selben 
Individuum bestehen konnen. Beim Studium der Arbeiten von ZAWADOWSKY 
gewinnt man immer mehr den Eindruck der auBerordentlichen Kompliziertheit 
und Vielseitigkeit der hormonalen Dynamik. Die Erfolgsorgane scheinen in ganz 
verschiedener Weise anzusprechen, wie dies auch PEZARD angibt. M anche 
sekundiiren Geschlechtsmerkmale sind bei beiden Geschlechtern potential gegenwiirtig, 
ohne da(3 sie zu ihrer Ausditterenzierung. ein spezifisches Horman brauchen. Bei 
mancher Eigenschaft wiederum ist dauernder Einflu(3 des Hormons notwendig, um 
die Differenzierung auf der spezifischen Hohe zu halten, andere wiederum brauchen 
nur einen Ansto(3 und konnen sich dann auch ohne Weiterwirkung des Hormons 
zu Ende entwickeln. Das "Alles-oder-nichts-Gesetz" PEZARDS scheint auch nur 
fiir bestimmte Merkmale zu gelten, bei anderen besteht ein direkter quantitativer 
Zusammenhang zwischen Hormonmenge und ausgelOstem Entwicklungsgrad. 
Auf diese Weise gelingt die Aufstellung einer Tabelle, die von den leichter an­
sprechbaren Geweben zu den schwer reizbaren hiniiberfiihrt: 1. Gewebe; welche 
das Pigment der Brustfedern bedingen. 2. Gewebe, welche das Gewebe der 
Schwanzfedern bedingen. 3. solche, welche die Form der Biirzelfedern, 4. solche, 
welche die Form der Steuerfedern bedingen. 5. Gewebe, die Sporen entwickeln. 
6. die den Kamm, 7. die den Geschlechtsinstinkt, 8. die den Brutinstinkt beherr­
schen. Es ist bedeutsam, daB diese genannten Merkmale in der genannten Reihen­
folge auftreten, wenn nach Kastration plOtzlich wieder hormonale Wirkung 
experimentell einsetzt. Diese stufenweise Differenzierung des Somas ist wiederum 
ein Beweis fur den Zeitfaktor der Eigenentwicklung der einzelnen Anlagen. Beriick­
sichtigt werden muB also der eigene Reaktionsradius des Gewebes, die zeitlich 
spezifische Reaktionsbreite, die GroBe des ansprechbaren Erfolgsorgans, die 
Dauer der Einwirkung des Hormons, Menge des Hormons, Zusammensetzung 
des Hormons aus verschiedenen Komponenten, das Alter der reagierenden Gewebe. 

Das wesentliche Ergebnis der letzt erwiihnten Experimente ist der durchaus 
verschiedene Reaktionsradius der Gewebe bei Hiihnen und Hennen; die ver­
schiedene Reaktionsbreite der einzelnen Erfolgsorgane auf ein und dasselbe 
Hormon. Diese verschiedene Differenzierungspotenz der einzelnen M erkmale und 
ihre verschiedene Ansprechbarkeit hat ihr entwicklungsmechanisches Spiegelbild 
in der Eigendetermination der Einzelanlage, die in ihrer verschiedenen Ansprech­
barkeit auf Induktionsreize zum Ausdruck kommt. Die asexuelle Form, die "spe­
zifische Form S", wiirde also einen autonomen Komplex darstellen, bei dessen 
Weiterentwicklung zwei verschieden qualifizierte Hormone phasengemiiBe Re­
aktion auslOsen. Bedeutsam ist, daB wir eine autonome Geschlechtsumkehr beim 
Hahn im Vergleich zur Henne nicht kennen (KuHN 1927), daB weiter beziiglich 
der Partialsysteme der Kamm und die Kehllappen sich unter dem EinfluB des 
miinnlichen Hormons nach der mannlichen, unter dem EinfluB des weiblichen 
Hormons nach der weiblichen Seite ausdifferenzieren, daB aber das Gefieder vom 
mannlichen Hormon zum Unterschied vom weiblichen nicht direkt beeinfluBt 
wird. Die GroBe mancher Skeletteile endlich wandelt sich nach einmaliger 
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Ausbildung bei einem veranderten HormoneinfluB nicht mehr urn. RassengemaB 
ist der Geschlechtsdimorphismus bei einfarbigen Zuchtrassen und bei Rassen 
mit besonderer Federzeichnung wie Hamburger Gold- und Silberlack, Wyandotten, 
Plymouth Rocks sehr wenig ausgesprochen, wahrend andererseits alle der Wild­
form nahestehenden Rassen z. B. braune Italiener, Faverolles, Brahmas in beiden 
Geschlechtern stark differieren. 

All diese angedeuteten Ergebnisse stellen Beitrage zu einem wesentlichen 
biologischen Problem dar, zu dessen Klarung in Zukunft noch manche Unter­
suchung notwendig wird; die Faktoren, die hier in den aufgeworfenen Fragen­
komplex eingreifen, sind zur Zeit nur teilweise iibersehbar, so daB ein abschlie­
Bendes Urteil nur mit V orbehalt gefallt werden kann. DaB aber der Zeitfaktor 
der Determination in erster Linie iiberhaupt jegliche spatere Manifestation er­
moglicht, diese Tatsache sollte doch bei all diesen Forschungen beriicksichtigt 
werden. Experimente, welche diesem Gesichtspunkt unterstellt werden, bringen 
sichere eindeutige Ergebnisse. Moge auch hier einmal in Form entwicklungs­
mechanischer Experimente durch Transplantation und Beobachtung des Blastems 
einwandfrei der Phasencharakter der Determination ermittelt werden. 

Die Vielseitigkeit des Problems erhellt auch aus der Tatsache, daB die Ver­
wirklichung der Pigmentierung des Gefieders bei Hiihnerbastarden und im 
Jugend- und Altersstadium der Feder auf verschiedene Weise vor sich geht. Der 
Umschlag in der Pigmentierung kann namlich fUr jeden Follikel an eine bestimmte 
Stelle der Federindividualitat gebunden sein oder kann ganz unabhangig yom 
Bildungsabschnitt der Feder als reiner Ausdruck eines bestimmten Zeitfaktors 
auftreten (KUHN 1928). Tritt bei einer "Ausnahmefeder", d. h. einer Feder von 
besonderem Farbungstyp, die zwischen der Durchschnittspigmentierung des 
ganzen Korpers- sitzt und die an Stelle einer ausgerupften nachwachst, die Pig­
mentierung an einer anderen Stelle auf, als an der Stelle, an welcher die vorherige 
Feder sie besaB, so ist der Umschlag unabhangig von der Federindividualitat; 
tragt aber die nachwachsende Feder den Farbenurnschlag genau an derselben 
Stelle, so ist der Umschlag an die Federindividualitat gebunden. Es zeigte sich 
nun, daB im Gefieder von Bastardhahnen der Umschlag der Pigmentierung an 
die Federindividualitat gebunden ist und immer nur einen ganz bestimmten 
Pigmentierungstyp darstellt. 1m Gegensatz hierzu steht der Obergang von der 
Bildung eines Jugendgefieders zur Bildung des Altersgefieders. Normaliter er­
folgt hier bei der Mauser auf die Bildung einer Jugendfeder die erste Altersfeder. 
Hierbei ist der Umschlag der Pigmentation nicht sichtbar. Nach experimentellem 
Rupfen entstehen jedoch hintereinander mehrere Federgenerationen, die alle noch 
den Umschlag zur Pigmentation der Jugendfeder erkennen lassen, bis schlieBlich 
der Umschlag zur Alterspigmentation nach der 2. bis 5. Federgeneration erfolgt. 
Dieser erfolgt immer nur zu einer ganz bestimmten Zeit, tritt daher bei nach­
wachsender Feder an ganz beliebiger Stelle auf. 

Dieses Experiment hat die beiden wesentlichen biologischen V organge der 
Eigendetermination (Pigmentierung einer Ausnahmefeder) und der hormonal 
auslosbaren Induktion (Alters- und Jugendpigmentierung) voneinander trennen 
konnen. 

Es ist wiederum ein Verdienst von KUHN, die Erscheinungsformen des 
dimorphen Gefieders in GroBe, Gestalt und Pigmentation nicht ohne weiteres in 
direkte kausale Beziehungen zu den Gonaden gesetzt zu haben. GewiB sprechen 
die erwahnten Versuche fUr Aktivierung von Potenzen im Organismus nach Ein­
verleibung spezifischer Driisengewebe. Der Weg aber, den die Reaktion einschlagt, 
ehe sie zurn Erfolgsorgan gelangt, ist vollig in Dunkel gehiillt. Diese Frage der 
Endokrinologie kniipft iibrigens an die analoge Frage der Entwicklungsmechanik 
an, wie namlich die Induktion einer embryonalen Anlage auf ein reversibles 
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Zellmaterial vor sich geht. Merkwiirdig ist, daB Schilddriisenhormon eine 
Mauserreaktion bei Hahnen und Hiihnern hervorruft und bei den neuwachsenden 
Federn der Hahne eine Verschiebung nach der weiblichen Seite einleitet, wahrend 
das weibliche Gefieder diesbeziiglicher Hennen gar nicht verandert wird. Es 
kombinieren sich somit zwei Tatsachen: Ovarhormon und Schilddriisenhormon 
konnen typisches weibliches Gefieder erzeugen; dem Hodenhormon kommt kein 
entscheidender EinfluB zu (KUHN 1928). Wir verweisen an dieser Stelle nochmals 
auf die bereits friiher erwahnten Untersuchungen von GIACOMINI. Bei dem art­
lich, rassial und individuell aufs feinste abgestuften Schwellenwerten samtlicher 
auslosender Hormone des Endokrinons ergibt sich a priori, daB es normale 
Rassenformen geben wird, bei denen gewisse Erscheinungen, die bei anderen im 
Experiment erst hervorgerufen werden, dauernd vorhanden sind. Es sei in dieser 
Hinsicht die Hiihnerrasse der Sebrights erwahnt, eine Rasse, bei welcher die 
Hahne hennenfedrig sind. ROXAS gibt an, daB nach Kastration der Sebrighthahne 
das Gefieder sich vermannlicht und den Charakter von mannlichem Kapaun­
gefieder annimmt. MORGAN schloB aus diesem merkwiirdigen aber eindeutigen 
Ergebnis, daB in dem Sebrighthuhn dieselben Lutealzellen vorhanden sind, wie 
bei anderen Rassen in den Eierstocken. Transplantationen von Sebrighthoden 
auf Leghornkapaun machen aber deren Hahnenfedrigkeit nicht riickgangig. 
Dieser Reaktionsmechanismus sei hier angedeutet zur Anregung von klarenden 
histogenetischen Untersuchungen der Epidermis und der Federkeime der 
Sebrightrasse alB dem biologischen Erfolgsorgan. 

Eine sehr zuriickhaltende Einstellung der Bedeutung der hormonalen Wirkung 
transplantierter Keimdriisen gegeniiber nimmt WILLIER (1928) ein: Verpflanzt 
wurden bei insgesamt 942 Embryonen teiIs Gonaden, teils ganz andersartige 
Gewebe wie Schilddriise, Thymus, Hypophyse, Leber, Milz, Muskel und Niere; 
eine bestimmte Anzahl von Embryonen endlich wurde scheinoperiert. Bebriitet 
wurden die Tiere 16-19 Tage lang. Es fanden sich typische und atypische 
Genitalsysteme bei allen obenerwahnten Operationsformen. Bei den typisch 
weiblichen Tieren war der rechte EiIeiter verschwunden mit Ausnahme eines 
stummelahnlichen Endes an der Kloake, bei den atypischen weiblichen Indi­
viduen war der rechte Eileiter erhalten, das rechte Ovar war immer da. Bei den 
typisch mannlichen Tieren fehlten die Eileiter, wahrend diese bei den atypischen 
Miinnchen bestehen blieben. Die atypischen Veranderungen des Geschlechts­
apparates waren demnach vollig unabhangig von Hormoneinwirkungen der 
Transplantate; denn sie fanden sich sowohl bei V orhandensein wie beim Fehlen 
verpflanzter Keimdriisen. Dagegen scheint niedrige Temperatur, die ja im all­
gemeinen auf aile Entwicklungsprozesse verlangsamend wirkt, die Riickbildung 
beider MULLERschen Gange beim Mannchen zu hemmen und des rechten MULLER­
schen Ganges beim Weibchen. Setzt man am 8. Bebriitungstage, der Zeit, zu 
welcher die Riickbildung beginnt, die Eier kalter Temperatur aus, so entstehen 
zahlreiche Embryonen mit atypischen Eileitern. Interessant ist auch das ent­
gegengesetzte Experiment: Werden noch undifferenzierte in die Allantois im­
plantierte Anlagen der Geschlechtsorgane von Hiihnerembryonen vom Wirts­
hormon beeinfluBt 1 CORINALDESI (1927) zeigte, daB sich in derartigen Fallen 
die Urkeimzellen ihrer Potenz gemaB entwickeln entweder in Oogonien oder in 
Spermatogonien auch bei entgegengesetzt geschlechtlichem Wirt. Die geschlecht­
liche Ausdifferenzierung transplantierter noch undifferenzierter Keimdriisen 
ist demnach unabhangig von irgendeinem HormoneinfluB. Diese selbstandige 
Entwicklungspotenz betrifft auch das rechte Ovar, das sich im Transplantat in 
derselben Weise wie de norma zuriickbildet. 

Zum SchluB unserer Betrachtung iiber die Endokrinologie der sekundaren 
Geschlechtscharaktere noch einige wesentliche Ergebnisse von DOMM (1924/27/29). 
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Das V orhandensein bestimmter Mannlichkeitspotenzen bei braUlien Leghorn­
hennen wird durch Ovarektomie erwiesen; denn dann werden diese bisher 
latenten Entwicklungsmoglichkeiten manifest. Nach vollstandiger Ovariektomie 
entwickelt sich die rechte Gonade, die fur gewohnlich sehr klein ist, zu einem 
Organ von hodenahnlicher Form und Struktur, hierbei kann auch zugleich links 

b 

c 

c 

Abb.107. a normaler erwachsener Hahn; ein Jahr alt, b normales erwachsenes Huhn, ein Jahr· 
alt; c normaler Kapaun; d Poularde, dreieinhalb Monate nach der Operation; e Poularde, 12' Monate 

nach der Operation; f Poularde, 11 Monate nach der Operation. -

Abb. 107 -110. Geschiechtsllllschiage bei ovariotomierten Hennen. [Nach DOMM.] 

ein hodenahnliches Organ auftreten, es kann aber auch ein Ovar rechts regenerieren 
mit rudimentarem Ovidukt und zugleich links ein Ovidukt; aber ohne Ovar; 
endlich kann ein Ovotestis auf beiden Seiten auftreten (Abb.107-110). Die 
Reaktion der Erfo~gsfeld.er ist nun ganz verschieden, die Sexualmerkmale des 
Kopfes nehmen rein mannliche Gestalt an bei ziemlich groBer Variationsbreite, 
wahrend das Gefieder eine ganz merkwurdige Entwicklung einschlagt. Sofort nach 
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der Operation wird es rein mannlich, dann aber, wenn die hodenahnliche kompen­
satorische Gonade genugend Wirksamkeit erreicht hat, wird das mannliche Ge­
fieder wieder weiblich. Manchmal bleibt aber dieser erneute Umschlag aus oder 
tritt sehr spat erst auf und zwar haufig in Verbindung mit anderen Geschlechts­
merkmalen und mit der WachstumsgroBe dieses hodenahnlichen Organs. Es 
entwickeln sich ferner auch Sporen, gewohnlich vonder GroBe derer des Hahnes; 
das Benehmen der Tiere ist mannlich. Bei den Experimenten mit unvollstandiger 
Ovariektomie zeigte es sich, daB die rechte, normalerweise kleine Gonade unter 
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Abb.108. Keimdri1sen von Poularden mit hodenahnlichen kompensatorischen Gona,den. a rechte 
kompensatorische Gonade und linke hodenahnliche Gonade und ihre Ausfiihrungsgange; Adr linke 
Nebenniere; Ao Aorta; Cl Cloake; GT rechte und linke Gonade; K Niere; Mesov Mesotubarium; 
OvdR Rudiment des rechten Oviduktes; Ovd linker Eileiter; Ur Ureter; Vd Vas deferens (ohne 
Kriimmungen); Vf Vena femoralis; Vii linke Vena iliaca; Vr Nierenvene; Vrp renale Portalvene, 
b aufgewickelte Vasa defentia und stark reduzierter Eileiter. Rechte und linke Gonaden sind 

entfernt (G 1). Vc Vena cava. 

dem EinfluB der linken steht; wenn das linke Ovar mit groBer Geschwindigkeit 
regeneriert, unterbleibt das Wachstum der rechten fast vollstandig. Zur Ver­
deutlichung der Einzelheiten sei auf die Abbildungen verwiesen. Derartige ent­
wicklungshemmende endokrinologische Einwirkungen des einen Ovariums auf 
das andere sind in ihrer Wesenheit zu trennen von den einfachen kompensato­
rischen Reaktionen, wie sie z. B. in der Hypertrophie des einen Hodens zum Aus­
druck kommen nach Entfernung des anderen bei braunen Leghornhahnchen im 
Alter von 16, 24 und 32-40 Wochen (DOMM und JUHN 1927). Entfernt man den 
rechten oder den linken Hoden im Alter von einer Woche, so entsteht eine kom­
pensatorische Hypertrophie der zUrUckbleibenden Gonade' erst nach einer Zeit 
von 31 W ochen. Bei den erwahnten Experimenten wurden im wesentlichen ver­
haltnismaBig alte Tiere gewahIt zwischen 3 und 9 Monaten. Niemals konnte bei 
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diesen in der hodenahnlichen Keimdruse eine Spermatogenese nachgewiesen 
werden, wie sie ZA W ADOWSKY und BENOIT gefunden hatten. Da nun nach dem 
3. Monat wohl alle primordialen Keimzellen aus dem Marke der Keimdrusen ver­
schwunden sind (BRODE 1928), deren eventuelle Umwandlung in Spermatogonien 
in der rechten rudimentaren Keimdruse nach Ovarektomie eintreten k6nnte, 
wahlte DOMM (1929) junge Versuchstiere im Alter von 1-50 Tagen. Es ent­
wickelten sich nach vollstandiger Ovariotomie die sekundaren Geschlechtsmerk­
male des mannlichen Tieres; histologisch fand sich in 7 von 90 hodenahnlichen 
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Abb.109. Regeneration von Ovarien auf der rechten Seite bei Poularden. a normales rechtes 
Ovar bei einem ovariotornierten Huhn. Follikel in Entwicklung und in Ovulation, breiter linker 
Eileiter und rechter rudirnentarer Eileiter: Adr Nebenniere; F 1 Follikel mit Ei; Inf Infundlbulmn; 
Klinke Niere; Mst Mesenterimn; Ovl Eileiter links; Ovd Rudiment des rechten Eileiters; Ov rechtes 
Ovarimn; R Rectum. b normales rechtes Ovarimn bei einem ovariotomierten Huhn. Reife und 
ovulierende Follikel, breiter linker Eileiter und rudimentarer rechter Eileiter. Adr linke Nebenniere; 
F 1 ovulierender Follikel; K Vorderlappen der linken Niere; Mst Mesenterium; Ov breite, fast reife 

Eier; Ovd Eileiter links; OvdR Rudiment des rechten Eileiters. 

Keimdrusen Spermatogenese. DOMM kommt daher zu der Arbeitshypothese, die 
zugleich mit der 'von WIT scm bei Amphibie~ gefundenen ubereinstimmt, daB 
je nach der lokalen Einordnung der Primordialzellen bald Oogonien in der Rinde 
der Gonade, bald Spermiogonien im Mark der Gonade aus ihnen entstehen konnen. 
Dies auBerordentlich interessante Ergebnis der lokalen Umstimmbarkeit junger 
Embryonalzellen erinnert an die Ergebnisse der Entwicklungsmechanik, nach 
denen das Schicksal reversiblen Blastems von seiner topographischen Lage zum 
Ganzen abhangt (DRIESCH). Hier liegen Grenzgebiete zwischen Geschlechts­
differenzierung und Geschlechtsdetermination vor, deren Zusammenhange noch 
durch weitere Studien geklart werden mussen. ' 

Die bisher aufgezeigten endokrinologischen Beziehungen bei den niederen 
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Vertebraten sind als solche in ihrer allgemeinen Bedeutung zugleich die Grund­
lage homologer anatomischer und physiologischer Eigenheiten der Sauger. Es 
mogen daher hier nur einige wenige Parallelen gezogen werden, urn die Weg­
strecke zum Menschen anzudeuten. Die Ovulationsvorgange sind Forschungs­
objekt der deskriptiven Entwicklungsgeschichte, der Anatomie und Gynakologie. 
Hier interessieren im wesentlichen die biologischen wachstumsfordernden An­
triebe des Ovars auf Uterus und Scheide, die anregenden Einflusse auf ganz be­
stimmte Wachstumsvorgange am Skelet die Regelungen des Geschlechtslebens, 
des Haar- und Bartwuchses, des Pigmentstoffwechsels, des GefaBtonus, des Ge­
samtstoffwechsels und der 
seelischen und nervosen Ver­
fassung. 

Von besonderem Interesse 
fur das Konstitutionsproblem 
sind wiederum in diesem Zu­
sammenhange die Einwir­
kungen auf das Wachstum. 
Zahlreiche EiweiBstoffe, Hist­
amine, wirken in diesem Sinne 
fordernd auf den Uterus, und 
eine genauere Kenntnis der 
chemischen Beschaffenheit 
des Ovarialhormons wiirde 
beim Menschen therapeuti­
sche Richtlinien geben kon­
nen. Wachstumsfordernd wir­
ken sehr zahlreiche Stoffe aus 
Zellen und Geweben, die 
durchaus nicht keimdrusen­
spezifisch sind, erst die be­
sonderen Einwirkungen auf 
die Brustdriise und die Aus-
16sung einer Brunst bei 
kastriertem Tier konnen auf 
ein Hormon des Eierstocks 
im engeren Sinne bezogen 
werden. Als Test fUr wirk-
sames Ovarialhormon wird 

T 

InC 

c· 

II 
Onl 

Abb. 110. Poularde mit Ovotestis auf beiden Seiten. Ovotestis 
reehts und links auf Ovariotomie folgend. Breiter linker 
EiIelter und sehillales Rudiment des reehten Eileiters. 
C Caeum; Inf Infundibulum; Mst Mesenterium; OvR Ovar 
reehts; OvL linkes Ovar; OvdR Rudiment des reehten 
EiIeiters; R Reetum; T Boden links; TR Boden reehts. 

[Naeli DOl\1l11: J. exper. Zoo!. 48 (1927).] 

nach den Angaben von ALLEN -DOISY das Scheidensekret der weiBen Maus 
gewahlt. In diesem finden sich zur Zeit der Brunst kernlose verhornte Epithelien, 
in den ubrigen Zeiten nur Schleim und Leukozyten. Diese spezifische Scheiden­
reaktion bei Maus und Ratte ist fur Testversuche sehr wichtig geworden, man 
kann aus ihrem biologischen Verhalten die WirkungsgroBe einer bestimmten 
Hormonmenge bemessen. Das normale .physiologische Verhalten ist derart, daB 
sich im Beginn der Brunstperiode, die etwa 12 Stunden dauert, die Scheiden­
schleimhaut urn mehrere Zellschichten verdickt, die Vulva zu schwellen und der 
Uterus zu wachsen beginnt. 1m Scheidensekret finden sich Epithelzellen, die sehr 
bald zu verhornen anfangen und im Scheidenabstrich in groBen Mengen nach­
gewiesen werden konne. Diese Phase bezeichnet die 2. Phase der Brunstperiode. 
Der Uterus hat nun seine maximale Ausdehnung erreicht und wird durch Abgabe 
von Sekret in die Scheide etwas dunner. Die 3. Phase ist durch das Auftreten von 
Leukozyten im Scheidensekret charakterisiert mit allmahlicher Abnahme der 
verhornten Epithelzellen bei gleichzeitigem Einsetzen der Ovulation. In der 
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letzten Phase sind die ausgetretenen Eier bereits im Eileiter, die Scheidenschleim­
haut wird dunner, das degenerierte Uterusepithel beginnt sich zu regenerieren 
und im Ovar entstehen die Corpora lutea. Diese zyklischen Veranderungen bei 
Maus und Ratte scheinen bei anderen Saugern zu fehlen. 

Die Beantwortung nach der Bildungsstatte des Hormons beim Sauger wird 
in derselben Weise kompliziert wie bei den ubrigen Vertebraten. ZONDEK und 
ASCHHEIM nehmen hier vor allem die Theka interna des Follikels als Bildungs­
organ des Eierstockhormons an, physiologisch wirken aber brunstauslOsend der 
Follikelsaft sprungreifer Follike1, die Follikelwandung, das Corpus luteum zur 
Zeit seiner starksten Entwicklung, das Corpus luteum graviditatis und endlich 
Plazentarextrakte; dagegen sind unwirksam die kleineren Follikel und die Primor­
dialfollikel. Genauer liegen die Verhaltnisse so, daB die Theka bereits Hormon 
produziert, bevor die Granulosa in Funktion tritt. Thekazellen werden dann 
spater nach dem Follikelsprung durch die Granulosaluteinzellen abgelOst (ASCH­
HElM 1926). 

Eine weitere Hormonwirkung fUr die sekundaren Geschlechtsorgane geht von 
der Plazenta aus. HALBAN (1905) lieferte hier die ersten grundlegenden Unter­
suchungen. Es kann die Plazenta vikariierend das Ovarium in der zweiten Halfte 
der Schwangerschaft ersetzen.· Wahrend namlich in der ersten Schwangerschafts­
halfte Ovarektomie Abort bewirkt und Kastrationsatrophie der sekundaren 
Geschlechtsorgane, fehlt diese Wirkung in der zweiten Schwangerschaftshalfte. 
Diese Einflusse sind auch bei Blasenmole vorhanden, d. h. im Fetus seIber liegen 
nicht die auslOsenden Ursachen. Plazentarauszuge haben weiter eine hyper­
aemisierende Wirkung (ASCHNER 1913) und vor allem fur die Umpragung des 
konstitutionellen Habitus des Gesamtorganismus einen machtigen Wachstums­
impuls fur den Uterus, Tube, Scheide und Milchdruse. Die Masse dieser Organe 
kann experimentell nach Injektion urn das Vielfache vergroBert' werden. Zugleich 
wird der Uterus wesentlich empfindlicher gegen erregende Gifte. Neben der 
konstitutionsanatomischen Umpriigung liiuft somit zugleich eine konstitutions­
physiologische Parallele. Es scheint demnach, daB der Follikelapparat reich ist 
an epithelwirksamen brunstauslOsenden Hormonen, der gelbe Korper und die 
Plazenta wachstumsfordernde Hormone bilden (TRENDELENBURG 1929). 

Zu diesem Fragenkomplex der Massenrelation des Interstitiums und des 
Keimdriisenparenchyms zum Erfolgsorgan in den verschiedenen Lebensaltern 
bei den einzelnen Saugerarten ist noch viel zukunftige Forschung notig, urn auf 
vergleichend biologischer Grundlage giiltige SchluBfolgerungen fur den Menschen 
zu ziehen. Bei all diesen endokrinologischen Vorgangen muB neben der Grup­
pierung in bestimmte Tierarten eine weitere Gruppierung in Rassen- und Kon­
stitutionsgruppen vorgenommen werden. Auch hier liegen erst die allerersten 
Ansatze vor. So ist Z. B. auch die Trachtigkeitsdauer verschieden bemessen bei 
bestimmten Pferdestuten, die einer besonderen allgemeinen somatischen Kon­
stitutionsgruppe angehoren (BILEK 1928). In diesen Komplex hinein gehort auch 
das Symptom der Friih- und Spatreife. Die Trachtigkeitsdauer ist eine erbliche 
Eigenschaft und bei pigmentierten Stuten kurzer als bei nicht pigmentierten. 
Es gelingt durch Ausbau bestimmter Zuchttiere, Z. B. von groBen Hengsten von 
guter Form die im Laufe von uber 100 Jahren in einer bestimmten Zuchtrasse 
verwandt wurden, die Trachtigkeitsdauer der Stuten allmahlich zu verIangern. 
Das Alter der z~ Be~chalung vflrwandten Hengste, das Alter der Stuten, die 
Jahreszeit des Abfohl~ps greift weiter hinein in diesen biologischen Fragekomplex. 
Die Reaktionsdynamik. del' mannlichen und weiblichen Keimdruse kann nun in 
ahnlicher Weise wie bei Wirbellosen und Vogeln in gegenseitiger Potenzuber­
schneidung das Bild der Intersexualitat auch bei den Saugern hervorrufen. Der 
Grundstein zur Erkenntnis der hier obwaltenden inneren biologischen Zusammen-
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hange ist gelegt worden durch die Untersuchungen GOLDSCHMIDTs bei Lymantria 
dispar und durch die erwahnten umfassenden Untersuchungen an Huhnern. 
Hier konnen wir uns daher auf kurze Hinweise, auf Parallelerscheinungen be-
schranken. . 

Durch Verschmelzung der embryonalen Membran bei der Katze (LILLIE) 
kommt es allmahlich zu einer Anastomose der BlutgefaBe der etwa 30 mm langen 
Embryonen in utero. 1st das eine Individuum mannlich, das andere weiblich, 
so schlagt beim letzteren die Reaktion bestimmter Systeme in mannlicher Rich­
tung hin urn. Es entstehen die in der amerikanischen Literatur beschriebenen 
"Free-Martins". Die Gonade ist hodenahnlich in Form und Strukturteilen, 
die Rinde des Ovars ist gar nicht ausgebildet und dementsprechend die Homo­
loga, die Tubuli seminiferi, hypertrophiert. Die beiden geschlechtsspezifischen 
Gange, MitLLERscher und WOLFFscher Gang, beteiligen sich an der neu ein­
setzenden Reaktion. Der erstere degeneriert gewohnlich, der letztere wandelt 
sich in ein typisches Vas deferens urn. Anders determinierte Reaktionsfelder 
sind die auBeren Reproduktionsorgane und die Brustdruse; sie behalten ihren 
weiblichen Charakter. Es ist wesentlich fUr die Deutung der Ursachlichkeit 
diesel' Zwitter, daB beim Fehlen einer GefaBanastomose der weibliche Partner 
normal weiblich sich ausdifferenziert; wesentlich weiter, daB diesel' gegenseitige 
Blutaustausch den mannlichen Organismus uberhaupt nicht beeinfluBt. Es 
kommt auch beim Schwein vor, daB die eine Gonade ein Ovotestis ist (BRAMBELL 
1929), die andere eine normale mannliche Gonade. In diesem FaIle haben beide 
Gonaden ein Mark aus Hodengewebe, das ovarielle Gewebe liegt in einem schma­
len Abschnitt der Rinde del' rechten Gonade. Die Gegend der Rinde zwischen 
mannlichem und weiblichem Anteil hat Zwischencharakter, in welchem manche 
Tubuli echte Oozy ten enthalten. KOPSCH und SZYMONOWICZ haben bereits 1896 
einen Fall von Hermaphroditismus verus bilateralis beim Schwein beschrieben. 
Es kommt beim Rinde VOl', daB die Ausbildung del' Geschlechtsorgane eines weib­
lichen Zwillingstiers beeinfluBt wird durch die Gegenwart eines mannlichen 
Partners. Bei diesen "Zwicken" hat nach Ansicht zahlreicher Autoren in aller­
fruhester Embryonalzeit eine Einwirkung spezifisch mannlichen Hormons auf 
dem Blutwege auf die noch labile indifferente Keimdruse des anderen Ge­
schlechtes in Form einer geschlechtlichen Umstimmung stattgefunden. Die Ge­
schlechtsorgane del' weiblichen Zwicke haben somit mannlichen und weiblichen 
Charakter. Nahere Angaben finden sich bei HARMS (1926) und THOMAS (1926). 

Vergleichend biologisch konnen wir nun im AnschluB an die gegebenen Bei­
spiele bei Mollusken, Insekten, Amphibien; Vogeln auch die FaIle der medizi­
nischen Literatur beim Menschen begreifen. SELLHEIM beschreibt einen der­
artigen Fall von Vermannlichung und Wiederverweiblichung eines urspriinglich 
rein weiblichen Organismus, dessen Umschlagsreaktion eine histologisch nicht 
genau analysierbare Eierstocksgeschwulst ausgelost hatte. Die Umschlags­
reaktion bestand hier bei der 43jahrigen Frau im wesentlichen im Einsetzen 
eines Bartwuchses, starker Behaarung am Korper, mannlicher Stimme, Ver­
mannlichung der Gesichtszuge und einer "vierschrotigen Gestalt". Die Schadi­
gung des Ovariums hat sich hier in einer stark abgeanderten Hormonproduktion 
geauBert, die das spezifische Eierstocksekret zuruckgedammt hat; infolgedessen 
wird die bekannte Wirkung auf das Ektoderm und seine Derivate manifest, 
wie wir sie analog bei den PEzARDschen Versuchen kennengelernt haben. Der 
einsetzende Bartwuchs, die starke Behaarung am Korper, die Stimmband­
verlangerung mit mannlichem Sprachklang sind gleichzusetzen den geschilderten 
endogen Abanderungen bei den Vogeln. Genauere Einzelheiten der sehr umfang­
reichen Literatur der Menschen werden in einem besonderen Werke uber die 
Konstitution des Menschen Erwahnung finden. Verwiesen sei auch im besonderen 
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auf das Buch von TANDLER und GROSS (1913): "Die biologischen Grundlagen 
der sekundaren Geschlechtscharaktere". 

Die Entfernung der Keirndriise oder ihre Unterentwicklung beeintrachtigt 
allgemeine biologische V orgapge des Organismus, wie sie irn normalen Fortgang 
der Entwicklung zum Ausdruck kommen, verzogert wird pathologische Friih­
reife. Von den Organen sprechen stark an die Rohrenknochen des Skelet­
systems, sie zeigen eine Verzogerung des Verschlusses der Epiphysenfugen, auch 
die Epiphysenfugen der Beckenknochen bleiben langer als normal offen, und das 
ganze Becken nimmt eine asexuelle Speziesform an. Es ist gleichgiiltig, ob die 
mannliche oder die weibliche Keirndriise ausfallt. Der Besitz der Horner z. B. 
ist eine Spezieseigenschaft, die Form der Horner aber ist ein heterologes Ge­
schlechtsmerkmal, durch welches Stier und Kuh voneinander unterscheidbar 
sind. Nach der Friihkastration erhalten Stier und Kuh dieselbe Hodenform. 
TANDLER und KELLER zeigten, daB dieses Horn dem des urspriinglichen Ahnen 
der heutigen Rinder, dem Bos primigenius, auffallig gleicht, und in dieser Auf­
fassung nimmt er auch an, daB die Kastration die Speziesform zum V orschein 
bringt. Wie dies in spateren Untersuchungen ZAWADOWSKY (1926) bei Hiihnern 
gezeigt hatte, so wiesen TANDLER und GROSS (1913) bereits darauf hin, daB die 
Wandelbarkeit der einzelnen Geschlechtsmerkmale ganz verschieden ist. Be­
stimmte Merkrnale fallen nach der Kastration vollkommen aus, andere bleiben auf 
einem nicht bis zu Ende gefiihrten Dillerenzierungsstadium stehen, andere endlich 
werden kaum beeinflufJt. Hier offenbart sich wiederum die Eigenkinetik der 
Erfolgsorgane, auf welche wiederholt hingewiesen wurde. Dieser geringere oder 
groBere Grad von Wandelbarkeit solI umgekehrt proportional dem phylogene­
tischen Alter sein. Wir wissen aber zugleich, daB ganz unabhangig von deszen­
denztheoretischer Kausalitat ganz allgemein jeglichem biologischen System sein 
eigener, nur ibm adaquater, Reaktionsradius auf AuBeneinfliisse zukommt, 
und dies gilt sowohl fiir die allerersten Determinationsphasen der Blasteme wie 
fUr die einzelnen Differenzierungsstufen der Entwicklung. 1m Sinne von TAND­
LER ist ein Geschlechtsmerkmal ein umgewandeltes Systemmerkmal. So konnen 
Vornierengang, Bauchflosse der Roggen zu Kopulationsorganen, umgewandelte 
hintere GliedmaBen zu Geschlechtsmerkmalen werden. 

Die bereits erwahnten EinflUsse der Kastration auf ein vermehrtes Liingen­
wachstum der Rohrenknochen geben Hinweise auf bestirnmte proportionelle Glie­
derungen des Gesamtskelets, die fiir die Beurteilung einer bestirnmten kon­
stituionellen Korperbaupragung von Bedeutung werden (eunuchoider Hoch­
wuchs). Von vorliegenden Untersuchungen sei erwahnt, daB z. B. beirn Rinde 
der Epiphysenknorpel irn 4. Lebensjahr verknochert; vor dieser Zeit bis zum 
3. Jahre zeigen daher Ochsen, Stiere und Kalbinnen gleichen Alters keine Ver­
schiedenheiten. Bei alteren Tieren ist nun beirn Ochsen die Epiphysenfuge noch 
im 7. Jahre offen und mit diesem Offenbleiben kann auf ungleich liingere Zeit hin 
als normal ein Langenwachstum vorangehen (FIGDOR 1927). Wie sich nun unter 
dem fOrdernden EinfluB der Geschlechtshormone allmahlich die sexualspezifischen 
Proportionen des mannlichen und weiblichen Korpers und all seiner Teile heraus­
entwickeln, all dies ist in dem Kapitel iiber das Wachstum ausfiihrlich dargelegt. 
Bei diesen Wachstumsveranderungen der Proportionen und der verschiedenen 
Massenzunahmen des mannlichen und weiblichen Organismus der Sauger muB 
nun weiter beachtet werden, daB Kastration eine ganz verschiedene Wirkung hat; 
bei der kastrierten Kuh ist das Korperwachstum vermehrt, beirn kastrierten 
Meerschweinchen etwas vermindert, bei anderen Saugern, z. B. Ratten und 
Kaninchen, ist Ovarektomie fast ohne EinfluB auf die Gewichtszunahmen 
(TANDLER und KELLER 1911). Diese Abanderungen der proportionalen Gestaltung 
auBern sich aber nicht allein in den grob anatomischen Proportionsverhaltnissen 
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der Teile zueinander: in weit ausgedehnterem MaBe, als wie dies bisher an­
genommen wurde, werden diese gegenseitigen geweblichen Massenverschiebungen 
auch innerhalb zahlreicher Organe des Gesamtorganismus sichtbar, wenn auch 
hier der sichtbare Ausdruck der Veranderung nicht so auffallig ist, wie gerade 
an den langen Rohrenknochen des Skelets. Wiederum ist der einzige.Forschungs­
weg der hier zum Ziele fUhrt die exakte konstitutionsanatomische M assenanalys€ 
des betreffenden Organs im Sinne HAMMARS. BLOTEVOGEL (1928) hat nachgewiesen, 
daB die sympathischen und die chrombraunen Zellen in ihrem Entwicklungs­
ausmaB weitgehend yom Sexualzyklus abhangig sind. Das Ganglion cervicale 
uteri ist wie ein echtes Ganglion des Bauchsympathikus sowohl aus sympathischen 
Ganglienzellen als auch aus chrombraunen Elementen zusammengesetzt. Die 
Kastration ruft bei der Maus in allen Teilen dieses Ganglions ganz gesetzmaBige 
Umwandlungen hervor, die zyklisch in 2 Phasen ablaufen. Die 1. Phase dauert 
etwa bis zur 3. Woche. Innerhalb dieser Zeit sinken die einzelnen Werte fur 
GroBendimensionen der Zellen und Kerne der sympathischen Ganglienzellen und 
der Zahl der chromaffinen Elemente allmahlich abo Die 2. Phase ist charakte­
risiert durch Einstellung auf konstante Werte. Infolge der Kastration gehen 
sympathische Ganglienzellen nicht zugrunde, dagegen sinkt die absolute Zahl 
der chrombraunen Zellen, ebenso die Chromrate, die sich von der 3. Woche ab 
auf einen Kastrationswert von 0,91-0,023% einstellt. Diese Chromrate ist der 
konstitutionsanatomisch meBbare Ausdruck einer bestimmten Zeitphase der 
Kastration. Werden die Tiere vor der Geschlechtsreife kastriert, so sind die 
Werte fur Kern- und Zelldurchmesser und fur die Chromate in der 2. Phase um 
fast die Halfte niedriger als die niedrigsten Werte der Spatkastrate. Interessant 
ist, daB das gesamte Variationspolygon der absoluten Zahlen der Gangliepzellen 
von 150 Mausen mit einem Klassenspielraum von 200 Elementen sich auf 4 vari­
ierende GAusssche Verteilungen berechnen laBt. BLOTEVOGEL konnte auf diese 
Weise 4 Bautypen am Ganglion konstruieren. 

Diese Ergebnisse sind in biologischer und technischer Hinsicht von grund­
legender Bedeutung fUr weitere Untersuchungen an anderen Organen. Die ge­
fundenen Uberschneidungen der Kurven fUr verschiedene histologische Systeme, 
hier Ganglienzellen und Chrombraunzellen, sind nicht nur morphologisch, sondern 
auch endokrinologisch der konstitutionsanatomische Ausdruck der durch eine 
Kastration bewirkten Umstimmung eines Organs. 1m AnschluB an BLOTEVOGEL 
fand DOHRN 1926, daB am 7. Tage der Schwangerschaft die ZahlderchrollilLraunen 
Zellen auf das doppelte, am 14. Tage auf .das dreifache, am 19. auf das funf­
fache und unmittelbar nach der Geburt auf das neunfache steigt. Dieser Ver­
mehrungsimpuls kann auch experimentell durch Injektion von Sexualhormon 
hervorgerufen werden, wenn namlich wie BLOTEVOGEL gezeigt hatte, infolge der 
Kastration die Zahl der chrombraunen Elemente abgenommen hatte. Derartige 
Tiere haben dann eine Zellzahl, die etwa der der normalen Maus entspricht. Alm­
liche konstitutionsanatomische Untersuchungen lieBen sich bei all den Organen 
maBanalytisch durchfuhren, die in den aktivierenden Bereich des Geschlechts­
hormons einbezogen sind: die Uterusschleimhaut, die Milchdriise, die Binde­
gewebsgruppe, die ubrigen Drusen des Endokrinons, soweit sie korrelativ mit 
der Keimdriise verankert sind. Eine ausfuhrliche Darstellung dieser quanti­
tativen Histologie wird an anderer Stelle erfolgen. 

IV. Nebenniere. 
Die Schilddruse, die Hypophyse und die Keimdruse sind diejenigen Drusen 

innerer Sekretion, die in ihrem WirkungsausmaB auf die auBeren Erfolgsorgane 
des Organismus, auf sein gesamtes proportionelles Gefuge, auf Art und GroBe 
seines Wachstums am meisten von Bedeutung sind. Diese 3 Drusen bilden den 
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eigentlichen Bestandteil der endokrin bedingten Priigung der morphologischen 
Konstitution. Viel weniger bedeutsam sind die Nebennieren, der Inselkomplex 
des Pankreas, Thymus und die Zirbeldruse. Zwar ist ohne diesen Komplex der 
Lebensablauf nicht denkbar, physiologisch liegen daher hier weit ausgebaute 
Ergebnisse vor, und eine Konstitutionsphysiologie muBte gerade dieses System 
beriicksichtigen, aber Ergebnisse, welche fUr unser vorliegendes morphologisches 
Problem der Kondition des Wachstums gerade auf diesen Komplex zuruckgreifen, 
sind doch Hingst nicht in dem MaBe wesentlich, wie die Ergebnisse der Schild­
drusen-, Hypophysen- und Keimdrusenforschung. 

Wir begnugen uns daher am Ende unserer Betrachtungen mit wenigen kurzen 
Hinweisen. 

Am sichersten ist noch fur die Nebenniere ein korrelativer Zusammenhang 
mit den drei Hauptdrusen erwiesen. So hat z. B. zur Legezeit der Vogel die Rinde 
der Nebenniere ihre maximale Ausbildung erreicht. Weiter zeigt sich, daB die 
weibliche Ratte erheblich mehr Rinde besitzt als die miinnliche. Entfernung der 
Nebenniere hat wiederum auf den Sexualzyklus einen groBen EinfluB. Diese 
Operation hemmt bei Ratten, Miiusen und Hundinnen die Brunstzyklen, die Ei­
zellen degenerieren, die Ovalutionen konnen aufhoren. Ein Hypernephrom kann 
mit einer stark verfruhten Geschlechtsreife verbunden sein, und bei diesel' Pu­
bertas praecox sind hiiufig die sekundiiren Geschlechtsmerkmale nach der weib­
lichen Richtung umgestimmt. 

Konstitutionsanatomisch interessiert nun vorerst die im Laufe der Zeit mor­
phologisch wechselnde Zusammensetzung', aus spezifischen Zellgruppen und die 
Massenproportionen von Mark und Rinde; weiter die allmiihlich zu bestimmten 
Zeiten wechselnde Sekretionsmenge und die mit diesen beiden Faktoren zu­
sammenhiihgende Ansprechbarkeit besonderer Erfolgsol'gane. 

Die fUr die mikroskopische Konstitutionsanatomie von HAMMAR (1914) 
grundlegende Forschungsmethode hat dieser Forscher auch zur Analyse der 

-Massenverteilung der geweblichen Bestandteile der Nebenniere in den einzelnen 
Lebensaltern angewandt (1924). KOLLINER (1924) verglich die ZellgroBe und 
KerngroBe der Rindenschicht der menschlichen Nebenniere und fand, daB in 
der Glomerulosa die Kernquerschnitte relativ zu den Zellquerschnitten am 
groBten, in der Retikularis am kleinsten sind. Diese quantitativen Untersuchun­
gen sind nun auch gerade deswegen von Bedeutung, weil aus dem gegenseitigen 
Massenverhiiltnis zugleich die zeitliche Entwicklungsrichtung abgelesen werden 
kann. Mit dem Alter der Zellen nimmt die KerngroBe gegenuber der ZellgroBe 
ab, der Kern wird relativ immer kleiner. Da nun beim Vergleich der iiuBersten 
. Schicht der Glomerulosa mit der innersten der Retikularis die KerngroBe auBen 
relativ am groBten, innen am kleinsten ist,so ergibt sich die Annahme einer jungen 
Keimschicht fUr die Glomerulosa, eineAnnahme, diesomitkonstitutionsanatomisch 
el'wiesen werden kann. HinzugefUgt aber sei, daB die erwiihnten Unterschiede 
nur fur Jugendstadien der Nebenniere Geltung haben, im vorgeruckten Alter 
verwischen sie sich immer mehr, es kann somit von einer relativ groBen Zunahme 
des Kerns der inneren Schicht gesprochen werden. Diese Eigenheit hiingt viel­
leicht damit zusammen, daB im Alter der Nachschub aus der Keimzone aufhort, 
und die Zellen allmiihlich in ihrer Vitalitiit immer mehr abnehmen, protoplas­
matisch verarmen. Zu dieser quantitativ wechselnden Relation zwischen Kern 
und Zelle in den einzelnen Lebensaltern gesellt sich weiter konstitutionsana­
tomisch eine biologisch sehr wesentliche verschiedene Massenproportion der Rinde 
zum Mark bei den beiden Geschlechtern. Beim Weibchen der weiBen Maus von 
3-13 g Korpergewicht ist die Rindenmenge groBer als beim Miinnchen (HETT 
1928). Vor allem ist die innere Zone der Rinde verbreitert und dringt in Form 
von Sprossen in die Marksubstanz ein. Die Grenzlinie zwischen Mark und Rinde 
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ver!iiuft daher beim Weibchen unregelmiiBig zackig, beim Mannchen in Form einer 
scharf gezogenen geraden Linie. Diese Geschlechtsunterschiede werden schon lange 
vor der Geschlechtsreife bei 5-6 g schweren Tieren mikroskopisch nachweisbar. 

Weitere Untersuchungen uber das verschiedene Verhalten von Mark und 
Rinde (HETT 1926) ergaben, daB mit dem Wachstum diese beiden Zonen in ver­
schiedenem Grade mitgehen (Abb. Ill). Wahrend das Mark ganz allmahlich 
an Masse zunimmt, zeigt bei kurvenmaBiger Darstellung die Rindenkurve sehr 
unregelmaBige und steil ansteigende Zacken. Weiter setzen auBere Einwirkungen, 
z. B. Hunger, bei Mausen neue Anderungen im Zellgefiige; es treten in diesem 
FaIle an der Mark-Rindengrenze in der Zona reticularis besondere Zellformen 
auf, die de norma fehlen. Das Protoplasma ist vakuolisiert, es bildet sich 
durch ZusammenfluB ein Syn­
zytium mit zahlreichen Ker­
nen; haufig lassen sich auch 
Pigmentkornchen in dem 
Synzytium nachweisen. Auch 
im Alter kommen derartige 
Degenerationserscheinungen 

vor. All diese konstitutions­
anatomischen Probleme ge­
winnen nun wiederum erst 
dann ihren biologischen Wert, 
wenn sie genetisch erfaBt 
werden. Ausfuhrliche Hin· 
weise verdanken wir wieder­
um HETT (1924). Bei einem 
4,7 mm langen menschlichen 
Embryo ist die Rindenanlage 
noch nicht deutlich entwik­
kelt, doch laBt sich bereits 
eine Verdickung derjenigen 
Epithelbezirke der Pleuroperi­
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Abb. 111. Allmahliche konstitutionsanatomische Umpri:lgung 
der Nebenuiere im Laufe des Wachstums. Die untere Kurve 

fiir das Mark, die 0 bere fiir die RiD de. 
[Nach HETT: Verb. anat. Ges. 1926.] 

tonealhohle nachweisen, die spater das Ursprungsfeld fur die Rinde abgeben. 
Eine wesentliche Umgestaltung erfahrt die Nebenniere durch das Einwandern 
sympathischer Elemente in die mediale Seite der Rindenanlage, vor allem auch 
durch die nun einsetzende scharfere Ausdifferenzierung der einzelnen Zellen. 
Dies Einwandern von Nervenzellen halt bis zu einer Gesamtlange des Embryos 
von 200 mm SteiB-ScheiteIlange an und ist in allen seinen Einzelheiten genau 
von HETT beschrieben worden, ebenso die weitere Entwicklungsgeschichte der 
allmahlich einsetzenden Gliederung in die bekannten Zellager der deskriptiven 
Histologie. Nach IWANOW (1927) finden sich die ersten Chromaffinoblasten 
beim menschlichen Embryo zwischen Il,5 und 20 mm Lange. Von den uns 
~interessierenden Umwandlungsvorgangen sei erwahnt, daB nach den Vorstellun­
gen von IWANOW die Marksubstanz sich sowohl aus dem kranialen Abschnitt 
des Paraganglions aorticolumbale als auch aus Sympathogonien des Nervus 
sympathicus entwickelt. Erst beim Embryo von 30 mm Lange erfolgt eine An­
naherung der spater topographisch- zusammenliegenden Organe Nebenniere und 
Niere, eine Annaherung, die auf der linken Seite schneller verlauft als rechts. 
Weitere Angaben machen KEENE und HEWER (1917), CELESTINO DA COSTA 
(1926); die Einzelheiten gehOren in das Gebiet der deskripten Entwicklungs­
geschichte, es wiirde zu weit fuhren, sie hier zu erwahnen. 

Vergleichend biologisch und konstitutionsanatomisch wesentlich sind hier 
Hinweise auf den determinativen Potenzbereich der Zellen des Markes, auf deren 

Brandt, Konstitutions-Anatomie. 19 
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Grundlage iiberhaupt eine spatere differenzierte Sichtung in chrombraune und 
sympathische Zellen moglich wird. In Einsetzung des Determinationsfaktors 
in die allerjiingsten Vorgange der Markbildung, muB im Potenzschatz des Bla­
stemes die Moglichkeit gegeben sein, sich spater entweder in die Sympathico­
blasten oder in die Chromaffinoblasten auszudifferenzieren. 1st einmal die 
Reaktion in Richtung auf diese beiden Zellformen endgiiltig in die irreversible 
Phase umgeschlagen, so entstehen sympathische Ganglienzellen oder chrom­
braune Zellen. Ein derartiger Potenzschatz kann reaktiv nur im entwicklungs­
mechanischen Experimente abgelesen werden. Histologisch sichtbar fallt auf, 
daB das Differenzierungstempo dieser beiden Elemente nicht gleich schnell 
vorangeht, die Entwicklung des chromaffinen Gewebes eilt derjenigen des 
Sympathikus voraus. Diese entwicklungsmechanischen Gesichtspunkte konnen 
fiir eine Erfassung histogenetischer V organge nicht mehr entbehrt werden. 
WILLIER (1930) gab hier sehr bemerkenswerte Hinweise. Der WOLFFsche Korper 
vom Hiihnchen wurde auf die Chorion-Allantois-Membran eines 9 Tage lang 
bebriiteten Hiihnchens verpflanzt. Dort blieb er 8 bis 9 Tage. Da nun das rechte 
Organ normaliter haufiger kleiner ist als das linke, so kann aus dem Ergebnis der 
experimentellen Verpflanzung erschlossen werden, ob die Seitlichkeit zur Zeit 
der Verpflanzung bereits schon determiniert war. Es zeigte sich nun, daB zu der 
Zeit, da die beiden sympathischen Nervenstamme vorhanden sind, die Seitlich­
keit der Nebenniere schon determiniert ist. Aber auch fiir die Histogenese selbst 
sind diese Ergebnisse bedeutsam, da namlich bei Transplantationen vom 4. Be­
briitungstage, 2 Tage bevor die sekundaren sympathischen Nerven sich ent­
wickeln, sympathische Zellen bereits im Marke vorkommen, so konnen diese nur 
vom primaren Sympathikus stammen. Trotzdem konnen die sekundaren Fasern 
spater noch weitere Zellen auf ihrer Bahn zum Marke hin abgeben. Wie nun ent­
wicklungsmechanisch erwiesen werden kann, daB die Auslosung einer bestimmten 
gestaltlichen Pragung, deren Manifestationsmoglichkeit im Potenzschatz an­
sprechendem Blastems gelegen ist, unter Mitwirken eines Nachbarmilieus vor sich 
geht, so erfolgt die Differenzierung der sympathischen Zellen in Markzellen nur 
in Abhangigkeit von einem EinfluB des Nebennierenkorpers seIber; denn Zellen, 
die nicht in Beriihrung mit der Nebenniere treten, differenzieren sich nicht in 
Markzellen. 

Wir schalten ein, um diese vergleichend biologische Betrachtung zu vervoll­
standigen, daB das Nebennierenmark als solches keine Sonderheit darstellt als 
Organ sui generis, sondern daB es im wesentlichen ein sympathisches Ganglion 
ist. Auch dieses besitzt sehr -haufig chromaffine Korper. Diese chromaffinen 
Zellen nehmen fiir gewohnlich die dorsale Ganglienhalfte ein, konnen aber auch 
auBerhalb des Ganglions seIber vollig isoliert liegen. Wird diese Isolation topo­
graphisch im Erbgange fixiert, vergroBert sich also dynamisch der Winkel der 
beiden Determinationsfelder sympathisch-chromaffin, so werden die selbstandigen 
Suprarenalkorper der Selachier manifest. Beim Sauger hat das chromaffine 
Gewebe in den ersten Stadien der Entwicklung raumlich eine ganz andere Aus­
dehnung wie in den spateren Entwicklungsperioden, anfanglich ist es ein Begleit­
gewebe des Sympathikus und erstreckt sich als solches von der Hals- bis zur 
Kreuzbeingegend. Bei Amphibien sind chrombraune Zellen immer langs der 
sympathischen Nerven nachweisbar. Bei Saugern ist noch unmittelbar vor der 
Geburt die chrombraune Konstituente anders verteilt als spater, die Haupt­
menge liegt zu dieser Zeit im ZUCKERKANDLSchen Organ (Ganglion paraorticum), 
das Mark enthalt noch sehr wenig chromaffine Substanz. Die quantitative Um­
pragung zugunsten des Nebennierenmarkes wird im Laufe der postuterinen 
Wachstumsperiode erreicht. Nach ELLIOT (1913) enthalt beim neugeborenen 
Menschen das ZUCKERKANDLSche Organ 24 mal mehr Adrenalin als das 25 mal 
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schwerere Gewebe der beiden Nebennieren, wahrend beim Erwachsenen das 
ZUCKERKANDLSche Organ iiberhaupt kein Adrenahn mehr enthalt. Man ersieht 
aus diesen Angaben von ELLIOTT, daB bei der Frage nach der anatomischen 
Grundlage dieser physiologisch wirksamen Substanz erst die konstitutions­
anatomische Analyse dieses Organs erfolgen muB, bevor SchluBfolgerungen der 
Beziehungen von WirkungsgroBe und Organ gemacht werden konnen. Bedeut­
sam sind die relativen GroBenproportionen der chromaffinen Aortenkorper des 
menschlichen Embryos zu den Nachbarorganen Wirbel, Nebenniere und Aorta 
seIber im Vergleich mit denen des Erwachsenen. Diese sehr starke raumliche 
Reduktion ist aber dynamisch durch das starke V orkommen mikroskopischer 
Elemente auch beim Erwachsenen ausgeglichen. 

Wenn wir die nur rein zufallig topographisch als "Rinde" der Nebenniere 
hinzukommende Konstituente dieses Organs auf die chronologische Staffel 
stellen, so wiirden wir folgende Reihen erhalten: 1. Rinde, 2. chromaffines Gewebe, 
3. sympathisches Gewebe. Das Zolomepithel entauBert sich dementsprechend 
relativ friihzeitig dieser speziellen Bildungsform, dessen Blastem a priori dyna­
mische Parallelen setzt zu den Keimdriisen. Rein topographisch gleicht demnach 
das friiheste Entwicklungsstadium des vollig isolierten Rindenkorpers des mensch­
lichen Embryos von 8 mm dem Interrenalkorper der Selachier. Erst beim 
15-16 mm Embryo wandern von der medialen Seite die Zellstrange des sym­
patho-chromaffinen Gewebes in dieses primare Organ ein und konstituieren im 
Laufe der Zeit den charakteristischen Komplex der Nebenniere des Erwachsenen. 
Genauere Einzelheiten der fortschreitenden embryonalen Staffelung verdanken 
wir HETT (1925) und CELESTINO DA COSTA (1923). Nach Untersuchungen dieses 
zuletzt genannten Forschers sind bei Saugern die Zellen der Spinalganglien 
bereits in ihrer histologischenEigenart ausdifferenziert, wahrend die sympathischen 
Ganglien noch embryonalen Charakter haben. Zu dieser Zeit sind diechromaffinen 
Zellen die groBten von allen Zellen des Organismus. Die sympathischen Zellen 
erreichen erst gegen Ende der Embryonalzeit ihren hoheren Differenzierungsgrad. 
An der medialen Seite des Interrenalkorpers findet man manchmal beim Men­
schen bereits schon fertig ausdifferenziertes (irreversibles) Gewebe, wahrend die 
gegen das Innere der "Rinde" vorwandernden sympatho-chromaffinen Komplexe 
zeitlich sich zumeist erst in der kritischen Phase der Determination befinden und 
raumlich erst im Zentrum der Anlage die beiden Differenzierungsrichtungen ein­
schlagen. 

Die Rindendifferenzierung zu den bekannten 3 Zonen des Erwachsenen voll­
zieht sich chronologisch am allerspatesten; die Zona glomerulosa erreicht da erst 
im spateren Kindesalter die charakteristische Struktur; im 36-43 mm langen 
menschlichen Fetus ist es iiberhaupt nicht moglich, diese einzelnen Zonen zu 
unterscheiden. HETT spricht hier nur von einer AuBen- und einer Innenzone der 
Rinde. Vergleicht man nun die absoluten Werte des Massenanteils der einzelnen 
Gewebszonen, vergleicht sie rechts und links, vergleicht sie bei beiden Geschlech­
tern, setzt sie in Parallele zu den relativen Konstituenten des Gesamtorgans, 
vergleicht Rinde und Mark miteinander, analysiert die Menge der Lipoide, der 
Pigmente, dem Grad der Vaskularisation, die Zahl der Zellen der einzelnen Ab­
schnitte, setzt all diese Werte wiederum in ganz bestimmte Altersreihen ein, 
welche Monate oder eine bestimmte Zahl von J ahren umfassen, greift bestimmte 
Lebensabschnitte heraus, in denen physiologische Sonderfunktionen vom Or­
ganismus zu leisten sind, wie in der Pubertat, in der Schwangerschaft, im Kli­
makterium, bedenkt die absolute biologische Korrelation mit dem iibrigen Endo­
krinon und mit dem Gesamtorganismus, bedenkt weiter die relative Korrelation 
je nach dem Grade der Entwicklung der Partialsysteme des Einzelindividuums, 
beriicksichtigt den auBerordentlich verschiedenen Faktor der konditionellen 
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Einfliisse: Klima, Umwelt, soziales Milieu, Beruf, so ergibt sich hier notgedrungen, 
dafJ statistische Variationsreihen nur immer wie uberall fur die Summe aller Unter­
suchten· richtig sein lciinnen, niemals aber fur die Einzelperson im A ugenbliclc der 
Beurteilung. EUGENIA COOPER (1925) stellte die Sondererscheinungen zusammen, 
die sich in den einzelnen Zonen der Rinde, im Marke seIber, bei der Nebenniere 
des Menschen im Laufe des Lebens abspielen, z. B. Wechsel des Pigmentgehaltes, 
des Lipoidgehaltes und verschiedener anderer Zellveranderungen. Unterschieden 
wird zeitlich das intrauterine Leben, die Kindheit und das spatere Alter. Auf die 
relativen GroBenproportionen zwischen Nebenniere und Nachbarorganen, die 
im embryonalen Alter und beim Erwachsenen in entgegengesetzter Richtung sich 
bewegen, wurde schon hingewiesen. Wir erwahnen noch kurz den hoheren 
Lipoidgehalt der Zona fasciculata wahrend des spateren intrauterinen Lebens 
und der friihen Kindheit besonders aber in dar Pubertat im Vergleich mit spateren 
Lebensperioden, und die Zunahme der GefaBversorgung dieser Schicht mit vor­
riickendem Alter. Beziiglich der Stoffwechselvorgange in den Zellen der Neben­
niere zeigte wie bereits erwahnt HETT, daB bereits nach 6 Tagen eine beginnende 
Degeneration von Rindenzellen in der Zona reticularis einsetzt, insbesondere 
in Gebieten, die an das Mark angrenzen. Hier erscheint nach Hamatoxylin­
farbung das Protoplasma der Zellen blaulich grob vakuolisiert. Nach langerem 
Hunger von 10-27 Tagen entstehen an der Mark-Rindengrenze synzytiale Ver­
bande, zuweilen mit gelbbraunen Pigmentkornchen: Absterbezeichen hoch­
empfindlicher und zugleich relativ alter Zellen, wenn wir der Ansicht sind, daB 
die Rindenzellen von der Glomerulosa iiber die Faszikulata zur Retikularis nach­
geschoben werden. Eingeschaltet sei aber, daB JACKSON (1919) bei der weiBen 
Ratte keine besonderen Abanderungen der Rinde unter dem EinfluB des Hungers 
nachweisen konnte. Wie sich morphologisch das verschiedene Zeitbild auBert, 
so zeigt physiologisch eine Gewebekultur die besonderen Eigenheiten verschieden 
alter Zellen. BULLIARD legt 1923 Kulturen der Nebennierenrinde an vom Ka­
ninchenembryo, von erwachsenen Kaninchen und von der neugeborenen Katze. 
Es zeigte sich, daB je jiinger das Gewebe ist, es umso leichter im Kulturmedium 
geziichtet werden kann. Die auch von HETT beobachtete Speicherung der Zellen 
zeigt sich auch in der Kultur, hier aber noch im erhohten MaBe mit dem Alter­
werden der Zellen, ein Vorgang, der einer Verminderung einer Zellvermehrung 
parallel geht. 

Wahrend die erwahnten konstitutionsanatomischen Untersuchungen und bio­
logischen Analysen einen wesentlich genaueren Einblick geben in die Eigenart 
der Funktion, sind reine Wagungen des Gesamtorgans nicht in dem MaBe charak­
teristisch. SCHILF hat hier 1922 ein groBeres Material von 1227 Fallen gewichts­
analytisch gepriift. Es zeigte sich, daB das allgemeine Durchschnittsgewicht 
durch die Gesamtheit der Lebensbedingungen beeinfluBt wird, also dem un­
geheuren Faktorenkomplex unterliegt, auf welchen oben kurz hingewiesen wurde. 
Betragt das Durchschnittsgewicht des sogenannten Friedensmaterials fiir beide 
Geschlechter 1l,1 (10 g nach LEUPOLD), so ist es beim Soldatenmaterial 14,0. 
Die normale biologische Funktion der Pubertat (LEUPOLD) und diejenige der 
geschlechtsverschiedenen Wachstumsintensitaten greifen auch in den Ent­
wicklungsmechanismus der Nebenniere ein: Das absolute Gewicht ist beim weib­
lichen Geschlecht bis zur Pubertat niedriger als beim mannlichen, dann erhebt 
es sich aber zwischen dem 16. und 20. Jahr iiber das des Mannes, urn vom 30. Jahre 
an unter die mannlichen Werte zu sinken. In dieser zahlenmaBigen Erfassung 
konnen aber erst dann innere GesetzmaBigkeiten erkannt werden, wenn Ver­
gleiche mit samtlichen iibrigen Organen iibereinstimmende oder abweichende 
Zahlenreihen aufzeigen. Einen gewissen Einblick gestatten daher die SCHILF­
schen Untersuchungen insofern, als Roden, Thymus und Nebenniere derart 
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gewichtsanalytisch korreliert sind, daB jede Gewichtsveranderung der Neben­
niere sich in den Werten der beiden iibrigen Organe zugleich ausdriickt; daB aber 
Herz, Leber, Nieren, Pankreas und auch die Nebennieren sich quantitativ in 
den groBen Schwankungsbreiten der physiologischen Grenzen bewegen. 

Derartige Untersuchungen der Gewichte der Organe sind in ihrem Verhaltnis 
zu den iibrigen Organen des Gesamtkorpers bereits schon in den achtziger Jahren 
des verflossenen Jahrhunderts von dem deutschen Pathologen und Balneologen 
BENECKE unternommen und in Beziehungen ZUlli Konstitutionsproblem gebracht 
worden. Wir werden auf all diese Befunde an anderer Stelle bei der Erorterung 
der Konstitutionsanatomie der einzelnen Organe zurUckkommen. In neuester 
Zeit gibt CASTALDI in seinem Buche iiber Wachstum und Konstitution des Men­
schen zahlreiche Hinweise. Dieser Forscher hat auch die Nebenniere einer be­
sonderen ausfiihrlichen quantitativen Analyse beim Meerschweinchen unterzogen. 
Bei diesem Sauger ist die Nebenniere verhaltnismaBig groB, sie legt sich beim 
7 nun langen Embryo als Verdickung des Zolomepithels an. In der Entwicklungs­
periode zwischen 18 und 32 mm vollzieht sich die Einwanderung der Mark­
elemente, und bei der Geburt hat das Mark als Masse 110 der Rinde. In Erganzung 
der diesbeziiglichen Befunde bei der weiBen Maus sei erwahnt, daB beim Meer­
schweinchen das Gesamtvolumen bei den " Mannchen absolut groBer ist als bei 
den Weibchen, im Verhaltnis zum Korpergewicht aber bei den Weibchen grnBer 
ist; noch grnBer sind die weiblichen Werte bei der Pubertat. Unterschiede be­
stehen weiter intra- und extrauterin. Beim Fetus bleibt das Nebennierenwachs­
tum im Verhaltnis zum Korperwachstum zuriick, postfetal steigt der Neben­
nierengesamtindex dauernd an von 0,8126 auf 0,9320; nur bei 49% der Feten 
solI Mark vorkommen. Der Markanteil beider Nebennieren iibertrifft sowohl 
relativ wie absolut den der Rinde besonders beim Weibchen; nur in den ersten 
Monaten bleibt das Mark im Wachstum etwas zuriick. 1m fortgeschrittenen Alter 
nimmt die Rinde relativ und absolut sehr stark zu. Diese Angaben diirften eine 
Parallele finden in den Untersuchungen von HETT bei der Maus; das gegenseitige 
Verhaltnis von Rinde zu Mark betragt dann 9: I. 

W iederum spiegeln sich Pubertiit und Schwangerschatt auch im quantitativen 
Bilde wieder, die Rinde nimmt betrachtlich zu, das Schwangerschaftsverhaltnis 
von Rinde zu Mark wird 12,56:1, und gerade diese Tatsache reiht die Nebenniere 
in den endokrinen Komplex der Konstitutionsforschung. MASUI und TAMUMA 
(1926) fiihren das groBere Gewicht der Nebenniere bei den weiblichen weiBen 
Mausen auf die bessere Entwicklung der Zona reticularis zuriick. Auch in der 
Brunstzeit der weiblichen Maus spielen quantitative Zonenverschiebungen eine 
Rolle; zumal durch Degeneration der Zellen der Zona reticularis. Eine quan­
titativ nachweisbare Beziehung besteht auch zu den mannlichen Keimdriisen, 
insofern als die Nebenniere der kastrierten Mannchen groBer wird als bei nor­
malen durch Zunahme der Zona reticularis. Bei weiblichen Mausen solI diese 
GroBenzunahme ausbleiben. 

Bei einem derartig in den relativen und in den absoluten MaBen schwankenden 
endokrinen Organ wie der Nebenniere konnen auch wiederum nur sehr umfassende 
vergleichende konstitutionsanatomische Untersuchungen Klarheit bringen. Das 
vorliegende Material ist zur Zeit noch zu gering, urn allgemeine Schliisse ziehen 
zu konnen. So lehnt z. B. DONALDSON (1928) wahrend der Schwangerschaft 
einen Wechsel in den relativen V olumina von Rinde und Mark bei der weiBen 
Ratte abo Erwahnt sei endlich noch, daB beim menschlichen Fetus eine Zunahme 
aller MaBe wahrend der ersten Monate stattfinden solI, ein Stillstand im 7., 8. 
und 9., und endlich eine raschere Zunahme gegen das Ende der Schwangerschaft 
(JONSON und ADERMAN 1926). Wenn LEUPOLD zur Pubertatszeit eine groBere 
Entwicklung der Nebenniere nachweisen konnte, so verstehen wir den einheit-
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lichen Reaktionsmechanismus auf Grund des gemeinsamen Mutterbodens, des 
Zoloms ffir Keimdriise und N ebennierenrinde; wir sehen in der Degeneration 
des Samenepithels nach Entfernung der Nebenniere dasselbe biologische Zu­
sammenspiel wie in der Gewichtszunahme dieses Organs nach Kastration (SJERD­
JUKOFF 1922). Nach Entfernung der Ovarien bei Katzen wird nach 2-3 Wochen 
eine VergroBerung der Zellen der Zona glomerulosa nachweisbar, die im Gegen­
experiment nach Ausschaltung der Nebenniere auf die interstitiellen Zellen des 
Ovars sich auswirkt, zugleich aber auch die Corpora lutea in diesen korrelativen 
Mechanismus hineinbezieht. Hier reihen sich auch die Angaben von STILLING 
an, der beim Kaninchen wahrend der Brunst vergroBerte Nebennieren nach­
weisen konnte, eine Parallele zu der LEUPoLDschen korrelativen Gewichts­
analyse zwischen Nebenniere und Hoden. DaB endlich ein Nebennierentumor 
von sich aus die sekundaren Geschlechtsmerkmale beeinfluBt (H. SCHMIDT 1924), 
wurde friiher bereits an anderen Beispielen gezeigt und erklart sich vielleicht 
wiederum aus den angedeuteten genetischen und biologischen Zusammenhangen 
der Blasteme. Von Korrelationen zu anderen Driisen des Endokrinon sei erwahnt, 
daB bei Froschlarven nach Entfernung des Vorderlappens der Hypophyse die 
Nebennierenrinde unterentwickelt bleibt, daB die Inselzellen des Pankreas 
antagonistisch dem Adrenalin des Markes gegeniiberstehen; Insulin bewirkt eine 
Adrenalinausschiittung. Umgekehrt bewirkt Adrenalin oder genauer der Anstieg 
des Blutzuckers (POLL 1931) eine Insulinausschiittung. Endlich sei der Zu­
sammenhang mit der Schilddriise erwahnt; Verfiitterung von Schilddriisen­
pulver begiinstigt bei einigen Nagern die Ausbildung der Nebenniere und eine 
Gewichtszunahme bei der Ratte von 15,1 mmg auf 26,9 mmg (HERRING 1917, 
HOSKINS 1916). 

Neben der auBerordentlichen Variabilitat der Morphe der Nebenniere im 
Laufe der individuellen Entwicklung steht die vollig differente und bis heute 
durchaus noch nicht scharf faBbare allgemeine hormonale Wirkung des Inter­
renal- und Suprarenalkorpers. Auch hier skizzieren wir nur mit wenigen Linien. 

Der erste Anbeginn irgendeiner sekretorischen Funktion iiberhaupt ist von 
WEYMANN (1922) beim Schweineembryo in das Entwicklungsstadium von 
40-45 mm hineinverlegt worden auf Grund der mikrochemischen Chromaffin­
reaktion. Bringt man Epinephrin zusammen mit Kaliumbichromat, so tritt ein 
braunes Prazipitat auf, das sich zuerst in dem bezeicbneten Entwicklungsstadium 
zeigt. Die Reaktion nimmt zu his zum 142-mm-Stadium, betrifft aber nicht 
gleichzeitig samtliche Zellen. LUTZ und CASE benutzten eine rein physiologische 
Methode, die an die mydriatische Wirkung des Extraktes auf das Auge ankniipft. 
Gepriift wurden 42 Nebennierenextrakte in RINGERScher Losung von Hiihnchen­
embryonen verschiedenen Alters (7.-20. Tag), beziiglich des Beginns der ner­
vosen Reaktion auf das Froschauge: 27 FaIle waren positiv, 10 negativ und 5 
zweifelhaft; die letzteren FaIle betrafen aber nur den 7.-10. Tag der Bebriitung. 
Somit ergab sich, dafJ vom 8. Tage triihestens ein bestimmter Sekretionsmechanismus 
in der Nebenniere beim Hiihnchen einsetzen mufJ. 

Man wird hier einwenden miissen, daB die beiden vollig verschiedenen Anteile 
des Gesamtorgans in ihrer biologischen Einstellung auf das Gesamtleben des 
Organismus doch auch Sonderfunktionen besitzen miissen. Der induzierende 
Reiz des Interrenalorgans wird ja a priori ein anderer sein miissen als der des 
Suprarenalorgans, das eine wird auf Grund seiner Genese zu den Keimdriisen, 
das andere zum autonomen Nervensystem Beziehungen haben. Die Selbstandig­
keit beider Funktionskomplexe darf im phanotypisch einheitlichen topo­
graphischen Gefiige niemals vergessen werden. 

Zur Klarung der Wirkung der Nebenniere auf die Erfolgsorgane werden 
wiederum Fiitterungsversuche bei Amphibien nach dem klassischen V orbild von 
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GUDERNATSCH Antwort geben konnen. Eine ganz andere Wirkung ist hier aus­
lOsbar im Vergleich mit der Schilddriise oder der Hypophyse. So wird vor allem 
der normale Zusammenhang zwischen Wachstum und Metamorphose nicht ge­
stort, dessen Modifikationen ja ein wesentliches Charakteristikum der Schild­
driisenwirkung darstellt. Das Studium der Funktion der Nebenniere ist von 
Physiologen und Pharmakologen weit ausgebaut worden. Hingewiesen sei wegen 
aller Einzelheiten auf TRENDELENBURGS Buch "Die Hormone". Hier in konsti­
tutioneller Einstellung mogen nur ganz wenige Hinweise geniigen, soweit sie fiir 
unser vorliegendes Problem in Betracht kommen. Die Erkenntnis, daB die 
Nebenniere ein lebenswichtiges Organ ist, ohne daB der Lebensablauf nicht denk­
bar ist, wurde zuerst durch die klassischen Experimente von BROWN SEQUARD 
(1856/57) erwiesen. Entfernung des Interrenalorgans bei Selachiern (KISCH 
1928) ruft langdauernde Ballung des Pigments der Hautchromatophoren hervor, 
die Farbe der Tiere wird dadurch schmutzig grau, die Atmung verandert sich, 
die Bewegungsintensitat nimmt ab, die Muskulatur nimmt eine Dauerverkiirzung 
an. Nach dieser intensiven Muskeltatigkeit kann bei Saugern der Tod eintreten. 
Diese Wirkungsstufen wiirden demnach auch bei Saugern auf die Rinde und 
nicht auf das Mark des Organs zurUckzufiihren sein. KISCH stellt auf Grund seiner 
Untersuchungen die ArbeitshypQthese auf, daB die Nebennierenrinde im Sinne 
der Drusen innerer Sekretion an die Blutbahn einen Stoff abgibt, der den oxy­
dativen Abbau bestimmter Stoffwechselprodukte fordert. 

Untersuchungen iiber die Forderung des Wachstums die von italienischer 
Seite vorliegen, bediirfen noch weiterer genauerer Ausarbeitungen. CASTALDI 
(1925/1928) zeigte hier, daB Meerschweinchen nach Verfiitterung von Rinde des 
Ochsen ein groBeres Gewicht erreichen als die Kontrolltiere. Besonders zeigen 
die Knochen der Extremitaten und des Rumpfes eine starkere Forderuug des 
Wachstums. Vermehrt wird auch das Hamoglobin. In Erganzung der erwahnten 
Untersuchungen von KISCH fand CIABATTI 1929 bei einem Fisch, Cyprinodon, 
eine Depigmentation des Hautkolorits infolge Kontraktion der Chromatophoren. 
Bei all diesen Versuchen spielt aber die Konzentration des umgebenden See­
wassers eine Rolle, die das WirkungsausmaB beeinfluBt. Auf diese Frage nach 
der Einwirkung der Nebenniere auf das Wachstum laBt sich zur Zeit nur mit 
Vorbehalt eine Antwort geben. Es stehen sich hier noch entgegengesetzte An­
gaben in der Literatur gegeniiber; so solI nach ABDERHALDEN (1919) und GUDER­
NATSCH (1913) Verfiitterung von Nebennierenrinde das Wachstum von Kaul­
quappen hemmen, wahrend ADLER gerade den gegenteiligen Erfolg sah, eine 
Metamorphosenbeschleunigung und hochgradige Wachstumsforderung. Auch 
bei niederen Tieren werden von den einzelnen Autoren ganz verschiedenartige 
Wirkungen angegeben. 

Bei der Beurteilung der Wirkung der Nebennierenentfernung bei Saugern 
muB beachtet werden, daB manche Saugerarten auch auBerhalb der eigentlichen 
Nebenniere Rindengewebe besitzen (STILLING). Man kann beobachten, daB nach 
einer derartigen Operation diese besonderen Organe hypertrophieren und somit 
durch ihre gesteigerte Funktion die Versuchsergebnisse verschleiern. Diese 
akzessorischen Interenalkorper liegen teils in der Nahe der Niere und Nebenniere, 
teils hinter dem Peritoneum, auch im Ligamentum rotundum, im Samenstrang, 
zwischen Hoden und Nebenhoden. Schon eine Masse von 1/11-1/4 der gewohn­
lichen DurchschnittsmaBe an Rindengewebe kann das Leben des Versuchstieres 
dauernd erhalten. Bemerkenswert ist auch, daB ffir Rinde und Mark besondere 
Arterienaste nachweis bar sind, und daB das Hormon der Rindenzellen haupt­
sachlich in die Zentralvene abflieBt, ein Teil aber aurch Kapselvenen in die Pfort­
ader gelangt. 

Man muB sich bei vergleichend biologischen Betrachtungen auch dariiber 
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klar sein, daB der Nebenniere eine ganz andere endokrinologische Bedeutung zu­
kommt, wie zahlreichen anderen Drusen innerer Sekretion, insofern als z. B. das 
Adrenalin auch von wirbellosen Tieren gebiIdet wird. Dieser Zusammenhang 
erklart sich zweifellos aus der bei Avertebraten im Anbeginn der phylogenetischen 
Reihe stark uberwiegenden MaBe des sympathischen GewebeanteiIs gegenuber 
dem parasympathischen im autonomen Nervensystem; denn Adrenalinwirkung 
und Sympathikuswirkung liegen auf einer Linie. Erwahnt sei nur, daB Adrenalin 
z. B. auf den tatigen quergestreiften ermudenden Skeletmuskel einen begiinsti­
genden EinfluB ausubt in derselben Weise wie ein elektrischer Sympathikusreiz. 

Wenn wir nun endlich den noch ubrigbleibenden restlichen Bestand des Endo­
krinon in seiner Bedeutung als konditionellen Faktor fUr unser Konstitutions­
problem heranziehen, so kommt ihm eine noch geringere Bedeutung zu als der 
Nebenniere. Fur die Zirbeldriise und die Thymus gehen die Ansichten der Autoren 
bezuglich seines Anteils am Wachstum wiederum auseinander. 

Dem Inselgewebe des Pankreas endlich kommt eine vorzugliche endokrine 
Bedeutung im Zuckerstoffwechsel zu, wir werden diesen AnteiI des Systems an 
anderer Stelle berucksichtigen. Diese Zusammenhange des endokrinologischen 
Komplexes Bauchspeicheldruse, Nebenniere und Eierstock werden in letzter 
Zeit im Hamburger Anatoniischen Institut {POLL, BLOTEVOGEL) besonders 
bearbeitet. DaB schlieBlich uberhaupt jedes Gewebe, jedes Organ durch seine 
spezifischen Stoffwechselprodukte bis zu einem bestimmten Grade auch als 
"Druse innerer Sekretion" bezeichnet werden kann, wurde bereits erwahnt. 

e) Differenzierung. 

Jede Tier- oder Pflanzengattung, jede Familie oder Art, jedes Individuum, 
jedes Organ und Gewebe wird erst im Vergleich mit anderen biologisch verstand­
lich. Wie die Induktions- und Determinationsvorgange in ihrem induktiven und 
artspezifischen Ablauf erst typische Formenwerte schaffen, deren Wesen auch 
nur im Vergleich mit anderen verstanden werden kann, so wird die morpholo­
gische Konstitutionsforschung, die Lehre von der Differenzierung des Indivi­
duums, der Person, das einzelne auch nur im Vergleich mit anderem zu verstehen 
lehren. Wie bei den Determinationsvorgangen der individuelle Zeitfaktor ein 
groBeres AusmaB der biologischen GestaItung uberhaupt darstellt, so wird der­
selbe Faktor sowohl bei den Wachstums- wie bei den Differenzierungsvorgangen 
individualspezifische proportionelle Gestaltung entstehen lassen. Individuen 
gleicher Wachstums- und Dijjerenzierungsintensitiit werden daher biologisch aqui­
valent sein und in ihrer Erscheinung einen identischen konstitutionellen Korperbau 
aujweisen miissen (BRANDT 1925). 

Die Entwicklungsgeschichte analysiert die werdende Form eines Organs, 
den Grad und die Abanderung der Stufenhohe der Entwicklung im Vergleich 
mit demselben Organ einer anderen Tierform; die menschliche Konstitutions­
forschung bedarf in derselben entwicklungsgeschichtlichen Fassung der Synthese, 
die aus zahlreichen Vergleichsanalysen der besonderen Entwicklungsstufen 
einzelner Individuen und derselben Organe bei verschiedenen Individuen ge­
wonnen ist. 

Wenn ein Vergleich der Korperbeschaffenheit der einzelnen menschlichen 
Individuen charakteristische Unterschiede aufweist, die in Staffeln oder Gruppen 
zusammengefugt werden konnen, so haben wie erwahnt ontogenetische Zeit­
unterschiede in der Entwicklungsgeschwindigkeit bestimmter Systeme eine 
spezifische RaumverteiIung und GroBenanordnung diesel' Systeme geschaffen, 
welche zwar die durchschnittliche Korrelation nicht storen, aber doch eine ganz 
besondere Korperbauvariante allmahlich entstehen lassen (BRANDT 1925). 
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Der Inhalt der folgenden Ausfuhrungen bezieht sich somit auf die genhedingten 
zelluliiren chromosomalen Differenzierungsvorgiinge, welche von den eigentlichen 
typologischen Formbildungsvorgiingen scharf gesondert werde:L rniissen. 

Die allererste Staffel sichtbarer ontogenetischer Vorgange an Zellen ist die 
allmahliche Herausdifferenzierung bestimmter Formen, bestimmter Strukturen. 
Mit der Differenzierung beginnt die Verschiedenheit und damit die Moglichkeit, 
dieselben Zonen embryonaler Korper bei verschiedenen Individuen zu vergleichen. 
V. DANTSCHAKOFF (1924) zeigte, daB manche isolierte embryonale Zellen auf der 
Allantois sich allmahlich mitotisch in eine hohere Differenzierung hinein ent­
wickeln, daB nur die Geschwulstzellen immer wieder dieselbe identische Zell­
form aus sich entstehen lassen in grenzenloser Sukzession. Der Hamoblast wird 
von Mitose zu Mitose immer mehr einem Megaloblasten ahnlich, dieser wiederum 
wuchert in das Stadium des Normoblasten ein in ganz derselben Weise, wie er 
ursprtinglich aus dem Hamoblasten hervorgegangen ist. Der Normoblast hin­
wiederum "differenziert" sich zum Erythrozyten. So stellen die Mitosen der 
embryonalen Zellen zugleich heteroplastische Vorgange dar und schlieBen die 
allmahliche Herausdifferenzierung der Gewebe in sich ein, mit deren Erscheinen 
zugleich die Vermehrungsfahigkeit seIber sich erschopft. Lokal umschriebene 
Mitosen treten haufig phasengemaB auf und charakterisieren in dieser Eigenart 
Wachstumsformen im Tier- und Pflanzenreich (LAUCHE 1925). Dieser Elementar­
ablauf, immer wieder durch die Gesamtheit samtlicher lebenden Zellen und 
Systeme durchgeftihrt, muB notgedrungen tiber die Differenzierung hintiber­
fuhren, tiber samtliche einzelnen Stufen bis zur Abnutzung der physiologisch 
moglichen Ansprechbarkeit. Als ein derartig dynamischer Ablauf gedacht, im 
Sinne eines Gefalles jeweils sich vorausbestimmender Ablaufstufen, ware der 
Lebensvorgang als solcher irreversibel, wie ihn EHRENBEBGs biorrheuti,sches 
Prinzip erfaBt. Nehmen wir nun bei bestimmten Zellen, Gewebskomplexen, 
Systemen, Organen ein mehr oder weniger groBes Gefalle an, das zu bestimmten 
Zeiten Schwankungen unterworfen ist, so wird immer der Strom des Assimilier­
baren den Weg des groBen Gefalles gehen und das individuelle Wachstum, die 
lokale Reaktionsbreite, die Differenzierungsgeschwindigkeit in Erscheinung 
treten lassen. Dieser elementare Ablauf biologischen Geschehens ist als solcher 
einesteils chromosomal bedingt und besitzt somit erblich fixierte qualitative 
und quantitative Eigenheiten; andererseits aber treten wahrend der Ontogenese 
die mannigfaltigsten Beziehungen zwischen den einzelnen embryonalen Zellen 
und Abschnitten des entstehenden Organismus auf, und in korrelativer Ver­
kettung dieser bei den verschiedenen Individuen wiederum ein wenig abweichenden 
chemisch-physikalischen Reaktion bildet sich im Verlauf der Entwicklung die 
individualspezifische Merkmalsgrundlage. 

Konstitutionell ist somit dieser gauze Ablauf raumlich zonal gegliedert und 
zeitlich schwankend beztiglich der Intensitat; in der auBeren Erscheinung des 
Organismus muB er daher in ganz verschiedener Weise zum Ausdruck kommen 
(Raum-Zeitfaktor). Diese rij,umliche zonale Gliederung, durchgeftihrt fur die 
Topographie derselben histologischen Elemente zeigt zugleich, daB an bestimmten 
Zonen des K6rpers die Entwicklungsvorgange Schwankungen, Modifikationen 
unterliegen. FUr das Fettgewebe z. B. gibt es zwei Arten der Entstehung (DoGLI­
OTTI 1928). Die eine Art entwickelt sich aus einer besonderen Anlage an ganz 
bestimmter Stelle, z. B. um die Niere herum, im Gewebe um den Schlund, im 
BICHATschen Fettkorper. Diese Anlagen sind konstant und durch besondere 
Massenausdehnung charakterisiert. Die Zeit, zu welcher sich diese Anlagen in 
Fettgewebe umbilden, ist sehr wechselnd. Neben dieser Anlagenbildung gibt 
es nun eine zweite Form der Entstehung im subkutanen Gewebe, in der Fossa 
ischiorectalis, im Fett der Augenhohle, in der Brustdrtise, in der Haut des Hoden-
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Backes. Hier bildet sich das Fett einfach aus Fibroblasten, die in einem vaskulari­
sierten Gewebe liegen. WASSERMANN hat hier grundlegende Untersuchungen 
angestellt. Biologisch besonders interessant ist, daB der Zyklenablauf der Dif­
ferenzierungsstadieJ? beim Fettgewebe auch teilweise wieder rUckgangig gemacht 
werden kann, insofern als bei kachektischen Zustanden und im Hunger das 
perirenale Fett zum Charakter der embryonalen Fettanlage zuriickkehren kann, 
dadurch, daB das Protoplasma quantitativ wieder zunimmt. Aber ob nun gerade 
diese Riickkehr die Zellen zu wirklich embryonalen Zellen umgestaltet im dy­
namisch pluripotenten Sinne, oder ob diese Zellen im Sinne des irreversiblen 
Lebensablaufes EHRENBERGS nur durch Protoplasma reichlich ersetzen, was sie 
an Fett verlieren, ob demnach hier doch nur eine weitere endliche Differenzierungs­
stufe sich anreiht, diese Frage ist weiterer wissenschaftlicher Nachpriifung wert. 

Natiirlich bewegt sich das mannigfaltige Bild der Rhythmen auch auf einer 
allgemeinen Grundkurve, einer Kurve, die mit hoher Geschwindigkeit beginnt 
und al1mahlich abklingt, mit anderen Worten: ganz allgemein jedem jugendlichen 
und jedem alternden Organismus eigen ist. Diese Erscheinung ist sowohl physio­
logisch wie rein morphologisch beweisbar. Auf ersterem Wege in Form eines 
Intensitatsgefalles von Stoffwechselvorgangen. VON MOLLENDORF zeigte dies­
beziigliche Unterschiede bei w:achsenden Organismen im Auge auf. Der Stoff­
wechsel ist im jugendlichen Auge wesentlich gesteigert, starke Unterschiede be­
stehen im jugendlichen und im erwachsenen Auge beziiglich der vitalen Farbstoff­
speicherung, die sowohl ekto- wie mesodermale Gewebe betrifft. So ist auch die 
Intensitat z. B. des Eibroblastenwachstum~ im jugendlichen Plasma .1Ul,gl.eich 
starker als im Plasm.a ij,l~erer Tiere, wie CARREL (1921) und SVEN K1AER (1925) 
ausgefiihrt haben. Hier spielen wahrscheinlich fordernde und hemmende Fak­
toren im Blute eine Rolle. 

Die ~aguJlg, das W p,chstuJl)., die Diff~renzierung, diese drei biologischen 
Gestaltungsphanomene lassen in entwicklungsgeschichtlicher Fassung allmahlich 
die individuelle Spezifitat der Gewebe entstehen. Individualspezifisch sind diese 
histologischen V organge insofern, als sie bei den einzelnen Individuen zeitlich 
verschieden und raumlich zonal verschieden gestaffelt sind. In der Betonung 
dieser Individualitat liegt die Einstellung auf die Person und nicht auf die Art 
als Ganzheit, deren Eigenheiten somit bis in die elementaren Grundformen 
zuriickgefiihrt werden konnen. Hier eroffnet sich das Forschungsgebiet der 
histogenetischen Konstitution. 

Das Studium dieser zeitlich und raumlich verschieden gestaffelten Differen­
zierungsvorgange an Zellen und Geweben ist bisher noch langst nicht geniigend 
betrieben worden. Die experimentelle Zellforschung und Gewebeziichtung (ver­
wiesen. sei auf das grundlegende "Archiv fiir experimentelle Zellforschung", 
herausgegeben von R. ERDMANN) hat hier den ersten Weg einer systematischen 
Erforschung der Differenzierungs- und Umwandlungsvorgange lebender Zellen 
bewiesen. Heterotopische Transplantationen endlich, d. h. Verpflanzungen von 
Gewebs- und Zellbestandteilen an einen anderen Ort als an denjenigen, an welchen 
sich de norma diese Gewebe entwickeln, bringen weitere Aufschliisse fiir die 
endogenen Entwicklungsmoglichkeiten und ihre moglichen Abanderungen durch 
das neue Milieu. Um hier einige Beispiele herauszugreifen sei folgendes gesagt: 
Verpflanzt man Chorda dorsalis aus der Schwanzregion einer Kaulquappe von 
Bufo vulgaris oder Rana esculenta in die Augenhohle oder in den Ruderschwanz 
einer anderen Kaulquappe, so wachst sie hier weiter und regt auch das umgebende 
Gewebe zur Mitproliferation an (MARCUCCI 1926). Diese heterotopischen Differen­
zierungsstadien sind am wertvollsten bei ganz jungem embryonalen Material, 
weil sie hier den AnschluB bilden an die dynamischen Formbildungsvorgange 
der Vergleichenden Entwicklungsmechanik. Es geliugt, die altere Blastula und 
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friihere Gastrula verschiedener Amphibienarten in eine liickenlose Reihe kleiner 
Fragmente aufzuteilen, die dann in der LeibeshOhle oder in den Lympbraumen 
im Mesenchym alterer Amphibienlarven weitergeziichtet werden (HOLTFRETER 
1929). Erwiesen wurde mit diesem Experiment, daB die pra!,umptive Epidermis 
der friihen Gastrula und auch schon der alteren Blastula in Selbstdifferenzierung 
aIle Zellelemente hervorzubringen vermag, die das Integument charakterisieren. 
Sebr merkwiirdig ist nun, daB diese rein epithelialen Elemente zugleich auch 
echtes Corium bilden sollen ala dicke faserige Lamellen. Es wiirden demnach 
ohne Mitwirkung eines mesodermalen Kutisblattes Bindegewebselemente allein 
yom Ektoderm gebildet werden konnen. Diese Befunde bediirfen der Nach­
priifung; sie seien hier erwahnt, um zu zeigen, daB die Differenzierung einen be­
stimmten Aktionsradius, eine bestimmte milieubedingte Wandlungsfahigkeit 
besitzt. Ahnliche Versuche lassen sich natiirlich fiir samtliche Organanlagen und 
Zellzonen anstellen. Wie bereits erwahnt, konnen diese Versuche nur dann eine 
einwandfreie Beurteilung zulassen, wenn sie die artlich verschiedene "individuelle 
Geschwindigkeitskurve der Determination" der einzelnen Keimzonen (Zeit­
faktor der Vergleichenden Entwicklungsmechanik) und die .Art der Einfiigung in 
das neue Milieu (Raumfaktor) beriicksichtigen, da diese beiden Faktoren iiber eine 
eventuell mogliche Induktion des Milieus entscheiden. Aber auch bei bestimmt 
irreversibler Phase der Determination des vorliegenden Blastems ware reine 
Selbstdifferenzierung im Naturgeschehen iiberhaupt undenkbar, da jede Differen­
zierung beziehungsgemaB ist. 

Da.s Autonome in der Differenzierung ist niche die Selbstdifferenzierung als 
sokhe, sonitern der zeitliche Rhytlvmus iter einzelnen Phasen iter Di/ferenzierung. 

Die Ausdifferenzierung namlich der verschiedenen Organe eines komplexen 
Implantates erfolgt in einem ZeitmaB, welches dem der normalen Entwicklung 
entspricht; diese Zeitfolgen sind fur die einzelnen Organe ganz charakteiistisch, 
so daB selbst kleinst versprengte Fragmente, die zu einem bestimmten Organ 
gehoren, denselben Zeitrhythmus beibehalten, wie die Muttersubstanz des Organs. 
J eiles Gewebe hat sein eigenes ZeitmafJ iter Differenzierung unit seine fur die einzelnen 
Zeitetappen der Entwic.klung spezifisch graduierte Ansprechbarkeit auf AufJen­
faktoren. BRANDT (1925): "Bedeutung des Raum- und Zeitfaktors fiir die Be­
urteilung der Konstitution eines Organismus." 

Zum Studium der Differenzierungsvorgange der Zellen und Gewebe eignen 
sich weiter neben diesen Ziichtungen "in vivo" Ziichtungen "in vitro", d. h. in 
kiinstlich angelegten Gewebekulturen. Man kann z. B. um nur ein Beispiel 
herauszugreifen, welches das vorliegende Problem beleuchten mag, das Nerven­
gewebe verschiedener Hiihnerembryonen von 3-14tagiger Bebriitung ziichten 
und aIle 2-3 Tage in neues Nahrmedium setzen (OLIVO 1928). Die frisch aus­
gewachsenen Nervenfasern, die bei jeder Umpflanzung abgeschnitten werden, 
wachsen jedesmal von neuem in das Plasma hinein, und zwar auf etwa 2 bis 
3 W ochen. Es besteht somit eine ganz bestimmte Zeitspanne fiir die Wachstums­
energie. Ein weiterer Unterschied liegt in dem Grad der Wachstumsintensitat, 
welcher mit dem Alter des Embryos schwankt; ein weiterer Unterschied endlich 
wird rein konditionell durch den Embryonalextrakt seIber hervorgerufen, von 
dessen prozentualer Verdiinnung die Lebensdauer der Nervenfasern abhangt. 

All die verschiedenen Stufen der Differenzierung und des Wachstums, aIle 
variablen Erscheinungsformen der Organismen schlechthin, die auf ganz be­
stimmt abgestuften Reaktionsablaufen beruhen, werden nun nach ganz bestimm­
ten Gesetzen vererbt. 

Wenn wir die "Erbanlagen", d. h. die "Gene" als embryodynamische, eine 
bestimmte Reaktionsmoglichkeit auslosende Faktoren rein "raumlich" in die 
Cbromosomen hineinlokalisieren, ibre topographische Anordnung studieren, so 
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greift der Zeitfaktor wiederum auch in diesen allerersten Entstehungsmechanismus 
einer Eigenschaft in maBgebender Weise ein. Wir erlautern dies an einigen Bei­
spielen: Das "MOEBIUssche Band" der Chromosomen (JAcOBY 1929) besteht 
aus geometrisch faBbaren Modifikationen einer Torsion der sich aneinander­
lagernden Erbmassen. Der Zeitpunkt der Durchfiihrung der Chromosomen­
langsspaltung, die Verklebungsdauer bei der Chromosomenkonjugation, die Ab­
hangigkeit von physikalischen Einfliissen (Temperatur, Rontgenbestrahlung) 
kann hier fiir den Faktorenaustausch und bestimmte Vererbungsbefunde von 
ausschlaggebender Bedeutung werden. 

Der H eteroclvronismus der Dijjerenzierungsvorgange umfapt in dieser erblichen 
Einstellung das jamilien-, gattung-, art- und individualspezijische, der Heteroclvronis­
mus der Determination das typologisch-spezijische (typologisches Grundprinzip, 
BRANDT 1928). Wachstum und Differenzierung sind ontogenetische Vorgange 
mit spezifischem Entwicklungstempo. GOLDSCHMIDT hat ihre Analyse in seiner 
"Theorie der abgestimmten Reaktionsgeschwindigkeiten" versucht und an zwei 
Beispielen seine Theorie am scharfsten bewiesen, einmal an der Entstehung des 
Schuppenbildes der Fliigel der Schmetterlinge, das andere Mal an dem Vorgang 
der Vererbung des Geschlechtes (Abb.104 u.l05). Ganz bestimmte Mengen von 
katalysatorisch wirkenden Genen sollen fiir die Geschwindigkeit verantwortlich 
sein, mit welcher ganz bestimmte Farbflecke an den Fliigeln der Schmetter­
linge sichtbar werden. Treten z. B. auf einem Fliigel schwarze, gelbe und rote 
Farbflecke in ganz bestimmter Reihenfolge auf, so ermoglichen drei mit ver­
schiedener Geschwindigkeit verlaufende Reaktionen die Ablagerung der Farb­
stoffe im Epithel. Es bestehen nun im Auftreten der Farbflecken zeitliche Unter­
schiede, die einzelnen Schuppenbezirke differenzieren sich zu ganz verschiedenen 
Zeiten aus, und dieses Manifestwerden beruht auf einer zu einer ganz bestimmten 
Zeit vorhandenen maximalen Reaktionsbereitschaft irgend eines bestimmten 
Bezirkes, der dann die Farbe annimmt, die im Augenblick dieser maximalen 
Reaktionsbereitschaft mit dem Hohepunkt der katalysatorischen Wirkung zu­
sammenfallt. 

Dieses Gen bedingte verschiedene Differenzierungstempo ist in ganz ahnlicher 
Weise auslosend fiir die beiden Geschlechtsformen. Auch hier ist die relative 
Quantitat der mannlichen und weiblichen Gene proportional der Geschwindig­
keit der Reaktion und lOst entweder das Entstehen mannlicher oder weiblicher 
Differenzierung aus. 

Die Bedeutung dieser grundlegenden Experimente von GoLDSCHMIDT fiir die 
Konstitutionsforschung liegt in der Vorstellung, daB nicht allein die Geschlechts­
anlage, sondern iiberhaupt samtliche Anlagen ihr eigenes Entwicklungstempo 
haben miissen, und daB je nach der Geschwindigkeit ganz bestimmte Differen­
zierungen entstehen, deren Ausdruck am Ende der Gesamtentwicklung das 
Individuum ist. Beachtet werden muB hier ganz besonders die relative 
primare Selbstandigkeit der Differenzierung der Anlagen und sogar deren Teil­
abschnitte. 

Nochmals sei hier betont, daB sich im Vergleich mit diesen genetischen Dif­
ferenzierungsvorgangen bei den entwicklungsmechanischen Determinations­
vorgangen ganz analoge Phanomene abspielen. In Etappen schleicht sich schritt­
weise die Determination fiir ganz bestimmte Charaktere irgendeiner Anlage ein, 
und dieser zeitliche Rhythmus bedingt verschiedene Reaktionen zu verschiedenen 
Zeiten. Die relative Selbstandigkeit der Teile zeigt sich z. B. in den verschiedenen 
Zeitpunkten der Determination der einzelnen Polaritaten einer einheitlichen 
GliedmaBenknospe, sie zeigt sich z. B. bei der Ausdifferenzierung der einzelnen 
Unterbezirke eines einheitlichen Schmetterlingsfliigels. Bestimmte Abschnitte 
des Fliigels sind anderen im Entwicklungstempo voraus und ergeben somit die 
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fur diese Zeit optimale Reaktion einer sichtbar werdenden Farbe. SUFFERT 
erbracbte auf Grund von Studien der Schmetterlingsentwicklung weitere Bei­
triige zu diesem vorliegenden Problem gestaffelter biologischer Vorgange: In 
der Puppenschale sind mosaikartig Fliigel, Fiihler, Beine und Russel gesondert 
voneinander entstanden, ohne sich zu ber"iihren. J eder dieser Teile ist selbstandig 
mit einer Chitinhiille umgeben, aber ein Streifen innerhalb dieser Hulle wird ver­
dickt angelegt, und zwar derjenige, der spater ein Teil der Oberflache wird. 
Wenn nun am Ende des Raupenlebens die einzelnen Teile die Anordnung der 
Puppe annehmen, dann passen diese Streifen ineinander, "als ware es ein Bild in 
Holzeinlegearbeit". Auf diese Weise werden dann spater z. B. Vorder- undHinter­
flugel mit einer durchgehenden Linie verbunden, obgleich die beiden Anlagen 
der Fliigel sich vollig selbstandig angelegt haben. Wiederum beweisen diese 
Tatsachen, daB die Anlagen in statu nascendi vollig selbstandig sind. Zugleich 
aber muB hinzugefugt werden, daB alle primare Autonomie in lokal umschriebener 
Determination und Differenzierung die spatere sekundare Korrelation im Ent­
wicklungsgang anbahnt; das gegebene Mosaik wird dann zum eigentlichen 
Organon bei den hoheren Tierformen im wesentlichen durch nervose und endo­
krine Funktionen. Auf die allerersten Korrelationen im Anbeginn allererster 
Differenzierung wurde bei den diesbeziiglichen entwicklungsmechanischen Ex­
perimenten hingewiesen. 

Den erwahnten GOLDSCHMIDTSchen Vorstellungen uber die Vererbung des 
C-.eschlechtes, Vererbung des Farbmusters und somit auch zahlloser anderer 
Differenzierungscharaktere, endlich den Erklalungen der Zusammenarbeit von 
"Gen" und "AuBencharakter" konnen wir uns nur soweit anschlieBen, als sie 
eben die sichtbaren auBeren Differenzierungen im Zusammenhang bringen mit 
den Genreaktionen, die in den Chromosomen lokalisiert sind. Die gleichzeitige 
Lokalisation aber der von der Entwicklungsmechanik (],ufgedeckten formbestimmenden 
d. h. typologischen Determinationsvorgange auch innerhalb der ditferenzierungs­
bestimmenden Chromosomen muf3 jedoch bei der Tatsache der Isodromie und Aniso­
dromie d. h. der Selbstiindigkeit der Geschwindigkeit der Entwicklung der Form und 
der Selbstandigkeit der Entwicklung ihrer Differenzierung in Frage gestellt werden 
(BRANDT 1928). 

Die GOLDSCHMIDTSchen Erklarungen sind sicherlich zur Zeit die besten, die 
uber die Genese der Differenzierungsvorgange angegeben worden sind, wir heben 
sie hier nochmals hervor, weil auch sie das Ineinanderspielen von Raum- und 
Zeitfaktor in der Entwicklung als Grundlage haben. Es gelingt z. B. mit Hille 
dieser Theorie, die Genetik geograpbischer Variationen genauer zu untersucben 
(GOLDSCHMIDT, SEILER, POPPELBAUM 1924 und GOLDSCHMIDT 1929). Die euro­
pais chen Rassen von Lymantria dispar sind im ganzen dunkel, die japanischen 
sind alle im jungen Stadium hell. Diese helle Fleckenzeichnung ist aber ein Erb­
besitz der gesamten Art, kommt also auch den dunklen Rassen genetisch zu. 
Nun kommt zu dieser gemeinsamen Grundlage ein weiterer Pigmentierungsfaktor 
hinzu, der in das helle Muster mit bestimmter Geschwindigkeit eindringt und 
es somit verdunkelt. Bei den dauernd hellen Rassen ist die Geschwindigkeit der 
Reaktion des Pigmentierungsfaktors so gering, daB eine Einengung der Zeichnung 
wahrend der Entwicklung nicht erfolgen kann, bei den dauernd dunklen Rassen 
aber wird die helle Zeichnung so schnell eingeengt, daB sie bereits mit der ersten 
Hautung verschwunden ist. Bei Bastarden zwischen hellen und dunklen Rassen 
wird man erst helle, dann dunkle Formen nachweis en konnen, d. h. einen 
sogenannten Dominanzwechsel. 

Neben diesen Differenzierungsgesetzlichkeiten laufen nun die typologischen 
Gesetzlichkeiten der reinen Formbildung, d. h. die Gesetzlichkeiten der ortho­
topischen Potentiale in ihrer determinativen und induktiven raumzeitlichen 
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Bedingtheit; die Gesetzlichkeiten, ob ein morphologisches Zellsubstrat FIiigel 
oder Leib, Kopf oder GliedmaBe, Auge oder Fiihler wird. 

Lange vor der vererbungsgeschichtlichen Ara hat die Vergleichende Anatomie 
gerade beziiglich dieser Entwicklungsgeschwindigkeiten Ergebnisse gesichtet, 
deren Auswertung fiir das Konstitutionsproblem von groBter Bedeutung ist. 
Vergleiche der Ontogenie der Organsysteme der verschiedenen Arlen und Gat­
tungen weisen beziiglich ihrer Differenzierungsgeschwindigkeit zeitliche Unter­
schiede auf, die nicht nur ein phylogenetisches Interesse bieten, weil sie sich in 
analoger Heterochronie auch beim Individuum seIber abspielen: Das vergleichend 
anatomische phylogenetische Problem hat seine Parallelen im vergleichend ent­
wicklungsgeschichtlichen konstitutionellen Problem des I ndividuums. 

ERNST fuECKEL hat in seiner Gastraatheorie und in der Anthropogenie (1874) 
die phylogenetische Bedeutung der ontogenetischen Sukzession der Organ­
systeme betont und auf die gesetzmaBige Reihenfolge hingewiesen, in welcher 
bei den verschiedenen Tierstammen ein Organsystem zur Entwicklung gelangt. 
Die ontogenetische Reihenfolge Haut- und Darmsystem, Nerven- und Muskel­
system, Nierensystem, BlutgefiiBsystem, Genitalsystem, lehrt in groBen Ziigen 
das phylogenetische Auftreten dieser Systeme in der Tierreihe. Diese rein phylo­
genetischen Gedankengange, w-elche iiberhaupt die gesamte wissenschaftliche 
Einstellung der Anatomie und Zoologie des 19. Jahrhunderts charakterisieren, 
sind von HAECKEL in seiner "Generellen Morphologie der Organismen" 1866 
ausfiihrlich zusammengestellt worden. Obgleich vieles, was fiir das vorliegende 
Problem der abgestuften Entwicklungsgeschwindigkeiten von Bedeutung ist, 
was unmittelbar bezug hat auf den Zeitfaktor der Entwicklung in diesem grund­
legenden Werke bereits vorliegt, hat die gegenwartige Literatur diese Tatsachen 
kaum mehr gewiirdigt. Ganz besonders sind es Gedanken der Promorphologie 
und der Tektologie, sind es die Einteilungen der einzelnen Entwicklungsphasen, 
welche als bekannt vorausgesetzt werden miissen, um das vorliegende Kon­
stitutionsproblem in seiner Stellung zur Phylogenie beurteilen zu konnen. 

Die Promorphologie stellt das Aquivalent einer organischen Kristallographie 
dar. Die polare Anordnung der Struktur auf stereometrischer Grundform wiirde 
jene Grundformlehre darstellen, welche organische Korper einer mathematischen 
Analyse zuganglich macht. Versuche der Zuriickfiihrung der tierischen Formen 
auf geometrische Grundformen sind nun bereits schon vor fast hundert Jahren 
zum erstenmal durch BRONN 1841 unternommen, spater von JOHANNES MULLER, 
BURMEISTER 1856 und G. JAGER 1857 erweitert worden. Verwiesen sei auf 
JAVELOT (1918), der die Kugel als.geometrischen Prototyp annimmt, zu dem die 
Form der wirklichen Gegenstande unaufhorlich hinstrebt, ohne sie jemals zu 
erreichen. 

Neben der Promorphologie steht als 2. Forschungsdisziplin nach fuECKEL 
die Tektologie oder Strukturlehre, die Lehre von der inneren Zusammensetzung 
der Organismen. Die Korper sind aus gleichartigen oder ungleichartigen Teilen 
oder Organen zusammengesetzt, "partes similares et dissimilares" der Alten, die 
sich im deszendenztheoretischen Sinne allmahlich aufeinanderstaffeln. Auf 
diese Weise kann man eine Tektologie der Plastiden, Zellen, Organe, der Anti­
meren, Metameren und schlieBlich der Personen aufbauen. In ahnlicher Weise 
ist auch die Promorphe oder die stereometrische Grundform gestaffelt und bedingt 
jeweilig durch ihre Zahl und GroBe die Lagerung und Verbindung, die Gleichheit 
oder Ungleichheit der konstituierenden Formbestandteile. Diese Formbestand­
teile sind bei den Plastiden die Molekiile, bei den zusammengesetzten Organismen 
sind es die Individuen der nachstniederen Individualitatsordnung, bei den 
Organen sind es Plastidengruppen, die als Parameren um eine gemeinsame Mitte 
herumliegen, bei den Antimeren sind es die Organe, bei den Metameren hin-
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wiederum die Antimeren, bei den Personen die Metameren und endlich bei den 
Stiicken oder den Formindividuen 6. Ordnung die konstituierenden Sprosse 
oder Personen. Man erkennt aus diesen Ausfiihrungen, daB die HAEcKELsche 
Promorphologie und Tektologie eine bedeutsame Grundlage fiir die Einteilung 
der Differenzierungsphanome enthalt in rein phylogenetischer Staffel, wie es ja 
auch den erbbedingten Differenzierungsvorgangen entspricht. 

Wenn nun im zeitlichen Ablauf der Entwicklung eines Individuums die onto­
genetischen Vorgange sichtbar werden, ergeben sich hier im HAECKELschen Sinne 
Kausalbeziehungen der Ontogenie zur Phylogenie, der Zeitstaffeln der onto­
genetischen Vorgange als solche bedingt durch jene der Stammesgeschichte. Es 
ist wertvoll, daB bei dieser Stadiengruppierung Wachstum und Differenzierung 
getrennt genannt werden, und als erstes Stadium die Zeugung, als letztes die 
Degeneration angesehen wird. Die Zeugung als solche fallt aber zugleich mit in 
den Bereich des Wachstums hinein und wird als "zusammengesetztes Wachstum" 
betrachtet. Das Wachstum selbst stellt eine VergroBerung durch Aufnahme neuer 
Molekiile dar, die Differenzierung ist die Bildung "ungleichartiger Teile aus gleich­
artiger Grundlage, welche durch Anpassung derselben an ungleiche Existenz­
bedingungen bewirkt wird." Hier sei eingeschaltet, daB es natiirlich auch einen 
endogenen Differenzierungsanteil geben muB, daB nicht die AuBenwelt dieses 
Phanomen bedingt, sondern eben nur als Reiz auslost, in derselben Weise wie 
eine Induktion nicht eine Formbildung bewirkt, sondern nur ihre Manifestation 
hervorrufen kann. Die Bedeutung des Zeitfaktors der Entwicklung, allerdings 
immer in phylogenetischer Kausalverbindung, wird in den "Thesen von den 
ontogenetischen Stadien" zusammengestellt. Diese Zeitdauer der individuellen 
Entwicklung wird durch die Gesetze der Vererbung und Anpassung bestimmt 
und ist lediglich das Resultat der Wechselwirkung dieser beiden physiologischen 
Faktoren. Drei Stadien der biontischenEntwicklung werden angenommen: 
Das 1. Stadium, das Jugendalter oder die Aufbildungszeit, Anaplasis, charakte­
risiert durch das Wachstum des Individuums; das 2. Stadium, das reife Alter 
oder die lI!Q~ildungszeit, Metaplasis, charakterisiert durch die Differenzierung 
des Individuums; das 3. Stadium, das Greisenalter oder die Riickbildnngszeit, 
K,atapljt§is, bezeichnet die Degeneration des Individuums. Eine Parallele zwischen 
Ontogenie und Phylogenie wird nun wiederum auch im Spiegelbild dieser drei 
Stadien innerhalb der phylogenetischen Entwicklung gesehen. 1m Lichte der 
Deszendenztheorie lassen aIle Arten, Gattungen und Klassen, iiberhaupt alle 
verschiedenen Kategorien des Systems "individuell ebenso verschiedene Stadien 
ihrer Entwicklung unterscheiden, wie die einzelnen Individuen wahrend der Zeit 
ihrer individuellen Entwicklung". R.u:CKEL pragt dann weiter noch besondere 
AusdrUcke fiir diese drei Paralleistadien: 1. Stadium Epakme (Phylogenie) = 
Anaplasis (Ontogenie). 2. Stadium Bliitezeit Akme (Phylogenie) = Metaplasis 
(Ontogenie). 3, Stadium Verbliihzeit Parakme (Phylogenie) = Kataplasis 
(Ontogenie). Die Entstehung einer Art bis zu der Bliitezeit entspricht somit dem 
Jugendalter (Juventus, Aduleszentia). Das Wachstum ist in dieser Einstellung 
zugleich ein charakteristischer ProzeB der phylogenetischen Epakme; Ausdehnung 
und GroBenzunahme bezeichnen dieses Entwicklungsstadium. Die Arten 
wachsen an Amahl, und die Stamme an Zahl der subordinierten Kategorien. Die 
Bliitezeit der Phylogenese entspricht dem Reifealter (Maturitas, Adultas) oder 
der Umbildungszeit. In diese Zeit hinein fallt die Differenzierung oder Divergenz 
der Formen, ihre qualitative Vervollkommnung mehr als ihre quantitative Zu­
nahme. Es entsteht ein "reiches und vielstrahliges Varietatenbiischel". Die 
Verbliihzeit endlich reicht bis zum Ende der Existenz der Arten und Stamme, 
ist daher ein Aquivalent des Greisenalters. 

Die divergente Entwicklung der verschiedenen Zweige und Aste eines und 
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desselben Stammes verlauft auBerst ungleichmaBig in bezug auf Grad und 
Schnelligkeit. Einige .!ste haben sich seit dem Silur bis heute fast unverandert 
erhalten, andere haben sich in bestimmter Weise verandert, noch andere haben 
eine sehr starke Abweichung von ihrer urspriinglichen Differenzierungsform voll­
zogen. Die einzelnen Formen biischel der Arten und Familien entwickeln sich 
somit auBerst ungleichmaBig an Schnelligkeit, Qualitat und Quantitat der Ver­
anderung. 

tThertragen wir nun diese phylogenetischen Entwicklungsreihen auf die 
individuellen, so kommen wir doch zu Ergebnissen, daB der Rhythmus der auf­
einanderfolgenden Entwicklungsreihen der Organsysteme eines Individuums 
durcha us nicht immer der phylogenetischen Reihenfolge entspricht. Auf diese 
Besonderheiten hat fuEc:KEL selbst bereits schon hingewiesen und gezeigt, daB 
manche Organsysteme, die phylogenetisch die jiingsten sind, z. B. das Skelet­
system der Wirbeltiere, ein Organsystem, das also relativ spat erst erworben ist, 
ontogenetisch relativ friih auftritt; friiher noch als ein System, dessen Anlage 
phylogenetisch alter ist. So tritt z. B. vom Skeletsystem die phylogenetisch 
sehr spat erworbene Chorda ontogenetisch sehr friih auf. Bei den Saugern ent­
wickelt sich, wie bereits GEGENBAUR betont hat, die Lunge friiher als die Zahne, 
obgleich die Zahne phylogenetisch alter sind. Bei den Tritonen erscheinen die 
Zahne friiher als bei den Anuren. 

Diese zeitlichen Verschiebungen, Heterochronien, sind nun aber durchaus 
nicht Stiitzen des biogenetischen Grundgesetzes, daB namlich die "Ontogenie 
eine Rekapitulation der Phylogenie" darstellt, sondern weisen mit Bestimmtheit 
auf Abanderung dieses Zeitrhythmus hin, die vielleicht durch embryonale An­
passung, vielleicht aber auch rein endogen bedingt ist. Wenn aber die Ontogenie 
als solche sich ihre Entwicklungsbahnen neu schafft und den phylogenetischen 
Rhythmus aus eigenen Bedingungen heraus abandern kann, dmm. ist die Parallele 
zu den analogen Erscheinungen der zeitlichen Verschiebungen der Organdifferen­
zierung bei den Arten keine phylogenetisch kausale, sondern nur eine Parallele 
des entwicklungscharakterisierenden Zeitfaktors an s1,oh, mag dieser Zeitfaktor 
der Entwicklung in der Phylogenie sichtbar werden, mag er die individuelle Ent­
wicklung tpriigen, in beiden Fallen wirkt er sich absolut selbstandig ohne beziehungs­
gemafJe Bedingtheit aus. In dieser abstrakten Form kOnnen wir von einer biologischen 
Aqui'll-alenz des bedingenden ,,zeitfaktors" sOUJOhl fur die artl1,oh phylogenetische 
als auch fur die individuelle Konstitution stprechen (BRANDT, biologische Grund­
lagen der Konstitution 1928). 

Beziiglich der ontogenetischen Heterochronie muB erwahnt werden, daB 
bereits vor iiber hundert Jahren, im Jahre 1828, KARL ERNST VON BAER auf den 
verschiedenen Entwicklungsgrad der Organe verschiedener Individuen derselben 
Spezies hingewiesen hat, auf die Unterschiede in der Differenzierung gleich­
altriger Embryonen. Weiter hat dann KEIBEL (1896) auf Grund von Unter­
suchungen an Schweineembryonen und an Vogeln derartige Durcheinander­
schiebungen des Entwicklungsgrades der Organe vorgefunden, daB eine Ein­
teilung in der phylogenetischen Fassung nicht moglich ist und von einer all­
gemeinen Geltung des biogenetischen Grundgesetzes nicht die Rede sein kann. 
Desgleichen wies MEHNERT (1895) auf die indiViduellen zeitlichen Unterschiede 
in der Differenzierung des gleichen Organes innerhalb derselben Spezies hin, 
Hinweise, die FISCHEL 1896 durch Untersuchungen der Wachstumsveranderungen 
der Entenembryonen erweitern konnte. Somit bestehen eben keine konstanten 
Wechselbeziehungen der Organentwicklung bei gleichen Embryonen, so daB 
MEHNERT mit Recht erwahnt, daB jeder Entwicklungsgang eines Organs gewisser­
maBen ein selbstandiger ProzeB ist. In diesem Mosaik fehlen anfanglich noch 
jegliche Zusammenhange, die Differenzierung ist im wesentlichen Selbstdifferen-
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zierung, ein korrelativer EinfluB der Nachbarschaft wie des Ganzen laBt sich 
nirgends erkennen; weder negativ noch positiv (BORN 1897). Doch sei hier ein­
geschaltet, daB sich dieser BORNsche Satz nur auf die allerersten Differenzierungs­
stadien beziehen kann, da mit dem Alterwerden des Keirnes korrelative und 
funktionelle Faktoren sehr bald mitgestaltend wirken, wie die neuesten ent­
wicklungsmechanischen Experimente einwandfrei bewiesen haben. Da aber die 
individuelle Konstitution jedes Organismus eine andere ist, so wechselt der Grad 
der Korrelation, wechselt auch der funktionelle Anteil am Gestaltungsgeschehen, 
zumal jedwedes Organ seine eigene, zeitlich durchaus verschiedene Reaktions­
breite besitzt, innerhalb welcher ein Reiz ansprechen kann. 

Zur Erlauterung des Gesagten seien nun Beispiele einerseits fiir die Heterochro­
nie der Organentwicklung verschiedener Arlen, andererseits der Organentwick­
lung verschiedener Individuen ein und derselben Art genannt, um die biologi8Che 
Aquivalenz die8es rein konBtitutionellen Phiinomen8 8coorter keraU8zuarbeiten. 

Wenn wir innerhalb der Sauger verschiedene Arten bezuglich des zeitlichen 
Auftretens der Urnierenentwicklung betrachten (KErnEL 1906), so finden wir 
hier betrachtliche Unterschiede. Bei den Mausen ist die Urniere auBerordentlich 
rudimentar, es finden sich bei 4--6 mm- langen Embryonen keine Glomeruli. 
Beirn Meerschweinchen, Maulwurf und auch beirn Menschen treten lange vor 
Ausbildung der bleibenden Nachniere an der Urniere Ruckbildungserscheinungen 
auf, die bei 22 mm langen Embryonen beginnen, wahrend die Nachniere erst 
bei einer embryonalen Korperlange von 30 mm gut entwickelte Glomeruli auf­
weist. Ganz anders sind die gegenseitigen Beziehungen der Urniere und Nach­
niere beirn Schwein, bei dessen 25 mm langen Embryonen bereits schon Glomeruli 
in der Nachniere auftreten, langst bevor die Ruckbildung der machtigen Urniere 
einsetzt. Wahrend wir also bei den zwei vorerst erwahnten Saugem und auch 
beim Menschen eine Zeitspanne in der Entwicklung des Nierensystems haben, 
innerhalb welcher uberhaupt keine Glomeruli da sind, finden wir beirn Schwein 
innerhalb einer bestimmten Zeitspanne sowohl in der Urniere wie in der ent­
stehenden Nachniere gleichzeitig Glomeruli. Der Beginn der Nachnierenentwick­
lung, das Ende der Urnierenentwicklung, dieverschiedenartigen "Oberschneidungen 
dieser zeitlichen Kurven schwanken also betrachtlich unter den verschiedenen 
Arten der Sauger. Da nun samtliche Zellen, Organe, Systeme als Gewebskomplexe 
mit ganz bestimmter Reaktionseigenart einen ganz bestirnmten Raumabschnitt 
irn Organismus einnehmen, dessen quantitative Ausdehnung in den einzelnen 
Lebensabschnitten ebenso schwankt, wie die spezifische Reaktionsbreite, die 
mit dem Alterwerden des Systems immer mehr eingeschrankt wird, so erhalten 
wir durch Raumanalyse der betreffenden Korper der verschiedenen Tierarten 
ganz bestirnmte Konstitutionen. 

In ganz ahnlicher Weise auBern sich diese biologischen Vorgange irn Aufbau 
des Einzelindividuums. 

Der gesamte menschlicheOrganismus ist aus biologischenSystemenzusammen­
gesetzt, erblich konstituiert, und es ist auBerordentlich interessant, daB wie 
TANDLER zeigen konnte, das Sichtbarwerden, die Manifestation ganz bestimmter 
morphologischer Erbqualitaten an derartigen Systemen z. B. am Brustkorb eine 
ganz bestimmte Latenzzeit braucht. Auf diese Weise konnen ganz bestimmte 
Anomalien der Thoraxform der Eltem bei den Kindem in einem ganz bestirnmten 
Lebensalter auftreten, die fiir eine Familie charakteristisch sind. So kann ein 
sehr langer, flacher Brustkorb mit absteigenden Rippen, den GLENARD uud 
STILLER beschrieben haben, vom 10. Lebensjahre an plotzlich manifest werden, 
obwohl natiirlich diese Veranlagung bei dem betreffenden Kinde vorher latent 
a1s Erbqualitat schon vorhanden war. Diese erblich konstante Differenzierungs­
form, die hier z. B. am Thorax manifest wird und natiirlich an unzahligen 
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anderen Organen, Apparaten, Systemen in derselben Konstanz auf tritt, weist 
mit Sicherheit darauf hin, daB die Linien, die zur Herauskristallisierung einer 
familiar typischen Form einl*' morphologischen Systems fiihren, als solche im 
Reaktionsbereich des Systems liegen, dessen Konstitution sie ausmachen. Quan­
titative und funktionelle Verscbiebungen der einzelnen Konstituenten eines 
solchen Systems sind endogen im Entwicklungsgang vorgezeichnet. Wenn also 
im Laufe des Lebens eine Thoraxform oder irgendeine andere Organform oder 
eine Gewebszusammensetzung sich abandert, so ist der ansprechende Faktor 
bierbei auch erblich fixiert und liegt in der vorgezeichneten Entwicklungsbahn; 
die Reaktionsbreite auf A ufJenfaktoren liegt innerhalb eines zeitlich verschieden 
grofJen Aktionsradius una "auf diesen Aktionsradius kann nun funktionelle Be­
anspruchung einwirken una die endogene FormengrofJe verkleinern oder vergrofJern, 
aber nur 8oweit, als es die Reaktionsbreite der Pha8e erlaubt" (BRANDT 1925). Der 
individuelle Schwankungsbereich dieses Aktionsradius im Vergleich mit dem 
generellen Reaktionsradius der ganzen Art steht im Vordergrund der Kon­
stitutionsforschung und stellt die verschiedene qualitative und quantitative 
Bedeutung der vier ontogenetischen Hauptperioden von Roux fiir die einzelne 
Person dar. Es ist fiir die Ko~titutionsforschung von grundlegender Bedeutung, 
daB TANDLER auf die Unterschiede der erblich fixierten "Konstitution" im 
eigentlichen Sinne und der milieubedingten Abanderung der "Kondition" hin­
gewiesen hat. 

Wie nun phylogenetisch unter den einzelnen Arten bald dieses bald jenes 
Organsystem seinen chronologischen Vorsprung hat, so staffelt sich auch das 
individuelle Mosaik der Konstituenten eines Individuums, es wechseln die 
einzelnen mikroskopischen Komponenten der Gewebe, die ein bestimmtes 
Organ zusammensetzen, die Quantitaten der Konstituenten. Auch diese 
Erscheinung ist charakteristisch fiir die Ontogenie der einzelnen Arten, charakte­
ristisch fUr die Ontogenie der einzelnen Individuen. Erwahnt seien bier die 
auBerordentlich griindlichen mikroskopischen Untersuchungen an Organen 
verscbiedenen Alters, welche die schwedischen Forscher HAMM.A:a, BLOM, 
ADERMAN, GEDDA und HELLMAN unternommen haben, Untersuchungen, welche 
die verscbiedenen Gewebszusammensetzungen eines Organs und die gegen­
seitigen Beziehungen verscbiedener Organe zueinander im Laufe des Lebens 
mathematisch berechnet haben. Als erster stellte 1IAMMA:R durch genaue 
Berechnungen die Anzahl und die GroBe der HAssALSchen Korperchen in der 
ThymusdrUse fest, und BLoM und ADERMAN haben diese Untersuchungen 
dann weiter an Kaninchen verschiedenen Alters vom Neugeborenen bis 42 Monate 
alten Tieren durchgefiihrt. Die absolute Zahl der Korperchen erreicht ihr 
Maximum zur Zeit der Pubertat; eine diesbeziigliche Zeitkurve steigt bis zum 
3. Monat gleichmaBig an, wahrend des 4. Monats erfolgt ein weiterer sehr starker 
Anstieg, im 5. und 6. wieder ein Abfall auf die Hohe des 3., bis dann zum 
42. Monate hin die Kurve dauernd fallt. 1m 4. Monat liegt beim Kaninchen 
die Pubertatszeit; bier, wo alle 3 Gewebskomponenten die hochsten absoluten 
Werte zeigen, sind die HAssALsChen Korperchen relativ sparlich. HELLMAN hat 
nach Ausarbeitung einer besonderen Farbetechnik konstitutionell-anatomische 
Studien iiber das lymphoide Gewebe angestellt und die Frage des status lym­
phaticus gepriift. Seine Ergebnisse zeigten, daB die Ausbildung der Lymph­
drUsen am Darme weit besser ist als man fiir gewohnlich fiir die Norm annimmt. 
Diese exakten konstitutions-anatomischen Untersuchungen der genannten 
schwedischen Forscher werden immer die Grundlage bilden fiir eine quanti­
tative histologische Analyse und Synthese der Organe. 

Die verschiedenen quantitativen Untersuchungen der Organe des einzelnen 
Individuums haben ihre Parallele in den groBziigigen vergleichend-anatomischen 
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Untersuchungen der Gewebszusammensetzung derselben Systeme bei samt­
lichen Tierformen: Wir wissen, daB die Raut der Fische durch Verknocherung 
der Lederhaut Schuppen bildet, daB sie durch Drusenentwicklung einen Schleim­
uberzug bekommt, daB die Raut der Amphibien die erwahnte Gewebskomponente 
der Raut der Fische, die Schuppen, nicht besitzt, dafUr aber in erhohtem MaBe 
Driisenentwicklung aufweist; wir wissen, daB bei Reptilien wiederum ein 
auBerordentlich starker Hautpanzer auf tritt, ganz besonders stark bei den 
Schildkroten, ein Romologon der Schuppen der Fische, daB dementsprechend 
bei den Reptilien Drusen in der Raut fehlen, und wir wissen endlich, daB bei 
den Saugern und beim Menschen die Raut im wesentlichen drusenreich ist 
und aus bestimmten Sinnesorganen in der Raut der Fische Raare entwickelt hat. 

So verschiebt sich im Laufe der Phylogenese die quantitative Geweoszusammen­
setzung der Systeme, die Konstitution, sie verschiebt sich in ganz ahnlicher Weise 
im Lauf der individuellen Entwicklung, und es ware moglich, ein Koordinaten­
system aufzuzeichnen mit der Gewebskomponente, dem "Raumfaktor" als 
Ordinate und dem "Zeitfaktor" als Abszisse, um sich graphisch ein Bild der 
phylogenetischen wie der individuellen Staffelung der Komponenten eines 
Systems zu machen (BRANDT 1925). Diese Staffelung der Komponenten der 
einzelnen Gewebe, der Organe, die gegenseitig quantitativ verschieden zusammen­
gesetzten Apparate machen einen wesentlichen Teil der eigentlichen Konsti­
tutionsanatomie aus. Es muB besonders hervorgehoben werden, daB die ana­
tomische Grundlage dieses Forschungsgebietes in quantitativ mikroskopischer 
Einstellung bereits 1878 von BENEKE ausgebaut worden ist. BENEKE hat nicht 
allein das Problem rein "raumlich" gefaBt und Gewichtsanalysen zusammen­
gestellt, er hat auch die "zeitlichen" Quoten hinzugenommen und auf die groBe 
Bedeutung des Lebensalters fUr die konstitutionelle Beurteilung hingeWiesen. 
Um ein Beispiel zu wahlen: Das Rerz, ein konstitutiv quantitativer Bestandteil 
des Gesamtkorpers ist Z. B. beim Saugling im Verhaltnis zur Korperlange viel 
groBer als beim Erwachsenen, im 13. und 14. Jahr ist die RerzgroBe im Ver­
haltnis zum Korpergewicht und zur Korperlange zu gering. 1m einzelnen hat 
BENEKE die Wachstums- und Differenzierungsverhaltnisse des Rerzens in den 
verschiedenen Lebensabschnitten genau studiert und auf die standigen zeit­
bedingten Variabeln hingewiesen. Dieses konstitutionelle Problem ist in unseren 
Tagen wieder aufgegriffen worden, um die genetischen Faktoren zu entziffern, 
welche die GroBe der Teile und der 0rgane des Korpers bedingen. Beim Vergleich 
mehrerer Arten oder Unterarten wird die Entzifferung wesentlich leichter. Der 
Schwanz von Peromiscus maniculatus hylaeus ist 10% groBer als der ubrige 
Korper, bei Peromiscus maniculatus rufinus betragt die Schwanzlange nur 75% 
der Korperlange. Diese Verschiedenheiten sind vergleichbar denen, welche die 
polnischen und flamischen Riesenkaninchen unterscheiden, sie sind nicht von 
EinfluB auf die TotalgroBe des Korpers, wohl aber auf die Totallange und 
beeinflussen das Gewicht. Rohe Korrelationen zwischen verschiedenen meBbaren 
Teilen des Korpers kann man erhalten dadurch, daB man Rassen von Kaninchen 
mischt, die voneinander in ahnlicher Rinsicht abweichen (CASTLE). Ganz 
andere Resultate erhalt man aber, wenn man 2 andere Rassen auswahlt, welche 
GroBenverhaltnisse entgegengesetzter Art aufweisen. 

Die "Normentafeln" zur Entwicklungsgeschichte (KEIBEL) enthalten fUr 
die einzelnen Entwicklungsstadien der betreffenden Tierarten genaue Angaben 
der Entwicklungshohe der einzelnen Organe zu einer bestimmten Zeit. Diese 
Angaben sind rein deskriptiv, sie erhalten einen hoheren Wert, wenn sie homologe 
Teile zweier nahe verwandter Arten oder Varietaten miteinander in ihren Eflt­
wicklungsgeschwindigkeiten vergleichen und einen eigentlichen konstitutionellen 
Wert, wenn s1'e die einzelnen Individuen ein und derselben Art analysieren und 
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versuchen, einzelne aquivalente Diflerenzierungsgruppen zu Einheiten zusammen­
zutassen. 

Wir steUen daher hier zwei Beispiele der Differenzierungsgeschwindigkeiten 
der Gliedm.aBen zweier Arten (Amblystoma mexica.num und Triton taeniatus) 
und zweier Individuen derselben Art (Triton) nebeneinander, um die allererste 
cmtogenetische Stattelung der Propartionen somatometrisch zu ertassen. Technisch 
wurde so vorgegangen, daB die Bilder der fortlaufenden Differenzierung von 
Tag zu Tag mit dem Zeichenapparat festgehalten und mit dem Ocularmikro­
meter gemessen wurden: Am 16. Tage nach der Eiablage ist bei Amblystoma 
noch keine Extremitat entwickelt., sondern erst eine ganz winzige Knospe sicht­
bar, von 0,300 mm Hohe, wahrend bei Triton schon am 9.-lO. Tage die 
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sec(Jnd 
G/ied 

7Tage STage 10Tage 
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11 Tage 12 Tage 
naob der Operation 

Abb. 112. Wachstums· und Differenzierungsgesohwindigkeit einer normalen (oben) und einer 
heterotoplsoh transplantlerten (unten) GliedmaJ3e bel Triton taenlatus. 

Extremitat voU entwickelt und iIi Ober- und Unterarm gesondert ist (BRANDT 
1924). Die Wachstums- und Differenzierungsunterschiede zwischen den beiden 
Amphibien bestehen auch noch in den nachsten Tagen in erhohtem MaBe 
weiter, insofern als bei Triton ein beschleunigtes Wachstum der Extremitat 
einsetzt, das bei Amblystoma ausbleibt. So kommt es, daB bei Amblystoma 
erst nach einer Entwicklungszeit von tiber einem Monat die Fingerentwicklung 
einsetzt, die bei Triton schon am 8. Tage deutlich sichtbar ist. Es ergibt 
sich demnach das proportionale Verhaltnis der Extremitatenlange zur Korper­
gesamtlange zur Zeit der Ausdifferenzierung der beiden ersten Finger bei Triton 
am 8.-9. Tage 1,050: 9,15, bei Ambylstoma am 33. Tage 1,125 : 15,0, d. h. 
die absolute Lange der Extremitiit ist zur Zeit der Herausdifferenzierung der 
heiden ersten Finger fast die gleiche; die Differenzierung setzt aber bei beiden 
Urodelen in ganz verschiedenen Zeiten ein; die relative Lange der Extremitat 
steht daher zur Gesamtlange des Korpers in einem anderem proportionalen 
VerhaItnis. 

Individualmessungen innerhalb ein und derselben Art liegen nun nicht 
nur fiir die normale vorderen GliedmaBe von Triton talmatus vor, sondern 
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zugleich auch fUr eine sich mitentwickelnde transplantierte (BRANDT 1925) 
(Abb.1l2-114). Derartige Vergleiche geben zugleich wichtige Hinweise fUr die 
Gestaltungsmoglichkeiten ein und desselben Blastems unter modifizierten Ent­
wicklungsbedingungen. Die mit dem Okularmikrometer gemessenen W achstums­
geschwindigkeiten und die beobachteten Differenzierungsbesonderheiten sind 
an den Zahlen der Abbildungen ohne weiteres abzulesen. Es zeigte sich, daB 
z. B. die Lange der beiden Unterarme sich in kiirzerer Zeit aufeinander eingestellt 

"':"., 
~ . 

Implol1ta~ 
Regel1ero~ 

3 Tage 

~
25 

'l675 .-. 
375 

6 Tage 

1,.350 

7 Tage 

4 Tage 
naoh der Operation 

Normole~ 
hnlrss,it.I?'yM,rof 

9 Tage 
naoh der Operation 

5 Tage 

.3. 

.3 OorsalseJte 

10 Tage 

Abb. 113. Waohstums- und Differenzierungsgeschwindigkeit einer normalen und einer orthotopisch 
transplantierten Gliedmalle. 
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Abb. 114. Rudimentil.r gebUebene Gliedmalle, die 1m Laufe der Entwicklung auf die Flache des 
normalen Regenerats hInaufgerutscht ist. 

[SlI.mtliche AbbUdungen naoh BRANDT: Arch. Entw.mechan. 106, S.209, 219, 222 (1925).] 

Abb. 112 -114. MeBbare allererste Dlfferenzierungsformen auswaohsender Anlagen. 

hatte, und am 14. Tage nach der Operation mit 1,500 mm ihren Stillstand 
erreichte. Die gemeinsame Lange der beiden Humeri wird zwar ebenfal1s am 
14. Tage erreicht, (0,900 mm), vom Humerus des Implantates jedoch bis auf 
1,050 mm am 17. Tag iiberschritten. Dieses plotzliche Einsetzen einer Ent­
wicklungsbeschleunigung eines bestimmten Abschnittes einer Extremitat in 
relativ spater Entwicklungszeit, in diesem FaIle des Humerus einer implan­
tierten GliedmaBe, ist bemerkenswert und verlegt somit die Entstehung der 
verschieden abgewogenen Proportionen zwischen Zygo- und Stylopodium 
in eine relativ sehr friihe Entwicklungsperiode. Ahnliche Vergleichsmoglich­
keiten wie diese heterotopischen Transplantationen geben auch die ortho-
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topischen, bei denen die Anlage an Stelle einer herausgenommenen normalen 
GliedmaBenanlage eingesetzt wird. Bei dieser Art der Operation kommt es 
meist spater zu einer Regeneration, und es kann jetzt die Wachstums- und 
Differenzierungs-Intensitat des Implantats, des Regenerats und der normalen 
GliedmaBe der anderen Seite miteinander verglichen werden. Einzelheiten 
eines diesbeziiglichen Falles seien hier naber beschrieben. Es wurde eine rechts­
seitige GliedmaBenanlage an die normale Entwicklungsstelle der linken Seite 
so eingepflanzt, daB die Dorsal-Seiten dieselben blieben, mithin nur die Vorn­
Hinten-Polaritaten vertauscht wurden (orthotopische heteropleurale dorso­
dorsale Transplantation). Da die normale Wachstumsrichtung einer GliedmaBe 
nach hinten oben geht, wird eine solche natiirlich auch vom Regenerat inne­
gehalten, das Implantat dagegen wachst, da die Vorn-Hinten-Polaritaten im 
Schwanzknospenstadium bei Triton irreversibel determiniert sind, nach vorn 
oben. Somit lassen sich bereits schon bei den allerersten Entstehungsvorgangen 
Implantat und Regenerat auseinanderhalten. 

Die Abbildungen geben genau die mit dem Okularmikrometer gemessenen 
Langen wieder und zeigen aile Einzelheiten der Wachstumsintensitat, die z. B. 
in einem Vorauseilen der Implantatentwicklung zum Ausdruck kommt, das 
alter ist als das Regenerat. -Vergleichen wir die Zablen der wachsenden und 
sich ausdifferenzierenden GliedmaBe nach heterotopischer Transplantation 
mit denen hier bei orthotopischer, so finden wir in beiden Fallen ein Vorauseilen 
des Implantats. 1st bei der orthotopischen Transplantation wohl das Regenerat, 
das sich iiberhaupt erst anlegen muB, jiinger und dementsprechend beziiglich 
Wachstum und Differenzierung im Riickstand, so fallt dieser Faktor bei der 
heterotopischen Transplantation fort und laBt die erhohte Entwicklungs­
intensitat in Parallele stellen mit einer generellen biologischen Uberwertigkeit 
lebender transplantierter Gewebe iiberhaupt, wie sie z. B. nach embryonaler 
Herztransplantation bei ein und derselben Art darin zum Ausdruck kommt, 
daB ein heterotopisch verpflanztes Herz sehr leicht den Blutkreislauf des Wirts­
tieres vollig an sich reiBen kann und dabei das normale Herz des Tieres selbst 
leer schlagt. 

Formbildung, Wachstum und Differenzierung konnen nun bei derartig 
transplantierten GliedmaBen so rudimentar bleiben, daB von einem gesamten 
Implantat weiter nichts iibrig bleibt als ein winziger Stummel, der im Laufe 
der Entwicklung bei orthotopischer Transplantation direkt auf die Seiten der 
normal regenerierenden GliedmaBe hinaufrutscht (Abb.114). 

Diese Beispiele mogen in ihrer konstitutionsanatomischen somatometrischen 
Bedeutung auf Anwendungsmoglichkeiten beim Menschen binweisen, um die 
Genese einer Individualanatomie zu begreifen. Ein Ausbau des Problems in 
dieser Einstellung wird an anderer Stelle erfolgen. 

1m Rahmen entwicklungsgeschichtlicher Uberlegungen liegt bier besonders 
der Gedanke nahe, daB aile Keimblattderivate in einer ganz spezifischen Form 
aufeinander abgestimmt sein miissen. H. BAUER spricht von "Systemerkran­
kungen", die sich aIle auf dasselbe Keimblattderivat beziehen z. B. auf das 
Stiitzgewebe. Interessant ist eine Beschreibung einer Kombination einer 
Bluterkrankung mit einem teils beschleunigten, teils verlangsamten Verknoche­
rungsprozeB der Ulna-Epiphyse bei zwei Kindern im Alter von 43/ 4 und 9 Jahren. 
Hier waren also Derivate des mittleren Keimblattes von einer Erkrankung, 
Systemerkrankung betroffen. Schon HUCHARD wies auf eine Asthenie des 
Bindegewebes hin, die sich in Lungenemphysem, Magendilatation, Varizen­
bildung, Auftreten von Hernien und Ptosenbildung auBerte. Hier trat eine 
Minderentwicklung einer bestimmten Gruppe von Mesodermderivaten, namlich 
vom Bindegewebe, in den Vordergrund der Erscheinung. 
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Die Heterochronie der Herausdifferenzierung zweier oder mehrerer Anlagen, 
die im spateren Entwicklungsgang korrelativ verkniipft werden, kann auf der 
allerersten ontogenetischen Stufe so hohe Grade einnehmen, daB die Anlage 
des eines Organs abnorm lange auf einem bestimmten Differenzierungsstadium 
verharrt oder daB eine Anlage iiber die allerersten Embryonalstadien iiberhaupt 
nicht mehr herauskommt. Auf diese Weise veranderl sich das konstitutive 
Gefiige ganz besonders stark. So ist z. B. der Infantilismus nach JULIUS BAUER 
"die anormale Persistenz eines bestimmten de norma in kiirzerer Zeit voriiber­
gehenden Entwicklungsstadiums und zwar entweder des Gesamtorganismus 
oder nur einzelner seiner Organe". Man kann somit von einer Heterochronie 
der Organinvolution sprechen. Diese verschiedene Zeitlichkeit in der Ent­
wicklung der einzelnen Organe bedingt natiirlich wie bereits erwii.hnt eine ganz 
spezifische Konstitution des Organismus in den einzelnen Altersstadien, innerhalb 
welcher er noch auBerdem unter ganz andersartigen Milieueinfliissen steht. 
So kann an Stellen, wo bei niederen Verlebraten ein bestimmtes Organ liegt, bei 
hoheren Tierformen haufig iiberhaupt keine Ausdifferenzierung mehr sichtbar 
werden, sondern hier nur Degenerationserscheinullgen an der charakteristischen 
Stelle den Hinweis geben, daB hier wohl eine Anlage dagewesen sein muB, die 
sich aber vor sichtbarer Ausdifferenzierung-bereits schon wieder rUckgebildet hat. 
Paraphyse, Vor- und Urniere, rudimentii.re Kiemenbogen (Tuberculum impar 
der Zunge), sind Beispiele dieser biologischen Erscheinungen. Diese Verander­
lichkeiten kommen iiberhaupt in den Friihzeiten der Entwicklung viel klarer 
zum Ausdruck, in denen iiberhaupt der biologische Gestaltungsfaktor der 
verschiedenen Zeitstaffeln der Differenzierung am ehesten manifest wird. Es 
gibt Organe und Gewebe, die in den friihesten Entwicklungsperioden schon 
zu atrophieren beginnen, andere, die anfanglich wacbsen und alImahlich atro­
phisch werden und endlich solche, die bis an das Lebensende hyperlrophieren. 
So beginnt die Atrophie der Epiphyse und der Thymus auBerordentlich friih, 
die Geschlechtsdriisen, Brustdriisen entwickeln sich allmahlich, wahrend das 
Bindegewebe das ganze Leben lang seine Entwicklung durchfiihren kann. 
BELOFF (1924) hat darauf hingewiesen, daB in einem organischen Gebilde unver­
meidlich im Laufe der Zeit Atrophien der einen Organe und Gewebe und Hyper­
trophien der anderen auftreten. Fiir unsere konstitutionelle Einstellung ist 
hiermit ein wesentliches Moment wiederum erwiihnt: Die standige Wandel­
barkeit des Organismus im Laufe seines eigenen Lebens. 

In all diesen hier gestreiften Entwicklungsvorgangen offenbart -sich eine 
Kinetik, die FAURE-FREMIET in seinen "problemes biologiques" einer weit­
blickenden- Betrachtung unterzogen hat. So wie die verschiedenen Arlen der 
Amphibien zwar dieselben Cyclen der Determination durchmachen, der Ablauf 
als solcher aber zeitlich durchaus verschieden ist, so siniJ, auch Wachstum uniJ, 
Differenzierung als solche cyclisch, durchlaufen ein oder meivrere Maxima, deren 
Realisation bei einem Vergleich von lniJ,ividuen, Arten und Gattungen immer die 
Nebeneinanderstellung derselben Cyclen notgedrungen erfordert. Da die Geschwindig­
keiten des Wachstums und der Differenzierung durchaus nicht gleichformig 
sind, so ergibt sich zugleich eine Parallele der "vitesses discordantes" von 
FAURE-FREMIET mit den "abgestimmten Reaktionsgeschwindigkeiten" von 
GoLDSCHMIDT. Diese cyclischen Entwicklungsprozesse miissen nun wiederum 
in zeitlicher Fassung bis auf die Wurzel ihrer Entstehung zuriickverfolgt werden. 
Es ist hier ganz besonders auf die Untersuchungen von VALENTIN HAECKER 
hinzuweisen, der in seiner "Phanogenetik" diesen Gesichtspunkt der Zuriick­
verfolgung der AuBeneigenschaften bis zur Wurzel in moglichst friihe Ent­
wicklungsstadien in den Vordergrund der Betrachtung gestellt hat. Bei einer 
derartigen Analyse treffen wir auf aIle wirksamen Zwischenprozesse und voriiber-
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gehenden Eigenschaften, welche in dem cyclischen Entwicklungsprozesse einer 
AuBeneigenschaft von allererster ontogenetischer Anlage bis zur endgiiltigen 
Ausdifferenzierung des erwachsenen Zustandes eingeschaltet sind und finden 
hier zugleich die Ursachen individueller Varianten, welche im V ordergrund kon­
stitutioneller Betrachtung stehen. Bei diesem V orgehen mussen sich aIle plus­
und minus-Varianten der anatomischen und physiologischen Eigenschaften 
aller Partialsysteme ergeben, deren Synthese die einmalige C':.esamtkonstitution 
eines Organismus darstellt. V.ALENTIN HAECKER fiihrte aus, wie eine einzige 
Storung in dem sekretorischen Mechanismus der Zellen der Radiolarien an 
einzelnen Stellen ein Plus, an benachbarten ein kompensatorisches Minus der 
Sekretbildung hervorruft, so daB bei erhohter Sekretion ein typischer Sagos­
phariden- und Castanellidenknoten, bei verminderter Sekretion eine Kam­
merung nach Art der Medusettiden entsteht. Die Grundlage all dieser biolo­
gischen Vorgange besteht demnach in dem "Vberschlagen" oder in den "Trans­
versionen" von Strukturverhaltnissen verschiedener Radiolariengruppen, die 
nur auf der Grundlage der Pluripotenz der betreffenden Zellen moglich sind. 
Unter Pluripotenz versteht HAECKER die in den embryonal gebliebenen Zellen 
jedes einzelnen Individuums vorhandenene virtuelle Fahigkeit, ein vom Typus, 
d. h. Phanotypus abweichende Entwicklungsrichtung einzuschlagen. Die 
Moglichkeit zu dieser Fahigkeft beruht auf einer Anzahl von Potenzen, welche 
einen gemeinsamen Besitz vieler Spezies darstellt. Wenn diese Pluripotenz 
in den Keimzellen sicb auBert, so entsteht erbliche Variation vorwiegend muta­
tiven Charakters (Keimplasmatische Pluripotenz). Erfolgt die Entfaltung der 
Pluripotenz wahrend der Ontogenese in den embryonal gebliebenen Zellen, 
Geweben oder Organanlagen, so werden abweichende Entwicklungsrichtungen 
manifest, Umstimmungen des typischen Gleichgewichtszustandes in andere 
rassenmaBig auftretende, in wenigen Punkten verschiedene. Gleichgewichts­
zustande (somatische Pluripotenz). Ein sehr instruktives Beispiel fUr den 
Geltungsbereich der Pluripotenz ist die durch Temperatureinfltisse hervor­
gerufene Aberration der Vanessa-Arten, die gleichformig bei verschiedenen 
Arten manifest wird und auf diese Weise GattungsgemaB verschiedene Arten 
erfaBt. GroBe Temperaturschwankungen rufen bei den Puppen von Vanessa 
urticae, polychloros, 10 und C-album in gleicher Weise Verschmelzungen 
bestimmter Randflecke am Vorderflugel hervor. Diese Erscheinung ist nur 
auf Grund einer in samtlichen Arten gleichmaBig vorhandenen generellen 
Gattungspotenz moglich. Die Erscheinungen der parallelen Variationen werden 
somit verstandlich, Erscheinungen die sich auf samtliche Hauptgruppen der 
Tiere und Pflanzen erstrecken konnen, die andererseits aber auch kleinere 
Reaktionskreise, Klassen, Ordnungen, Familien umfassen. Die Anwendung 
dieser IiAEcKERSchen Vorstellungen auf die allerersten Differenzierungsvorgange 
ist in sehr vielen Fallen gegeben. So kann z. B. vom Magen bis an die Stelle 
des Abgangs des MEcKELSchen Divertikels eine Pankreasbildung auftreten. 
Da diese fUr gewohnlich unterbleibt, wird die Pluripotenz des gesamten phylo­
genetisch zur Pankreasbildung befahigten Entodermbezirkes nur unter ganz 
bestimmten Umstanden manifest, kann aber eben doch mancbmal geweckt 
werden. Diese mogliche Entfaltung von de norma schlummernden Entwicklungs­
moglichkeiten zeigt sich auch bei den Heteromorphosen von Loeb, bei welchen 
ein Korperanhang durch einen homologen, der fUr gewohnlich fUr ein anderes 
Metamer charakteristisch ist, ersetzt wird, z. B. das Endglied einer Insekten­
antenne durch einen ThorakalfuB. 

Dieses HAECKERsche Prinzip der Phanogenetik weist mit Bestimmtheit 
auf einen auslOsenden Faktor hin, den Heterochronismus der Differenzierung 
der betreffenden Anlage. Hierin beruhren sich die genannten V orstellungen 
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von KARL ERNST VON BAER, FAURE-FREMIET, GOLDSCHMIDT, TANDLER, 
ERNST liAECKEL, KErnEL, FIsCHEL, MEHNERT. Die Zahl der Beispiele liWt 
sich leicht vermehren: Wenn z. B. bei der Hypertrichosis lanuginosa des soge­
nannten "Hundemenschen" die fetale Lanugo-Behaarung des gesamten Korpers 
persistiert und iiberhaupt nicht durch das spatere Haarkleid ersetzt wird, so 
liegt selbstverstandlich die Potenz zur Entfaltung dieses fetalen Haarkleides 
in jedem Individuum beschlossen, wird aber de norma in friihester Entwicklungs­
zeit durch die neu einsetzende Differenzierung des persistierenden Haarkleides 
abgelOst. Es kann also unter bestimmten Verhaltnissen die Zeitlichkeit der 
Lebensdauer der fotalen Behaarung auBerordentlich verlangert werden. Wie 
sich der Heterochronismus in der Differenzierung an der spezifischen Ausbildung 
einer Gesamtanlage eines Haares auBert, so konnen weiter innerhalb der Wachs­
tumsperioden einer Feder zeitlich abgestufte Storungen der Ernahrung des 
Blutdrucks besondere Wuchsveranderungen hervorrufen, die sich generell 
bei den Indivitluen der verschiedenen Vogelgruppen auBern konnen. RIDDL 
zeigte, daB bei erwachsenen Tauben, die mehrere Tage lang hungern, die Zonen 
derjenigen Federteile, welche innerhalb dieser Tage wachsen, Fehlstreifen 
aufweisen. Der Heterochronismus der Weiterdifferenzierung macht die Ergeb­
nisse der Hungerversuche verstandlich: es gibt am Federkeim Zonen, welche 
aus Radiuszellen und solche, die aus Ramuszellen bestehen; letztere Zone 
entsteht spater und umfaBt eine etwas groBere Strecke. Da die Ramuszellen 
dem Kapillarfiihrenden Pulpagewebe naher liegen, schadigen vorubergehende 
Hungerversuche primar nur die Radiuszellen, so daB an der auBerlich sicht­
baren Feder ein Fehlstreifen sichtbar wird, wahrend die Rami isoliert fiir sich 
weiter wachsen (STRONG und RIDDL). Durch besonderes langsames Wachstum 
und geringe Differenzierung sind die Daunenfedern charakterisiert, die z. B. bei 
demjenigen Huhnchen, welche unterernahrt sind, iibermaBig lange beibehalten 
werden. Erst giinstige Ernahrung realisiert die Ausbildung der fedrigen Fahnen­
teile. In diesem Sinne kann das Seidengefieder mancher Vogelrassen wegen 
seiner Ahnlichkeit mit Daunenfedern als infantile Bildung aufgefaBt werden, 
als eine Persistenz fetaler Zustande. 

Der Heterochronismus der Wachstums- und Differenzierungserscheinungen, 
welcher das standig variable Mosaik der Anlage eines bestimmten Organismus 
aufbaut, offenbart sich in derselben Form wahrend der Ontogenese bestimmter 
Arten und Gattungen. Die Ursache dieser Erscheinungen miissen wir mehr 
auf physiologische, entwicklungsgeschichtliche, ontogenetische Faktoren als 
auf phylogenetische zuriickfiihren, weil wiebereits erwahnt die zeitliche Skala 
beim Vergleich der betreffenden Arten der systematischen und phylogenetischen 
Reihenfolge nicht entspricht. Die Zeit der Amnionbildung z. B. und des Amnion­
schlusses trifft bei den einzelnen Saugern auf ganz verschiedene Embryonal­
stadien (OPPEL 1891). Das Opossum hat den spatesten AmnionschluB, dann 
folgen die Vogel, dann die" Reptilien und Sauger. Unter den Reptilien sind 
einzelne wiederum durch einen sehr frUben AmnionschluB ausgezeichnet. Diese 
zeitlichen Verschiebungen sind an samtlichen Organsystemen nachweisbar, 
manche zeigen eine deutliche Verscbiebung, andere eine nur maBige oder ganz 
geringe. Die Vergleichende Entwicklungsgeschichte hat bier ein umfassendes 
Tatsachenmaterial zusammengetragen. Infolge frUbzeitigen Erscheinens konnen 
bestimmte Formgebilde maBgebend werden fiir die Anordnung und Konfi­
guration der spateren, so daB verschiedene Entwicklungsvorgange von domi­
nierendem EinfluB werden auf andere. Der Heterochronismus der Differen­
zierung verursacht hier somit zu gleicher Zeit ganz bestimmte Korrelationen. 
Auf diese korrelative Seite des heterochronistischen Differenzierungsproblems 
kommen wir gleich noch des naheren zu sprechen. 
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Wie sich die Formvarianten auf einen Heterochronismus der Differenzierungs­
geschwindigkeit zurUckbeziehen lassen, so haben auch die Farbvarianten an den 
Fliigeln der Schmetterlinge wie bereits erwahnt, und die Farbvarianten der 
Scheckung zahlreicher Saugetierrassen in diesen biologischen Grundvorgangen 
ihre Ursache. Die einzelnen Familien, Gattungen und Arlen zeigen die ver­
schiedenen Typen der Scheckung in verschiedener Haufigkeit und weiter in einer 
spezifischen Abart der Zeichnung: Die Giirtelzeichung z. B. kommt beim Rind 
und Schwein haufig vor, gelegentlich nur bei den Ziegen und fehlt fast vollkommen 
beim Pferd; die Abarten dieser Giirtelzeichnung sind wiederum beim Rind, 
Schwein und Kaninchen verschieden. Wenn also angenommen werden kann, 
daB die Potenzen zur Scheckung bei den Saugern universell sind, so gruppieren 
sich die einzelnen Familien, Gattungen und Arlen in bestimmten Typen, die 
durch besondere Disposition fiir die Auspragung einer bestimmten Abart der 
Scheckung ausgezeichnet sind. Die Parallelen dieser typischen Erscheinung 
gleicher Differenzierungsform bei verschiedenen Tierarten und liGattungen mit 
den typischen Erscheinungen gleichlaufender Determinationsvorgange bei den 
isodromen Amphibien, die auch verschiedenen Arlen und Gattungen angehoren, 
werden ohne weiteres ersichtlich. Hier liegen die Beruhrungspunkte der Ver­
gleichenden Entwicklungsmechafi,ik mit der Vergleichenden Vererbungswissenschajt, 
der Formbildungsvorgiinge mit den Differenzierungsvorgiingen (BRANDT 1928). 

W ird eine Etappe im normalen cyGlischen Ablaut der Determination und der 
Differenzierung zeitlich tixiert, so kann Mer rassenmafJig eine Formvariante erblich 
werden. 

VALENTIN HAECKER stellt hier auf Grund der Ubiquitat der Anlage bestimmte 
Artmerkmale neben gelegentliche Anomalien bei ganz verschiedenen Tiergruppen. 
So finden wir z. B. den weiBen Halsring bei Anas boschas und bei Phasianus 
torquatus als spezifisches Artmerkmal, dieses selbe Merkmal kommt aber auch 
gelegentlich bei anderen Vogeln der verschiedensten Gruppen vor. Die Gesetze 
all dieser Zeichnungsmuster liegen in einer ganz bestimmten rhythmischen 
Differenzierung, in einem ganz bestimmten rhythmischen Wachstum der Haut, 
das, wie GROSSER und VALENTIN HAECKER betonen, in weitem Umfang durchaus 
autonom ist. Ob diese zeitlichen Rhythmen ganz allgemein homologe Organe 
gleichmaBig erfassen, ob die homodynamen Gliederungen im Reaktionsmechanis­
mus aufeinander abgestimmt sind, bedarf noch umfassender zukiinftiger For­
schung. LEBEDINSKY hat zu diesen grundlegenden Fragen in einem kleinen Auf­
satz 1925 Stellung genommen und besonders auf die thiergangszonen der Wirbel 
innerhalb der Wirbelsaule hingewiesen. Bei Lacerta muralis konnte die all­
mahliche Umwandlung eines kaudalen Wirbels in einen Sakralis und spater zum 
Lumbalis mit freien Rippen verfolgt werden. LEBEDINSKY schlieBt aus dieser 
Tatsache mit Recht, daB diese Umwandlung nicht moglich ware, wenn nicht 
formbildende Potenzen gleichzeitig in den betreffenden Wirbeln vorhanden waren, 
welche die regionar spezifische Eingliederung in besonderer Formabwandlung 
gestatten. Dieser latente Potenzschatz, der auf aIle Wirbel ausgedehnt werden 
muB, verleiht ihnen die Eigenschaft der Isopotenz im Sinne von WILHELM Roux. 
Unter diese Kategorie der Erscheinungen fallen die homootischen Heteromorpho­
sen von BATESON und PRZIBRAM. Bei der Krabbe Cancer pagurus beobachtete 
schon CORNISCH 1884 und BATESON 1890 und 1894 scherenartige Umwandlung 
der FuBglieder. Diese Umwandlungen betreffen meist hoher differenzierte 
Formen, es kann aber auch umgekehrt eine de norma weniger differenzierte Form 
in eine spezialisierte umschlagen. Derartige Umwandlungen kann man sich auch 
im normalen Entwicklungsgeschehen bei Nebeneinanderstellung der Glied­
maBen, Fiihler und Kopffortsatze heim Krebs ohne weiteres vorstellen (Abb.1l5) 
und die kritischen Phasen des Umschlags in allmahlich vOrrUckender Differen-
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zierungsstufe vom Unterkiefer uber Schere 7;Uill Fu13 an den Kiefer£uBen 
(pm!, pm2' pm3) direkt ablesen. 

Bei den Insekten wiederum kommen Heteromorphosen recht haufig vor 
und betreffen hier meist die Fiihler und die Flugel. PRZIBRAM und LEBENDINSKY 
zeigten ein normales Individuum von Zygaena carniolica, ein mannliches 
Widderchen, bei welchem der linke Hinterflugel durch einen normalen V order­
flugel ersetzt ist, welcher in GroBe, Form und Zeichnung dem gleichseitigen 
linken V orderflugel vollig gleicht. Auf Grund dieser Tatsache spricht LEBE­
DINSKY von der Isopotenz homodynamer Korperteile, eine Vorstellung, welche 
ihrerseits im Zusammenhang mit den HAECKERSchen Transversionen, anderer­
seits mit den gleichen Erscheinungsstufen an bestimmten Anlagen isodromer 
Amphibien, d. h. von Amphibien mit gleichem Geschwindigkeitsablauf ihrer 
Determination fiir das vorliegende Konstitutionsproblem von ganz besonderer 
Bedeutung wird. Immer wird Isopotenz morphologilJch gleichformige Bilder 

or or fir 

Abb.115. Verschiedene Differenzierungsformen der Grundform "GliedmaJ3e" beim FluJ3krebs. 
a" a, Fiihler; md Oberkiefer; mx, Unterkiefer; mx, Unterlippe (zweite Maxille); pm" pm" pm, Kiefer­
fiiJ3e; P,_. Beine; pa, .• BauchgliedmaJ3en als Begattungs- lmd Schwimmorgane; br Kiemenbiischel. 

[Nach ALEXANDER BRANDT: GrundriJ3 der Zoologie u. vergl. Anatomie, 1911.] 

manifest werden lassen, d. h. in der Sprache der Konititutionsforschung: Derselbe 
Typus wird realisiert. 

Diese HAECKERschen Transversionen, d. h. Erscheinungen, die bei gewissen 
Arten konstante Artenmerkmale darstellen, die aber auch gelegentlich als 
Anomalien bei ganz anderen Tiergruppen vorkommen konnen, beriihren sich, 
wie HAECKER selbst hervorhebt, mit den DARWINschen-'parallelen oder analogen 
Variationen, nur sind die letzteren uberall, wo sie vorkommen, Abweichungen 
vom Typus. Bei derartigen Parallelvariationen kann die betreffende Eigenschaft 
de norma latent vorhanden sein, aber nur unter bestimmten Umstanden manifest 
werden, und zwar in einer Form, wie sie bei frUheren V orfahren aktiv war. 
GOEBEL spricht in solchen Fallen von Spontanatavismus, also einem echten 
"Ruckschlag". Dieselbe Variation kann aber auch taxonomische Bedeutung 
haben, wenn sie bei fruheren Vorfahren uberhaupt noch niemals vorhanden war 
und nun zum ersten Male zu einem fur die Art besonderem Merkmale wird. In 
einer zusammenfassenden sehr genauen Arbeit uber die "homologen Reihen der 
Variabilitat und den morphomatischen Parallelismus" stellt PLAVILSTSHIKOV 
(1927) eine sehr groBe Zahl von Insekten zusammen, welche aIle eine gleichmiWige 
Variabilitat trotz ihrer verschiedenen systematischen Stellung besitzen. Die 
verschiedenen Organe und Teile des Insektenkorpers konnen sehr gleichmaBig 
variieren: Flugeldecken, FUhler, Beine, Augen; aber bei den Schmetterlingen ist 
es die Varibialitat der Flugel ("Artmerkmal"), bei den Kafern die der FUhler 
("Gattungsmerkmal"), welche manifest wird. Dieser Parallelismus ist nun meist 
das Ergebnis des Einflusses verschiedener physiko-geographischer okologischer 
Bedingungen, er stellt Anpassungen an die Umwelt dar. Wir kommen daher 
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spater auf diese auslOsende Ursache naher zuriick. Wesentlich ist, und das sei 
hier besonders betont, daB das individuelle Moment so sehr in den V ordergrund 
der Realisationsmoglichkeit tr~tt, "daB der Organismus kein einfacher Ausdru~k 
der Einfliisse der Kreise ist, sondern er ist individuell und kann darum auf die 
gleichen Einfliisse verschiedenartig reagieren. Hierdurch erklaren sich die 
FaIle, in denen gleiche Bedingungen nicht homo loge Veriinderungen hervorrufen, 
sondern die gleichen Veriinderungen unter verschiedenen Bedingungen vorkommen 
(PUVILSTSHIKOV). Dieser Satz des russischenForschers, der sich auf ausgedehnte 
entomologische Beobachtungen stiitzt, ist von groBer Bedeutung. Wir miissen 
seineAnwendungsmoglichkeit auf bestimmte Erscheinungsweisen der individuellen 

Konstitutionspragung des Menschen im Auge 
behalten. Kein Organismus kann bis ins 
Unendliche hinein variieren, seine Reaktions­
breite hat ein bestimmtes AusmaB und in 
dieser Beschrankung liegt ein Forschungsweg 
fUr die Aufstellung vonParaIlelreihen. Pmupp­

TSCHENKO (1927) nennt die analogen Ver­
anderungen in den Gattungsgrenzen "geno­
typischen Parallelismus". "Der genotypische 
Parallelismus ist hauptsachlich bei ver­
wandten Arten und Gattungen zu beob­
achten und nimmt die Merkmale der nied­
rigeren taxonomischen Gruppe (Subspecies, 
V arietas) an" (PHILn>PTSCHENKO) . Bei den 
h6heren taxonomischen Einheiten nun konnen 
die Parallelismen an besondere anatomische 
Strukturen gebunden sein, die in Anpassung 
an bestimmte Lebensweisen entstanden sind. 
Unter den Parasiten der verschiedenen 
Insektenordnungen z. B. kommt ein der­
artiger anatomischer Parallelismus haufig vor, 
der also im Gegensatz zum genotypischen 
mehr den hoheren taxonomischen Gruppen 
eigen ist. PHILn>PTSCHENKO verdanken wir 
eine groBe Reihe von Arbeiten iiber das 
Variations- und Variabilitatsproblem. All diese 
genannten V orstellungen der beiden russischen 

Abb.116. Beispiel der Heteromorphose 
eines typischen de norma einbeitlichen 
Formenbildes der Kelchbllttter in Gestalt 
von zwei laubblattartig diiferenzierten 

Blattern bei Cyclamen. 
[Nach HEGl: Illustr. Flora von Mittel­

europa. Bd. 5,3, S.1731.] 

Autoren gehen auf die grundlegenden Arbeiten V AVILOVS zuriick, die er in seiner 
Abhandlung "Das Gesetz der homologen Reihen in der Variation" (1920 russisch, 
1922 englisch) zusammengestellt hat. VAVILOV fand in breit angelegten Unter­
suchungen an Gramineen, besonders den Getreidearten, Weizen, Gerste, Hafer, 
daB beim Vergleich der Varietaten oder Rassen, "Jordanone" nach LOTSY, ganz 
charakteristische Merkmale verschiedener Arten, wie begrannte und unbegrannte 
Formen, weiBe, rote, schwarze Ahren, behaarte und unbehaarte usw. immer 
wieder reihenweise bei den einzelnen Arten auftreten. VA VILOV zog hieraus den 
SchluB, daB nah verwandte Arten sich durch ahnliche und parallele Reihen von 
Varietaten charakterisieren lassen. Es ergibt sich weiter, daB nicht nur genetisch 
nahestehende Arten, sondern auch nahestehende Gattungen Ahnlichkeiten in 
ihren Variationsreihen aufweisen; daB also diese Reihen genbedingt ihre Grund­
lage im chromosomalen Bau haben miissen. Hierher geh6ren dann vor allem auch 
die homologen Reihen der Mutationen (BAUR 1911). 

Auf botanischem Gebiete verdanken wir ZEDERBAUER sehr interessante Bei­
trage zu der Erscheinung der Parallelvariationen auf Grund von Untersuchungen 



Differenzierung. 317 

an Koniferen. ZEDERBAUER zeigte, daB die Zahl dieser Erscheinungen zunimmt, 
je naher sich zwei Familien oder Gattungen im System stehen, z. B. die sich 
nahestehenden Cypresseae und Junipereae, oder Abies und Picea. Aus Tabellen 
der ZEDERBAUERschen Arbeit ergibt sich die Verteilung der verschiedenen 
Wuchsformen unter die einzelnen Koniferenarten. Diese Variabilitat ist eine so 
allgemeine Grundeigenschaft der lebenden Organismen, daB sie so wie die Wachs­
tums- und Fortpflanzungsfahigkeit bei ahnlichen Gattungen, Arten und Familien 
analoge Erscheinungen aufweist. In ganz ahnlicher Weise wie bei den tierischen 
Organismen finden wir auch bei den pflanzlichen jene typischen Formumwand­
lungsmoglichkeiten und zeitlich abgestuften Differenzierungsvorgange, welche 
die Bedeutung des Raum­
und Zeitfaktors fiir die 
Beurteilung des Typus und 
der Konstitution der Pflan­
zen aufzeigen lassen. Eine 
derartige Heteromorphose 
kann z. B. bei Cyclamen 
(Abb.116) die Kelchblatter 
betreffen und diese zu ge­
wohnlichenStengelblattem 
abwandeln; zeitlich abge­
stufte DifferenzierungsV"or­
gange lassen z. B. bei ge­
wissen jungen Pflanzen 
rundliche Blatter (Ab­
bildung 117 A), bei alteren 
derselben Art zur Bliite­
zeit langliche Blatter 
(Abb. 117 B) erscheinen; 
bei manchen Arten der­
selben Gattung bleiben 
aber die rundlichen Blatter 
der Jugendentwicklung 
auch spater noch bestehen 
(Abb. 117 D). Eine der­
artige Blattfolge kann 
zeitlich so gestaffelt sein, 
daB z. B. Marsilia elata 

D c 

Abb. 117. Differenzierungsformen als morphologischer Ausdruck 
zeitlich abgestufter Entwicklung. Bliitenreife und Entwicklungs­
stadium der Blatter haben ihre eigenen Gescbwindigkeitskurven 
der Ausdiiferenzierung. A Zweig der Jugendform von Eucalyptus 
amygdalina mit breiten Blattern; B Zweig der bliihenden End­
form mit lanzettlicben Blattern; D Eucalyptus Risdoni behaIt 

auch noch im bliihenden Endstadium die breite Blattform. 

(Abb. 118 A) Blatter bis zur Vierzahl entwickelt, Regnellidium (Abb. 118 D) 
nur bis zur Zweizahl und bereits schon zu dieser fiir die Blattzahlfolge relativ 
friihen Zeit fruchtet. 

Beispiele aus der Typologie der Pflanzenbliite und Erorterungen iiber die 
eigentlichen typologischen Probleme der Botanik wurden in den friiheren 
Kapiteln bereits gegeben. Hier mogen noch andere Beispiele angereiht werden, 
welche die Ditterenzierungseigenheiten und Proportionsverschiebungen unter 
den gegebenen Gesichtspunkten behandeln. Allerdings ist die Botanik noch 
nicht wie die menschliche Anatomie zu einer Individualanatomie der Pflanze 
vorgedrungen, die Fiille des Formenreichtums pflanzlicher Organismen ist so 
groB, Gauverschiedenheiten der Sippen, Standortvarietaten, dauernd wechselnde 
individuelle Besonderheiten sind so ungeheuer vielseitig, daB sich hier ein fast 
uniibersehbares Forschungsgebiet eroffnen wiirde. Nehmen wir den "Horst" als 
eine typische ganz charakteristische Formbildung alpiner niedriger Pflanzen, so 
finden wir, daB sich dieser Typ der engeren Ditterenzierungstorm der Verzweigung 
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nahestehender Arten vollig iiberordnet. Die Formbildung des Horste zwingt 
in seinem Kugelmantel· sowohl die stark verastelten Zweige von Androsace 
alpina, als auch die saulenformig, parallel nebeneinanderstehenden Zweige von 
Androsace Helvetica (Abb.1l9). Abgestimmte Wachstums- und Differenzierungs­
geschwindigkeiten sind weiter die Grundlage der Heterostylie. Diese Erscheinung 
beruht auf einem Dimorphimus der Bliiten; die einen sind kurzgriffelig, aber die 
Staubbeutel sind hoher gestellt, so daB sie am Kronenschlund sitzen, die anderen 
Bliiten sind langgriffelig und die Staubbeutel sitzen in der Mitte der Kronen­
ahre. Bei der Entwicklung dieser Erscheinung spielt nun auch der Zeitfaktor 
eine Rolle, insofern als bei den kurzgriffeligen Bliiten der Griffel relativ friiher 

A b b . 118. Zeitlich verschieden gestaffeites Entwicklungstempo fiir Biattfoige und Fruchtansatz. 
1Iiarsilia eiata (A) entwickeit Blatter bis zur Vierzahi, Regnellidium (D) nur bis zur Zweizahi und fruchtet 

hereits zu dieser fiir die Blattzahifoige reiativ friiheren Zeit. 
[Nach DIEIS: Jugendformen und Bliitenreife im Pfianzenreich, 1906.] 

sich entwickelt, wahrend bei den langgriffeligen der Stempel mit der Entwick­
lung des Kelches zugleich Schritt halt. Hinzukommen nun noch weitere Besonder­
heiten, welche die Bliiten dieser beiden Gruppen unterscheiden (PERRIRATZ 
1908): die Pollenkorner der langgriffligen Bliiten sind kleiner und besitzen 
9-11 Langsstreifen, die Narbenpapillen sind groBer, die Narbe ist zuckerbrot­
ahnlich mit tiefer Einsenkung an der Spitze, bei den kurzgriffligen Bliiten 
haben wir dementsprechende Verschiedenheiten. AuBerlich bildet besonders die 
Erweiterung der Kronmiindung bei den kurzgriffligen Bliiten eine Formver­
anderung, welche wohl durch die nebeneinanderstehenden StaubgefaBe bedingt 
ist, die bei den langgriffeligen so tief stehen, daB die Kelchzipfel die betreffende 
Stelle der Bliite von auBen zudecken. 

Diese beiden genannten Beispiele sollen zeigen wie einmal ganz besondere 
Di//erenzierungsbesonderheiten innerhalb einer typischen Grund/orm bestehen 
konnen, sie sollen weiter zeigen, wie auch bei der Pflanze Wachstums- und 
Differenzierungsbesonderheiten typische Proportionsverschiebungen entstehen 
lassen. Beide biologischen V organge bahnen das Verstandnis der Entstehung 
konstitutioneller Besonderheiten an. 

Die GroBe, Lange, Breite, Dichte von bestimmten Pflanzenteilen konnen 
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nun wiederum in konstanter Abstufung auftreten, somit ein Charakteristikum 
von Unterarten bilden und bei der Aufsteilung von Gruppen Unterarten, Varie­
taten, Sektionen eine groBe Bedeutung gewinnen. Die Breite der Einteilung 
dieser genannten Formationen ist heute fast unubersehbar. Diese artlichen 
Dillerenzierungsbesonderheiten der Pflanzen wiirden hier keine Erwiihnung gefunden 
haben, wenn sie nicht iiber den Wegen der genannten Gruppen schlief3lich zu den 
individuellen Besonderheiten fiihren wiirden, welche den Inhalt der Konstitutions­
forschung bilden. Die Unterschiede von bestimmten Bestandteilen der Differen­
zierung einer Hauptform sind haufig so stark, daB sie der auBeren Form eine 
groBere Verschiedenheit aufdrangt, als sie innerhalb ein und derselben Art vor­
steilbar ware. Als Beispiele seien hier 
erwahnt die Fruchte verschiedener Unter­
arten von Daucus glochidiatus, deren 
Stacheln in ihrer verschiedenen Dilferen­
zierung nach Lange, Breite und Dichtig­
keit den Friichten ein sehr verschiedenes 
Aussehen verleihen. Diese Unterschiede 
sind so charakteristisch, daB man auf den 
ersten Blick geneigt ware, Friichte ganz ver­
schiedener Arten anzunehmen (Abb. 120). 
Dieser hohere oder geringere Grad der 
Dilferenzierung, der hier an den Stacheln 
von Fruchten sichtbar wird, kann als 
besondere Differenzierungsstarke z. B. der 
Borsten oder der Drusen an den Blattern 
und Stengeln zahlreicher Pflanzen auf­
treten und hier nicht allein Unterarten, 
sondern auch wirkliche Arten charak­
terisieren. Die Umgrenzung der eigent­
lichen Arten wird dann haufig sehr schwie­
rig, zumal Bastardderivate in friiheren 
Erdperioden entstanden sind, und in be­
sonderen Ausbreitungsarealen "artgemaB" 
vorherrschten. Auch die Fiederteilchen 
z. B. als Konstituenten der Hauptblatter 
konnen abwandeln und innerhalb ein und 
derselben Art Verschiedenheiten der Blatt­

ndroO!Ucc Hd\". 

A.alp. 

Abb.119. Die Form des Rorstes dominiert 
iiber die beiden Differenzierungsarten und 

Verastelungen von A. Relv. und A. alp. 
[N ach REGI: Illustr. Flora von Mitteleuropa. 

Bd. 5, 3. Fig. 2712, S. 1717.] 

form entstehen lassen, die in einem ahn- Abb. 119 -12(). Beispiele der wechselseitigen 
Beziehungen zwischen "Formbildung" und 

lichen AusmaB zugleich auch bei ver- "Differenzierung". 

schiedenen Arten vorkommen konnen. 
Breite, Lange, Behaarungsart, Behaarungsstarke von verschiedenen Unterarten 
sind haufig sehr groBen Schwankungen unterworfen, die haufig zugleich mit 
verschiedenen Wuchsformen der einzelnen Gruppen kombiniert sind (Abb.121). 

Diese Verschiedenartigkeiten enthiillen eine auBerordentlich groBe Reaktions­
breite morphologischer Bildungspotenzen bei der Pflanze uberhaupt; die prak­
tische Gartnerei hat von dieser Eigenart ausgehend ihre zahllosen Sorten ziichten 
k6nnen, aber auch hier ist bedeutsam, daB bei Kombination von zwei verschie­
denen Untergattungen nicht aile Bastarde entstehen lassen, manche gedeihen, 
bliihen und sind fruchtbar, andere sind unfruchtbar aber haufig, wieder andere 
sind unfruchtbar aber selten, und noch andere sind uberhaupt zweilelhaft. Auf 
diese Weise enthiillt sich zugleich eine ganz bestimmte innere Affinitat bestimmter 
chemischer N atur zwischen den einzelnen Arten und Unterarten zueinander. 
All diese erwahnten Verschiebungen der GroBe, Lange, Breite und Zahl der 
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einzelnen Konstituenten irgendeiner Differenzierungsform kann als fluktuierende 
Variation um einen Mittelwert herum berechnet werden. Das Gesetz der fluk­
tuierenden Variationen, das von VIOLA fur die Berechnungen der menschlichen 
Konstitutionsformen (Ditferenzierungsgruppen) eingefuhrt worden ist, gilt iiherhaupt 
fur die Berechnung jeglicher Formveriinderung pflanzlicher oder tierischer Organis­
men, mogen diese Berechnungen Arten, Unterarten, Sippen, Varietiiten, Gruppen, 
Individuen betretfen. All diese Berechnungen erfassen zahlenmaBig die Mani­
festationskomponenten, das Differenzierungs- oder WachstumsausmaB eines 
gegebenen Formgebildes, nicht aber wie bereits fruher erwahnt den irreversiblen 

Abb. 120. Einb.eitliehe Differenzierungsgruppen inner­
halb ein und derselben Art. Auf der typisehen Grund­
form der Fruehtkapsel von Daneus gloehidiatus haben 
sieh versehiedene besondere Formen der einzelnen 
Staeheln anfgelagert. [Naeh HEGl: Illustr. Flora von 

Mitteleuropa. Bd. 5, 2. S.1504.] 

Typ dieses Formgebildes seIber. 
Nehmen wir z. B. den Kern der 
Rebe, so ist die eigentliche Form 
in jenem Prototyp beschlossen, der 
uberhaupt den Kern als Reben­
kern und nicht als Kern einer 
anderen Fruchtart charakterisiert. 
Dieser Grundtyp kann nun bei der 
Urrebe in seinen BreitenmaBen, bei 
der Edelrebe in den LangenmaBen 
differieren und wachstumsgemaB 
zunehmen. Auf diese Weise ent­
stehen zwei verschiedene Kern­
formen, der Vitis vinifera silvestris 
und der sativa, deren Langen­
breitenverhaltnis in dem bekannten 
Variationspolygon graphisch dar­
gestellt werden kann (STUMMER 
1911). Das biologische Geschehen 
an dem betreffenden System Blute, 
Blatt, Samenkern, das sich in 
WachstumsauBerungen und Dif­
ferenzierungen allmahlich kundtut, 
ist immer ortlich begrenzt und 
wirkt sich an bestimmter Stelle 
aus (Raumfaktor). Wie an dem 
Beispiel der Horstbildung gezeigt 
wurde, liegt all den genannten mor­
phologischen Systemen eine be­
stimmte typologische dominierende 
Urform der Gestaltpragung zu­
grunde, und in dieses System 

hineinprojiziert wird die verschiedene Differenzierungsform. Der Typus dominiert 
uber aile Komponenten und gestattet deren mannigfaltige Manifestation nur 
im Rahmen eines ganz bestimmten Wirkungskreises. So klammert sich gewisser­
mafJen der gesamte Ohromosomenmechanismus (Ditferenzierung) und das gesamte 
dreidimensionale Wachstum an bestimmte vorgezeichnete typische Formzustiinde 
im Raum. 

"Obertragen wir diese genannten botanischen und zoologischen Tatsachen auf 
die individuelle Variabilitat des Menschen, so finden wir dieselben typischen 
Erscheinungen und Formenbilder einer bestimmten Variabilitat unter die ein­
zelnen Rassen verteilt in derselben Weise, wie die Erscheinungen der Parallel­
variation bestimmter Wuchsformen unter die verschiedenen Arten der Koniferen 
oder bestimmte Zeichnungsmus~er der Haut innerhalb der Tierarten. Je naher 
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sich innerhalb dieser Rassen familiengemaB einzelne Individuen stehen, um so 
ahnlicher wird ihre Wuchsform, ihre Differenzierung oder allgemein die spe­
zifische Proportion. Wiederum sei in diesem Zusammenhang die Parallele 
zwischen der Variabilitat unter den Arten, der Variabilitat unter den Unterarten, 
Sippen, Gruppen bis zu den Individuen hinunter betont. Zugleich liillt morpho­
logisch unter den Begrifl der Variabilitat auch das variable Bild der iiufJeren Er­
scheinung, der iiufJeren Dillerenzierung des Menschen, das in systematischer Ru­
br'izierung die Gruppenbilder det· Konstitutionstypen ergibt. Damit wird die Onto­
genese der menschlichen Konstitution ein Glied innerhalb der Variation8erscheinungen 
der Pilanzen- und Tierwelt, und es ist A1.tlgabe anatomischer Forschung, hier die 
Grundlage aulzubauen lur eine klinische Konstitutionslor8chung de8 Menschen. 

Abb. 121. Einheitliche Differenzierungsgruppen als Artcharaktere verschiedener Arton. Die typische 
Grundform der Blumenkronen, der Blattquerschnitte und dar Stengelstiicka von Puimonaria tragt 
artlich besondere Differenzierungen der GroCe, Anordnung UDd Zahl der Driisenharchen oder der 
Staubbeutel. a-d Pulmonaria angustifolia, e-h P.longifolia, i-m P. tuberosa, n-q P. Vallarsae. 

[Nach KERNER: Aus REGI, Illustr. Flora von l\'litteleuropa Bd. 5,3. S.2215.] 

Die bisherigen Ausfiihrungen galten dem Differenzierungsproblem als solchem, 
der Skizzierung seiner biologischen Grundlage. W ir reihen nunmehr die gegen­
seitigen Beziehungen der fertigen Dilferenzierungslormen eines Organismus zu­
einander der Betrachtung an. die Kombinationen und die Korrelationen, die somato­
metrisch fafJbaren gegeneinander abgestimmten Propmiionen bestimmter Dilleren­
zierungsgruppen innerhalb ein und derselben Art. 

Hemmungen und Farderungen des EntwicklungsausmaBes an einem bestimm­
ten Organ werden niemals ohne Wirkung bleiben kannen auf andere Organe; 
vor allem ist das innere Gefiige der gesamten Anlagen eines Organismus bereits 
schon in den allerersten Entwicklungsperioden dynamisch derartig ineinander 
verankert, daB diese biologischen Koppelungen der zusammenhangenden Dif­
ferenzierungen und Wachstumsvorgange von zwei oder mehreren ganz verschie­
denen Organen im "Korrelationsproblem" ein ganz besonderes wissenschaftliches 
Arbeitsgebiet erschlossen haben. Diese Korrelationen der Differenzierungs­
produkte, del' einzelnen Organe, Organteile, Apparate, Systeme und Proportionen 
des gesamten Karpel's in ihrer heterochronistischen Genese sind fiir die 

Brandt, Konstitutions-Anatomic. 21 
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Konstitutionsforschung von grundlegender Bedeutung. BECHER (1911) hat 
versucht, in den Erscheinungsreichtum. korrelativer Verhaltnisse ein bestimmtes 
System hineinzubringen, er unterscheidet zwischen Eukorrelation der direkten 
Beeinflussung und der Pseudokorrelation, wenn beide Teile von einem dritten 
abhangen. Es gibt auch eine okologische Korrelation, die in der Abhangigkeit von 
der Lebensweise besteht. PLATE stellte den Begriff der idioplasmatischen Kor­
relation auf, der darin besteht, daB mehrere Organe eines Korpers von einem 
Komplex von Erbeinheiten in der Erbmasse reprasentiert werden. Unter Pseudo­
korrelationen versteht BECHER einmal die oben angedeuteten okologischen 
Korrelationen, dann aber auch die Beziehungen von mehrfach auftretenden 
Organen, die dadurch zustande kommen, daB ein und derselbe Komplex von 
Erbeinheiten an verschiedenen Stellen des Korpers mehrfach ausgelOst wird. 
Diese Organe unterliegen dann im normalen Entwicklungsgeschehen einer gleich­
sinnigen Variation. Hinzu kommt die Korrelation durch pleiotrope Wirkung von 
Erregungen oder Konditionalfaktoren, hier kann ein und dieselbe Erbeinheit 
fUr mehrere andere Erregungs- oder Bedingungsfaktor sein. Die Kenntnis 
derartiger korrelativer Beziehungen zwischen verschiedenen Teilen eines Organis­
mus ist natiirlich fUr die Beurteilung seiner Konstitution von groBer Wichtigkeit, 
weil wir aus der mekr oder weniger kriiftigen Entwicklung eines bestimmten Organs 
oder Systems aul eine ganz bestimmte GrOfJenversckiebung eines anderen Organs 
sckliefJen durlen. Die experimentelle Erforschung derartiger Beziehungen hilft 
uns zur Synthese des Gesamtorganismus, und zwar nicht irgendeines beliebigen 
Durchschnittsorganismus, sondern eines ganz bestimmten. Esseihiereingeschaltet, 
daB das Problem der korrelativen Verkniipfung der Teile schon seit langer Zeit 
die Forscher beschii.ftigt hat, und daB gerade auf diesem Gebiete Untersuchungen 
vorliegen, welche teilweise vollig in Vergessenheit geraten sind. GEOFFROY ST' 
HILAIRES hat in seinem Gesetz des Gleichgewichtes der Organe "Balancement des 
Organes" das maBgebende Wirken der Korrelation der Teile ganz allgemein 
gesprochen erkannt. Auch CUYlER spricht,von einem Zusammenhang der Formen, 
deren Verhaltnis zueinander kein Abweichen der einen von der anderen Grund­
form ohne gleichzeitiges Abweichen der anderen bedingt. Insofern sind aIle 
Formen relativ, aufeinander eingestellt. "Es hat sich daher auch in dem wissen­
schaftlichen Menschen zu allen Zeiten ein Trieb hervorgetan, die lebendigen 
Bildungen als solche zu erkennen, ihre auBeren sichtbaren Teile im Zusammen­
hang zu erfassen, sie als Andeutungen des Inneren aufzunehmen und so das Ganze 
in der Anschauung gewissermaBen zu beherrschen" (GOETHE). DaB aber hier 
eine Subordination der Teile zum regelmaBigen Gesamtablauf aller lebendigen 
Funktionen notwendig ist, wie es die deutsche Naturphilosophie annahm, beq.arf 
in jedem einzelnen FaIle der Untersuchung; denn es fragt sich, welche bestimmten 
Teile anderen bestimmten Teilen subordiniert sein sollen. Gerade die Kon­
stitutionsforschung lehrt, daB die Proportionsverschiebungen und Umgruppie­
rungen der Teile bei verschiedenen Individuen grundlegende Prinzipien sind, und 
daB daher eine Subordination des einen Teils unter einen anderen bei zwei ver­
schiedenen Personen in durchaus entgegengesetztem Verhaltnis stehen kann. 
Hierdurch andert sich Gestalt und Funktion. Die Ergrundung dieser versckiedenen 
mikroskopiscken und makroskopiscken Konstituenten in ikren gegenseitigen ver­
sckiedenen Beziekungen bei ein und derselben Person im Laule des Lebens und 
zwiscken zwei versckiedenen Personen ist Aulgabe individualanatomiscker Forsckung, 
Aulgabe der korrelativen Konstitutionslorsckung. Die eigentliche Aktivitat, das 
herrschende Prinzip, liegt auch hier beim Ganzen und setzt sich auf der Basis 
der verschiedenartig proportionierten Konstituenten durch. Niemals steht daher 
die "Anpassung" im Vordergrund naturwissenschaftlicher"Forschung; denn damit 
ist "das Wesen des Lebens verkannt, sein Wille zur Macht, damit ist der 
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prinzipielle Vorgang tibersehen, den die spontanen, angreifenden, tibergreifenden, 
neu auslegenden und gestaltenden Krafte haben, aut deren W irkung erst die 
Anpassung ertolgt, damit ist im Organismus selbst die herrschaftliche Rolle del' 
hochst Funktionaren abgeleugnet, in denen del' Lebenswille aktiv und formgebend 
erscheint" (NIETZSCHE "Genealogie del' Moral"). Naturwissenschaftlich konnen 
wir sagen, daB jedem lebendigen System, jeder Anlage, jedem Apparat, jeder 
Person eine ganz bestimmte Reaktionsbreite innewohnt, innerhalb welcher 
tiberhaupt Anpassung moglich ist. Sind die neuartigen Milieuanforderungen 
dermaBen hoch, daB ein Ausgleich del' neuen Funktionalen, ein "Nachkommen" 
del' Formen nicht mehr moglich ist, nicht im Bereich del' moglichen k'lllpaSsungs­
"Fahigkeit" liegt, so erkrankt das System odeI' geht zugrunde. 

Die ersten naturwissenschaftlichen Anfange zu diesem Korrelationsproblem 
wurden bereits im 18. Jahrhundert gelegt durch GEOFFROY ST'HILAIRES, GOETHE, 
CUVIER und HALLER, mathematisch hat sich mit ihnen schon GALILEI befaBt. 
HALLER entwickelt 1762 in seinen "elementa physiologiae" die Abhangigkeiten 
des Hirngewichtes von del' GroBe des Tieres und kommt zu del' Auffassung einer 
Abnahme des relativen Hirngewichtes mit del' GroBe des betreffenden Organismus. 
Bei diesen massenanalytischen Untersuchungen ist die Wachstumsquote ein aus­
schlaggebender Faktor; da jedoch zugleich mit dem Wachstum eine spezielle 
differenzierungsgemaBe Ausgestaltung del' Teile einhergeht, tiberschneiden sich 
hier die beiden biologischen Gestaltungsphanomene. Die diesbeztiglichen Unter­
suchungen von ALEXANDER BRANDT (1867) tiber dieses von ihm als "HALLERSches 
Gesetz" bezeichnete Naturphanomen, die Untersuchungen tiber die Beziehungen 
des Hirngewichtes und die Zahl del' peripheren Nervenfasern in ihrer Beziehung 
zur KorpergroBe bei Ratte und Maus wurden bereits beim Wachstumsproblem 
erortert. In ganz ahnlicher Weise wie nun diese Wachstumsgesetze als solche 
einer formelhaften mathematischen Analyse zuganglich gemacht werden k6nnen, 
gehen auch die Untersuchungen del' Korrelationen spezifisch ausdifferenzierter 
Grundformen auf Vorstellungen zurUck, die als erster GALILEI (1618) in seinen 
"Dis corsi e dimostrationi matematiche" aufgedeckt hatte. Praktische Anwen­
dungen del' Ausftihrungen GALILEIS auf das Muskelsystem finden wir bei BERG­
MANN und LEUCKHART (1852). Die Besprechung odeI' tiberhaupt Erwahnung 
diesel' alten grundlegenden Untersuchungen in del' neuesten konstitutionellen 
Forschungsperiode wird leider immer unterlassen, obgleich das ganze Problem 
hier schon im GrundriB aufgerollt worden ist. 

Korrelative Verkntipfungen von Teilen des Organismus untereinander sind 
in del' belebten Natur weit verbreitet, ohne daB del' hormonale Komplex ursach­
lich als Regulator in allen Fallen eingriffe, z. B. bei Pflanzen derart, daB durch 
die auf das Bltihen und Fruchten gerichtete Tatigkeit das Wachstum del' veo 
getativen Teile eine gewisse Verlangsamung erhalt und andererseits experimentell 
durch Exstirpieren del' Bltiten wieder beschleunigt werden kann (PFEFFER). 
Um ein zoologisches Beispiel ·hier einzuftigen sei erwahnt, daB Korrelationen 
z. B. im Grade del' Ausbildung del' Fltigel und del' Tympanalorgane bei Insekten 
vorkommen (EGGERS 1923). Diese Organe sind fast immer bei beiden Geschlech­
tern gleich ausgebildet, sie fehlen abel' dem Weibchen, bei denjenigen Arten, wo 
die Weibchen fltigellos odeI' stummelfltigelig sind, sind sie wesentlich schwacher 
ausgebildet. Diese Erscheinungen treten in verschiedenen Familien auf. Ein 
bekannter Schmetterling, del' Frostspanner Cheimatobia brumata, mag hier als 
Beispiel genannt sein, dessen fltigelloses Weibchen keine Tympanalorgane hat, 
wahrend esbei den gefltigelten Mannchen normal ausgebildet ist. Entsprechende 
Korrelationen finden sich auch bei den Orthopteren, Gryllodeen und Lokustiden. 

All diese Korrelationen stellen sichtbarliche makroskopische Befunde dar; 
in ihrem WirkungsausmaB abel' fUr das konstitutionelle Problem d. h. ftir die 

21* 
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Eigenheiten der Differenzierung der Individuen und deren Gruppenbildungen 
konnen sie nur damn begriffen werden, wenn sie im Anbeginn ilvrer Entstelbung, 
d. lb. im entwwklungsgeschichtliclben Experiment erforscht werden. Die Entwick­
lungsmechanik hat eine Reihe von wesentlichen Tatsachen aufgedeckt, welche 
nicht in den Komplex der Determination und Induktion hineingehoren, sondern 
die sich auf Experimente und Untersuchungen iilterer Larven beziehen und somit 
fiir das vorliegende Problem der Differenzierung, und zwar der korrelativ ver­
ankerten Differenzierung von Bedeutung sind. Die frUhzeitige Analyse der Ent­
stehung der Zusammenhange der einzelnen Eizonen bildet eine wesentliche Auf­
gabe konstitutionsanatomischer Forschung; im Vordergrund steht hier die aller­
erste Genese der Massenkorrelationen der sich ausdifferenzierenden Organe, die 
Anbahnung bestimmter Proportionsverhaltnisse, deren endgiiltigeManifestationen 
den endgiiltigen Organismus von anderen derselben Art unterscheiden laBt. 
Erwahnt sei hier weiter der EinfluB des unterlagerten Mesoderms auf die Massen­
ausbildung der entstehenden Medullaranlage. Defekte an der dorsalen und seit­
lichen Urmundlippe der Tritongastrula (LEHMANN 1926) beeinflussen durchaus 
nicht die erste Bildung und Abgrenzung der Medullarplatte bis zur Erhebung der 
seitlichen WUlste; mit der Zeit aber wird die quantitative Abhangigkeit der 
Medullarmasse von der Unterlage des Mesoderms immer mehr ersichtlich. Wenn 
das hintere Ende langst schon zu einem Rohr geschlossen ist, befindet sich das 
vordere immer noch im Stadium der Medullarplatte, die Dicke dieser Zone steht 
hinter der normalen Dimension weit zuriick. Ahnliche Versuche an Pleurodeles 
decken EntwicklungsstOrungen in der Bildung der Spinalganglien auf nach 
Defektsetzung im umgebenden Mesoderm. Verkleinerung der Somiten als reiz­
empfangliche Masseneinheiten bedingt zugleich eine quantitativ berechenbare 
Verminderung der Zelleinheiten der Spinalganglien (DETWILER), so ist die 
Gegenwart der Myotome, entwicklungskinetisch die mediale Seite dieser Myo­
tome, notwendig, um die Zellen der Ganglienleiste zur Ausdifferenzierung zu 
bringen. Aus diesen aufgezeichneten ;Ergebnissen erhellt wiederum die not­
wendige biologische Trennung der determinativen eigentlichen Formbildung und 
der sekundaren Ausdifferenzierung dieser Formeinheiten in korrelativer Ver­
ankerung. Massenausbildung einer gegebenen Form und Differenzierungsgrad 
dieser gegebenen Form sind die wesentlichen Erscheinungen, welche durch die 
gegenseitige Korrelation der Anlagen allerjiingster Embryonalstadien ausgelOst 
werden. Wiederum steht auch diese Korrelation unter der Suprematie des Zeit­
faktors der Entwicklung. Formbildung und Differenzierung sind zwei vollig 
getrennte biologische Gestaltungsphanomene, durch zeitliche Oberschneidung 
der Formbildung und der allerersten Differenzierung der Bildung der Morula, 
Blastula, Gastrula, Neurula, Schwanzknospenstadium, wird natiirlich auch das 
AusmaB korrelativer Moglichkeiten abgeandert. 

Urspriinglich geht die Gastrulation der Formbildung der Organe des Embryos 
voraus (Gastraa). Am Ende der phylogenetischen Reihe ist durch standige Be­
schleunigung der Embryobildung und zugleich Verlangsamung der Gastrul~tion 
der zeitliche Reaktionstermin gegeneinander verschoben, so daB hier die Gastru­
lation ganz sekundar gar nicht mehr in Erscheinung tritt, und die vollig selb­
standige Embryobildung ohne Gastrulation ganz deutlich erkennbar wird. 
Setzen wir die Amphibien an die Stelle dieser beiden Kurven, an der sie sich 
iib.erschneiden, so haben wir als morphologisch sichtbaren Ausdruck dieser 
"Uberschneidung" die scheinbare Koppelung beider Vorgange. Diese ver­
gleichenden Gesichtspunkte sind von der bisherigen Entwicklungsmechanik, 
soweit sie ihre SchluBfolgerungen der Formbildung und der Differenzierung auf 
Amphibien bezieht, viel zu wenig beriicksichtigt worden, sonst wiirde nicht der 
Gastrulation und der an sie gebundenen Unterlagerung des Mesoderms unter 
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das Ektoderm ein so wesentlich induktiver Formbildungsanteil im allgemeinen 
Gestaltungsgeschehen zugeschrieben worden sein. Meist wird hier der vollig 
selbstandige Verlauf autonomer Formbildung mit der sekundaren Ausdifferen­
zierung verwechselt. So schaffen die zeitlich abgestuften Differenzierungs­
vorgange der ersten Embryonalperioden besonders die Gastrulationsvorgange 
bei den Amphibien ganz bestimmte Korrelationsmoglichkeiten,° die sich im Dif­
ferenzierungsausmaB der gegebenen Organformen, z. B. der Medullarplatte, 
auBern. 

Derartige Korrelationen, die hier mehr in statu nascendi sich auswirken, 
konnen auch in etwas spateren Embryonalperioden rein mechanisch in der Weise 
manifest werden, daB einfach ein sich entwickelndes Organ durch seine GroBe 
Raum fiir andere fortnimmt oder durch zeitlich abgestufte Entwicklungshohe 
entsprechende Grade der verschieden abgestuften Raumverhaltnisse schafft. 
In der Differenzierungsperiode bei Amphibien ist das prachordale Gehirn von 
sehr groBem EinfluB auf die Entwicklung der anderen prachordalen Organe. 
Diese Einfliisse liegen auf der angedeuteten Linie der gegenseitigen Raum­
beeinflussung (COTRONEI 1922). Da nun bei der Herausdifferenzierung des Rims 
drei verschiedene V organge zusammenwirken, der Bewegungsmechanismus der 
Zellen, die Sekretion des Liquor und die Zellvermehrung ; V organge, die besonders 
RUFFINI in zahlreichen Untersuchungen nachgewiesen hat, kann man auch hier 
konditionell den einen oder den anderen dieser drei genannten Faktoren isoliert 
beeinflussen und dementsprechende Modifikationen der Entwicklung schaffen. 
Besonders Lithiumchlorid schadigt hier im wesentlichen die Zellvermehrung. 
In Richtung auf diese Problemstellungen und experimentellen Erforschungs­
moglichkeiten liegen die Grundziige der "ontogenetischen beziehungskausalen 
Entwicklungsmechanik" (NAUCR 1928). NAUCR greift auf Roux zuriick, welcher 
die Wirkungskausalitat von der Beziehungskausalitat unterschieden hat. Die 
erstere besteht in der Wirkung der Faktoren jedes Geschehens, das die Folgen 
hervorbringt; die Beziehungskausalitat nennt Roux die Ermittlung der bloBen 
Existenz von gestaltenden Beziehungen. Zahlreiche Arbeiten liegen,hier in der, 
Literatur vor (LEWIS). Erwahnt sei hier die Entstehung der Asymmetrie der 
Brusteingeweide beim Maulwurf (LUDWIG 1925). Hier wird durch bloBe Gegen­
wart bestimmter Organmassen das Formbild ausgestaltet, ohne daB dabei iiber 
das Wirken dieser Kausalitaten etwas auszusagen ware. Interessant sind auch 
die alImahlich sich herausmodellierenden Besonderheiten der primaren Mund­
hohle mit all ihren zahlreichen alImahlich sich einbeziehenden Organen. 

Diese Korrelationsuntersuchungen bekommen nun fiir die Konstitutions­
forschung der Organismen noch ibr ganz besonderes Geprage: Jedes Individuum, 
jeder "Bastard" ist ein Populationsgemisch, jedes einzelne Organ eines Indi­
viduuIllS ist durchaus morphologisch und dynamisch verschieden konstituiert, 
weil es als solches genetisch gleicbfalls als "Populationsgemisch" aufgefaBt werden 
muB. Daher ist die Analyse der den Zusammenhang des Ganzen regelnden 
korrelierenden Faktoren fiir die lebendige wirkungstatige Erscheinung~form 
eines histologischen Systems, eines Organs, einer Person von groBer biologischer 
Bedeutung. Die zahlreichen Elementareinheiten, die ein Individuum konsti­
tuieren, haben zwar bis zu einem gewissen Grade eigene Gesetzlichkeit, im 
organischen Gefiige der Person aber werden all diese Teile in bestimmter aber 
durchaus individuell verschiedener Reaktionsbreite zum Ganzen zusammen­
klingen. Dieser Rhythmus ist nur einmalig, selbst innerhalb einer konstitutionellen 
Gruppensynthese. AIle Lebensvorgange beruhen auf gegenseitig abgestimmten 
quantitativen und qualitativen Faktoren, und hier bei den Systemreaktionen, 
den Reaktionen der Konstituenten der Konstitutionsanatomie, werden Umwelt­
und Platzverschiedenheiten in bestimmtem Grade einen Ausschlag geben. Die 
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Abhangigkeit eines bestimmten Organes von einem anderen bedingt haufig 
seinen Entwioklungsgrad, seine Differenzierungshohe. Diesen Fragen der Be­
dingungen, unter welohen ein Organ sioh weiter entwiokelt, ist nun wiederum die 
Entwioklungsmeohanik in zahlreiohen Experimenten naohgegangen. Besonders 
ist es das GliedmaBenproblem, das hier wiederum einen tieferen Einbliok in die 
biologisohen Grundvorgange der Korrelation gegeben hat. Es bestehen ganz 
bestimmte im Experiment naohweisbare Beziehungen zwisohen Sohultergiirtel 
und freier GliedmaBe; Beziehungen zwisohen der Pfanne und dem Humeruskopf. 
Transplantiert man eine GliedmaBenanlage bei Bombinator (BRAUS), so ist naoh 
Beendigung der Entwioklung die Pfanne der Skapula so klein, daB der viel zu 
groBe Humeruskopf nioht hineinpaBt und auBerhalb von ihr im Bindegewebe 
liegt; bei Triton taeniatus aber (BRANDT 1927) bildet sioh die Gelenkpfanne 
nioht nur fiir den eigenen, sondem nooh fiir einen zweiten implantierten 
Humeruskopf daneben in passender QroBe aus. Der Humeruskopf wirkt hier 
formgestaltend. All die zahlreiohen friiher erwahnten Untersohiede und anderer­
seits die bemerkenswerten Vbereinstimmungen in der Reaktionseigenart der 
Blasteme der Amphibien weisen auf die Notwendigkeit ausgedehnter ver­
gleiohend entwioklungsmeohanisoher Untersuohungen hin, die uns eine weitere 
Klarung der aufgeworfenen Fragen korrelativer Gestaltung geben werden. Es 
ware durohaus erwiinsoht, auBer an Amphibien auoh vergleiohende Unter­
suohungen an Fisohen, Vogeln und Reptilien anzustellen. Beim Hiihnohen Z. B. 
konnte SPURLING feststellen, daB der Beokengiirtel eine Mosaikstruktur besitzen 
muB, insofem als bei Embryonen von etwa 65 Stunden Bebriitungsdauer Ent­
femung bestimmter Partien des Beokengiirtels keine Regeneration duroh benach­
barte Teile verursaoht. Allerdings ~ind in diesem Stadium die einzelnen Teile 
sohon ganz differenziert, das Entwioklungsstadium mithin relativ alt. 

Wie die mikroskopisohe Betraohtung eines ausdifferenzierten Organs in 
konstitutioneller Sohau eine Absohatzung der Quantitaten der einzelnen Gewebs­
komponenten gestattet (sohwedisohe Sqhule von HAMMAR, HELLMAN) und zu­
gleioh auoh ermoglioht, den standigen Weohsel in diesem gegenseitigen Verhaltnis 
im Laufe des Lebens zu beobaohten, so gelingt es auoh biologisoh im Experiment, 
einen standigen Weohsel der Reaktionseigenart, einen spezifisohen Potenzgrad 
der Blasteme zu ergriinden, der die dynamisohe Konstitution einer Anlage be­
zeiohnet. Rein morphologisoh weisen die einzelnen Unterabsohnitte einer Extre­
mitatenanlage ganz bestimmte quantitative Beziehungen auf, und es fragt sioh 
im Rahmen dieser Einstellung, ob diese Unterabsohnitte so aufeinander ab­
gestimmt sind, daB eine gegenseitige sehr starke quantitative Versohiebung, die 
auBerhalb der beobaohteten normalen Grenze liegt, eine Weiterentwioklung 
unmoglioh maoht, ob mit anderen Worten innerhalb des Systems "GliedmaBe" 
die Konstituenten Sohultergiirtel, Stylopodium, Zygopodium, korrelativ so fest 
miteinander verankert sind, daB Z. B. das Feblen des Sohultergiirtels die Entwiok­
lung der freien GliedmaBe aussohlieBt, oder ob sioh die Ausdifferenzierung ein­
zelner Komponenten auoh selbstandig vollziehen kann. WIEDERSHEIM nahm 
an, daB die Sohultergiirtelformation nur unter dem EinfluB der freien GliedmaBe 
moglioh ist, daB also direkte korrelative Beziehungen bestehen. BRAUS kam, 
wie bereits erwahnt, zu anderen Ansohauungen auf Grund seiner Untersuohungen 
am Sohultergiirtel bei Bombinator: Die zentralen Absohnitte des Giirtels konnen, 
auf eine andere Larve verpflanzt, hier selbstandig einen vollstandigen, aber 
wesentlioh verkleinerten Sohultergiirtel bilden, und an diesem verkleinerten 
Giirtel entwiokelt sioh eine vollig normale groBe freie GliedmaBe, deren Humerus­
kopf in der zu kleinen Pfanne keinen Platz hat. Die freie GliedmaBe ist also 
beziiglioh ihrer GroBe bei Bombinator unabhangig von der GroBe des Sohulter­
giirtels. Auoh bei den bisher untersuohten Urodelen bestehen keine rein 



Differenzierung. 327 

quantitativ faBbaren Korrelationen, auf Grund derer die ganze Masse des Schulter­
giirtels da sein miiBte, um eine normal groBe GliedmaBe zu tragen, wohl aber 
bestehen Korrelationen topographischer Art zwischen Pfanne und Humeruskopf; 
denn nur die GliedmaBen werden normal groB, die in der Pfanne der Skapula 
sitzen, nicht die, welche sekundi.i.r am Coracoid sich angelagert haben (BRANDT) 
Es geniigt aber die Beriihrung der Pfannengegend vollig zur Ausbildung der 
normal groBen Extremiti.i.ten, mag der Gesamtgiirtel auch nur in einer Masse 
von 1/6 des normalen vorhanden sein. Die Massenkorrelation Schultergiirtel­
GliedmaBe ist also bei Triton taeniatus in so groBen Grenzen schwankend, daB 
der 6. Teil des Giirtels imstande ist, eine ganz normal groBe GliedmaBe zu tragen. 
Wie das Schulterblatt auf die GliedmaBe, so wirkt die GliedmaBe auf das Schulter­
blatt bei Triton, und in diesem Sinne besteht hier eine echte Entwicklungs­
korrelation (DURCKEN). Erinnert sei in diesem Zusammenhang an die starke 
Verbreiterung der Pfannengegend durch ein orthotopisches Implantat in kaudaler 
Richtung, eine Verbreiterung, die zur Aufnahme des zweiten Humeruskopfes 
notwendig wird. 

Es ergibt sich somit, daB beziiglich der Korrelationen der Konstituenten der 
Anlage "GliedmaBe" zwischen den einz~lnen Amphibien Bombinator, Ambly­
stoma punctatum und Triton taeniatus ganz i.i.hnliche Unterschiede bestehen, wie 
sie beziiglich anderer biologischer Eigenheiten der Inversionsfi.i.higkeit, der Ver­
doppelungsfi.i.higkeit, der Geschwindigkeit des Determinationsablaufs nachweisbar 
sind. Diese zwischen den einzelnen Arten nachweisbaren Unterschiede in den gegen­
seitig abgestimmten korrelativen Beziehungen mUssen wir durch die einzelnen Sippen, 
Gruppen bis zu den einzelnen I ndividuen hinunter durchtuhren, um die Linie indi­
vidueller korrelativer Konstitutionstorschung auszuziehen. Mit diesem Hinweis aber 
ist die Moglichkeit gegeben, das Korrelationsproblem auf ganz neuem experimen­
tellem Wege vergleichend entwicklungsmechanisch in Augriff zu nehmen. 

Das neuromuskuli.i.re Feld, dieser innigste biologische Zusammenhang zwischen 
N erv und Segmentmuskel, ist wiederu.m durch neuere entwicklungsmechanische 
Experimente in bezug auf seine korrelative Genese gekli.i.rt worden: Tauscht 
man bei Amblystomalarven im Stadium des geschlossenen Medullarrohrs bis 
zum Stadium mit groBer Schwanzknospe das 3., 4. und 5. Riickenmarkssegment 
durch das 7., 8. und 9. eines anderen Keimes gleichen Stadiums aus (DETWlLER), 
um die Frage zu priifen, ob das korrelative Gefiige Riickenmark GliedmaBe an 
bestimmte Raumteile gekniipft ist, oder ob auch andere Riickenmarkssegmente 
die Funktionen der Innervation des ihm nicht adaquaten Raumteils mitiiber­
nehmen konnen, so zeigt sich, daB sich daB eingepflanzte Stiick durchaus orts­
gemi.i.B hinsichtlich der Quantiti.i.t der motorischen und sensiblen Komponenten 
(Wurzeln, Spinalganglien) entwickelt. Diese Zunahme an nervosen Elementen 
ist dadurch bedingt, daB longitudinale motorische Fasern, die jetzt in diesem 
transplantierten Abschnitt endigen, als peristatische massenvergroBernde 
Faktoren auf die neue Region einwirken und ihre Hyperplasie anregen. Die 
Korrelation zwischen zwei aufeinander eingestellten Raumbezirken ist hier somit 
rein umstandsbedingt. Sehr fest verankert ist die vordere GliedmaBe mit ihren 
spezifischen Armnerven aus ganz bestimmten Riickenmarksabschnitten. Wir 
wissen heute, daB nur ganz bestimmte Riickenmarksnerven die Bewegung ganz 
bestimmter Muskeln auslosen konnen. Nicht jeder beliebige Nerv ist geeignet. 
Wenn eine GliedmaBenknospe im Schwanzknospenstadium der Amphibienlarven 
nach hinten transplantiert wird, so wachsen nicht etwa die auf gleicher Hohe 
liegenden Riickenmarksnerven in die Anlage hinein, sondern von kranial her, 
yom normalen zur Extremiti.i.t· gehorenden Riickenmarkskomplex wachsen die 
Nerven des Armplexus nach kaudal, um sich dann in der GliedmaBe zu veri.i.steln. 
Erst wenn der Abstand zu groB wird, noch groBer als 4--5 Segmente, konnen 
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die zugehorigen Nerven nicht mehr nachwachsen. In solchen Fallen wachsen 
dann allerdings Nerven des unmittelbar benachbarten Riickenmarkabschnittes 
in die GliedmaBe ein, doch bleibt diese dann, obgleich sie sich vollig ausdifferen­
ziert, unbeweglich (DETWILER). Es besteht somit ein direkter EinfluB der spe­
zifischen Muskelkomponenten auf ihre spezifischen Nervenzellen irn Riickenmark. 
Anfanglich zieht der Nerv am Myotom vorbei, solange dessen Differenzierung 
noch nicht eingetreten ist, dann erst, wenn diese deutlich wird, senkt er sich ins 
Innere der Muskelbiindel hinein und verastelt sich hier. Der Nerv spricht also 
erst auf differenzierte Muskeln an, vor dieser Zeit besteht kein Tropismus. Die 
Entwicklung des Nerven ist verfriiht und seine Starke fallt auf gegeniiber dem 
quantitativ noch nicht wesentlich herausentwickelten Muskel. Das neuro­
muskulare Feld ist ein Beispiel der Korrelation zwischen Muskel und Nerv 
schlechthin, zwischen spezifischem Muskel (VordergliedmaBe) und spezifischem 
Nerv (Plexus brachialis). Die Versorgung von besonderen Muskeln des Armes 
durch ganz bestirnmte Nervenfasern findet nun nicht allein bei Amblystoma 
statt (DETWILER), sondern auch an anderen Amphibienarten, z. B. Salamandra 
maculata (WEISS) und Triton taeniatus (BRANDT). Bei Triton wurde die gleich­
zeitige Bewegung zweier GliedmaBen beobachtet, von denen die eine an die 
normale Entstehungsstelle (orthotopisch) implantiert worden war. Die erste 
Zuckung in diesen beiden Extremitaten war 10 Tage nach der Operation sichtbar. 
Hierbei ergab sich folgendes (BRANDT 1925): Die Bewegung trat beirn Versuch 
der Larve, vorwarts zu kriechen, in Form von augenblicklichen Zuckungen auf, 
die mit den Bewegungen der gegeniiberstehenden normalen nicht koordinierten, 
so daB das Tier beirn Kriechen sehr gehemmt war. Das Implantat, eine rechte 
GliedmaBe auf der linken Seite, war so angewachsen, daB der Ellenbogen dorsal­
warts, die Vola nach vorn gerichtet war. Setzte die Larve beirn Vorwartskriechen 
die normale rechte GliedmaBe nach vorn, so bewegte sich die linke nun keineswegs 
gleichsinnig auch nach vorn, sondern zuckte nach unten, so daB das Tier auf der 
linken Seite emporgeschleudert wurde. Dieses Nach-unten-zucken des Implantats 
ist aber in Wirklichkeit eine ganz normale Beugebewegung, die bei der eigen­
artigen Stellung der eingepflanzten GliedmaBe in keiner anderen Richtung statt­
finden kann. Fassen wir die V orstenungen des neuromuskularen Feldes ganz 
spezifisch, so muB hier angenommen werden, daB die Flexoren ihren typischen 
Beugenerv, die Extensoren ihren typischen Strecknerven erhalten, daB also 
beirn Auswachsen der Nervenbahn vom Riickenmark ein ganz inniger Tropismus 
der einzelnen Nervenbahnen zu ihren zugehorigen engsten Muskelgruppen 
bestehen muB. 

Ein Versuch der Erklarung dieses Phanomens wird am sichersten durch die 
Vorstellungen der klassischen spanischen Histologenschule CAJALS (1919) gegeben, 
auf die wir gleich zuriickkommen. Zweifellos spielt hier ein bestirnmter Neuro­
tropismus eine Rolle, der diese Homologie der Funktion auslOst. Der Neuro­
tropismus (CUAL, TELLO) ist das Phanomen des Hinwanderns des Nerven zu 
einem bestirnmten Endorgan. Das Problem ist auBerordentlich vielseitig und von 
bedeutenden Forschern bearbeitet worden. So einfach wie die Verhaltnisse hier 
bei den GliedmaBen zu liegen scheinen, so schwierig werden die Deutungsmoglich­
keiten, wenn z. B. operative Verlagerungen von motorischen Nervenstrangen 
in nicht homologe Muskelgruppen vorgenommen werden. So kann z. B. die 
Gesichtsmuskulatur, die de norma vom Fazialis vcrsorgt wird, mit einer operativ 
hergestellten Innervation durch den Nervus hypoglossus oder Nervus accessorius 
versehen werden. Hier diirften eigentlich die normalen Funktionen der Gesichts­
mimik nicht mehr auftreten, da diese Muskeln denen der Zunge oder des Inner­
vationsgebietes des Accessorius (Musculus trapecius, sternocleidomastoideus) 
nicht homolog sind. In Wirklichkeit stellt sich aber doch die normale Funktion 
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weitgehend her (VERSLUYS 1927), ein Beweis dafiir, daB die "Resonnanztheorie" 
(WEISS) keine generelle Erklarung dieser Vorgange abgibt; denn nach dieser 
Theorie diirften nur immer dieselben Nerven zu Beugern resp. zu Streckern 
ziehen, um eine homologe Funktion auszulosen. DETWILER (1927) hat nun ahn­
lich wie in seinen grundlegenden GliedmaBentransplantationen statt der Glied­
maBenknospen ein ganz anderes Organ kaudal von der normalen GliedmaBen­
anlage verpflanzt, ein Auge, und auck in diesem Falle wuchsen Nerven lcaudal 
zum Implantat kin, z. B. der 5. Spinalnerv, der normaler Weise nach vorn von der 
vorderen GliedmaBe entspringt. Diese Versuche von DETWILER und die Aus­
fiihrung von VERSLUYS beweisen, daB der Tropismus, der einen Nerven zum 
Endorgan fiihrt, nicht im Sinne der "Resonnanztheorie" homologer Muskeln auf 
homologe Nerven gegeben werden kann. Das Wesentliche all dieser korrelativen 
Erscheinungen ist der Tropismus, der in mannigfaltiger Form in der lebendigen 
Natur in Erscheinung tritt. Wie bei allen Naturvorgangen iiberhaupt, miissen 
auch hier Vergleichsreihen, Staffeln aufgestellt werden, welche das Allgemeine 
mit dem Besonderen verbinden. Auf der einen Seite stehen die allgemeinen Er­
scheinungen des Tropismus Nerv, Erfolgsorgan schlechthin, auf der anderen der 
Tropismus einer besonderen engumrissenen motorischen Zellgruppe im V order­
horn eines ganz bestimmten Riickenmarksabschnittes zu einer besonderen eng 
umrissenen Muskelgruppe. CHILD und :KApPERS nehmen an, daB die Sprossen 
der Anlage elektropositiv geladen sind und auf diese Weise die Anziehung der 
Nerven bewirkt wird. FUr die koordinierten Bewegungen der GliedmaBen soIl 
nach DETWILER die synaptische Verbindung in der Brachialregion des Riicken­
marks ursachlich sein. Das anatomische Substrat des neuromuskularen Feldes 
ist durch die Untersuchungen von BOEKE (1925) bis in die feinsten Einzelheiten 
hinein beobachtet worden. Die Nervenscheide, das Neurilemn verschmilzt mit 
dem Sarkolemn der Muskelfaser; unter dieser Scheide liegt im Sarkoplasma der 
Muskelfaser eingebettet die motorische Endplatte des Nerven, von dieser Platte 
endlich geht ein feinstes periterminales Endnetz aus, welches neurofibrillares 
Gewebe und kontraktile Substanz unmittelbar miteinander verbindet. Diese 
funktionelle Einheit ist im Grunde genommen zellular in der Auffassung des 
synzytialen Zusammenhangs zelliger Elemente schlechthin, und so hangen auch 
Nervenfasern mit Epithelien zusammen derart, daB im Protoplasma der Zellen 
die N ervenfasern sich verasteln. Es bestehen nun nicht allein Korrelationen der 
makroskopisch sichtbaren Elemente GliedmaBe und Nervenplexus des Riicken­
marks, sondern auch mikroskopische zwischen Regenerationsblastem und Sym­
pathikus. BRUNST (1927) konnte zeigen, daB Zerstorung der motorischen Zentren 
der hinteren Extremitat im Riickenmark die Regeneration der letzteren bei 
Triton nicht unterbricht, weil diese unter dem EinfluB sympathischer Nerven­
fasern sich vollziehen soIl. Hier fehlen aber noch genaue neurologische Unter­
suchungen. Der konditionelle Faktor, der in dieses Problem der auswachsenden 
Nervenfasern hineingehtirt, ist verschiedentlich durch Beobachtung der Ziich­
tungsmedien in Gewebskulturen zu erschlieBen versucht worden. Durch Ziichtung 
von Ganglienzellen im Blutplasma gelingt der Nachweis der Selbstdifferenzierung 
der Nervenfasern aus Neuroblasten, die zu ihrem Auswachsen keine lebenden 
Plasmodesmen brauchen. Die Richtung aber, welche die auswachsenden Nerven 
einschlagen, kann von drei verschiedenen Faktoren abhangen: Mechanischen, 
chemischen und elektrischen. Diese Faktoren bilden die Kondition des Wachstums 
des Nerven und zugleich seiner Differenzierung. Mechanische Faktoren stellen 
z. B. die Fibrillenfasern des geronnenen Blutplasmas dar, denen die auswachsen­
den Fasern entlang laufen oder das Plasma von Leitzellen bei auswachsenden 
Regenerationsfibrillen. Wenn auch im allgemeinen die Nervenfasern wie erwahnt 
frei durch Zellzwischenraume hindurchwachsen ktinnen, so wachsen sie doch in 
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Anlehnung an andere Zellen besser, zumal letztere auch wiederum durch die 
Fasern eine Anziehung erfahreIi (CAJAL, TELLO). Diese Begleitelemente der 
Nervenfasern entstammen hauptsachlich dem Neuralkamm (HARRISON 1924) 
und konnen daher als die Neuroglia der peripheren Nerven aufgefaBt werden. 

All diese Probleme des Neurotropismus, der korrelativen Beziehungen inner­
halb der embryonalen Neurologie sind zuerst in den groBen klassischen Mono­
graphien von CAJAL, TELLO, HARRISON, HELD, HENSEN, HIS, ARIENS KAPPERS 
schon vor langerer Zeit niedergelegt worden. Verwiesen sei auf die zusammen­
fassende Darstellung durch TELLO 1923. Es sind physikalische, insbesondere 
bioelektrische Reize, welche die Hauptnervenbahn hervorbringen, und es sind 
chemische Reize in Form von Fermenten, welche bedingen, daB jede Zelle aus 
dem gemeinsamen Lager die ihrem EinfluB am meisten zuganglichen Fasern 
erhalt (CAJAL 1919). Die Beantwortung der Frage nach der gegenseitigen Ver­
kettung von Nerv und Endorgan muB nun aber wieder in Beriicksichtigung des 
Zeitfaktors jeglichen biologischen Geschehens die ontogenetische Periode beriick­
sichtigen, innerhalb welcher beide Teile in Beziehung treten. Eine GliedmaBen­
anlage z. B. ist yom Beginn ihrer Differenzierung an ganz selbstandig, sie differen­
ziert sich auch ohne Nervensystem aus (HAMBURGER 1927); in ahnlicher Weise 
differenziert sich auch das Zentralnervensystem selbstandig aus; das sekundare 
Einwachsen der Nervenfaser aber in die GliedmaBe ist eine Vorbereitung auf den 
Bewegungsmechanismus der folgenden Entwicklungsperioden, und ohne diesen 
Impuls wiirde jegliche Funktion und jegliche funktionelle Anpassung unter­
bleiben. Andererseits wird dann auch sekundar der EinfluB des Endorgans auf 
das nervose Zentralorgan offensichtlich; bringt man experimentell bei Pleu­
rodelesembryonen die beiden Augen zur Verschmelzung, so erfolgt eine Hyper­
plasie der nervosen Zentren, die auch eintritt, wenn der Nervus opticus eines 
isolierten transplantierten Auges sich sekundar mit dem Hirn verbindet (P AS­
QUINI1927). Auch bei den Zephalopoden gelingt ein derartiger Nachweis (RANZI 
1928): Ein experimentell infolge Einwirkung von Lithiumchlorid bei Loligo­
embryonen an GroBe und Differenzierung reduziertes Auge bedingt riickwirkend 
auch eine entsprechende Hemmung des Augenganglions. 

Das eigentlich anatomische Forschungsgebiet der somatometrisch faBbaren 
Proportionsverschiebungen vonMerkmalskombinationen und korreliertenKorper­
teilen ist in der Zoologie nirgends exakter ausgebildet worden als in der Haustier­
kunde. Hier liegt in Messungen und weit ausgebauten Analysen die eigentliche 
biologische Grundlage fur das Verstandnis auch anthropometrischer Daten. 
Proportional fest umrissene Konstitutionsgruppen, Differenzierungseigenheiten 
und physiologisch resultierende Leistungstypen miissen gesetzmaBig zusammen­
hangen und haben daher allein schoo aus praktischen Gesichtspunkten heraus 
die Forschungen angeregt. Die Beurteilung der Haustiere ihrer Konstitution 
nach ist uralt. VmGIL gibt in seiner "Bukolika" Hinweise fUr die ziichterischen 
<Besonderheiten des Rindes und des Pferdes. Zur genaueren Analyse der Differen­
zierungsvorgange am wachsenden und auswachsenden Organismus bei den 
domestizierten Haustieren seien nun hier eiuige Beispiele aus der Ziichtungskunde 
herausgegriffen, welche geeignet sind, analoge Verhaltnisse beim menschlichen 
Organismus zu vertiefen. Da sich Wachstum und Differenzierung iiberschneiden, 
erscheinen beide biologischen Phanomene in einem einheitlichen Bilde; soweit 
es moglich ist, lassen sich bei den Jungtieren die Wachstumserscheinungen der 
ersten Entwicklungsmonate und Jahre als besondere Wachstumsformen von den 
spateren Differenzierungsformen trennen. Diese Wuchsformen wurden in dem 
Kapitel iiber das Wachstum biologisch nach dem Gesetz der fluktuierenden 
Variation analysiert, an dieser Stelle folgen nunmehr die sekundaren Aus­
differenzierungen korrelierter Teile, die sich auf die gegebenen Wuchsformen 
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auflagern, und welche die eigentlichen Erscheinungsformen der Konstitution 
im engeren Sinne darstellen. 

Nach ADAMETZ (1926) dessen Angaben wir hier folgen, betrachtete die Tier­
zucht noch zu Anfang dieses Jahrhunderts vor allem den Aufbau des Tierkorpers 
aus Zellen und sah in dieser mehr geweblichen Beschaffenheit die schlieBlich 
bedingte Konstitution. 

Die meBbare Quantitat der Muskelfaser z. B. ist vor allem bedeutsam geworden 
durch die Hinweise VON DER MALSBURGS (1911), daB namlich dieses MaB einen 
konstitutionellen Faktor darstellen solI zur Beurteilung der Haussaugetiere. 

Es solI demnach der mehr oder weniger groBe Querdurchmesser einer Muskel­
faser bedingend sein fUr Temperament, Stoffwechselintensitat, vor allem fiir 
die landwirtschaftliche Leistung. VON DER MALSBURG unterscheidet feine Zellen 
mit hoher Vitalitat, dann grobe Zellen und endlich zarteZellen, die durch geringere 
physiologische Aktivitat und ein "biochemisch schwaches" Plasma ausgezeichnet 
sind. Auf diese drei histologisch unterscheidbaren Zellformen bauen dann die 
drei wesentlichen Typen der landwirtschaftlichen Nutztiere auf, die feinzelligen, 
die grobzelligen und zartzelligen. Diese drei genannten Tierformen haben dem­
entsprechend auch in derselben Weise charakterisierte Muskelfasern. Die erste 
Gruppe umfaBt somit die feinzelligen Organismen von kleiner bis mittlerer 
GroBe, zierlichem Korperbau und lebhaftem Temperament; das Bindegewebe 
ist wasserarm, die Muskeln sind straff; hohe Widerstandsfahigkeit und Ausdauer, 
lebhafter Stoffwechsel waren die physiologischen Attribute. Der Leistung nach 
wiirden diese Tiere fiir die Mast ungeeignet sein, dagegen fiir Arbeit und Milch­
produktion gut passen. 

Bei der zweiten, grobzelligen, Gruppe ist der Plasmainhalt durch iibermaBige 
Hydration in der physiologischen Aktivitat herabgesetzt. Die Tiere zeigen im 
Gesamteindruck groBe bis iippige Statur von groBer plumper Masse. Die Be­
wegungen konnen daher nur langsam sein und das Temperament ist phlegmatisch. 
Die Knochen sind lose und poros, nicht so hart wie hili der ersten Gruppe, wasser­
reiches Bindegewebe macht auch die Haut dick und weich; groB ist bei diesen 
Tieren mit ihrem geringen Stoffwechselumsatz und ihrer ausgesprochenen Friih­
reife die Mastfahigkeit. 

Bei der dritten, zartzelligen Gruppe endlich ist die allgemeine Vitalitat 
gering, die Gesamtkonstitution ist schwachlich; hierher gehoren die juvenilen, 
senilen, verkiimmerten und iiberbildeten Tierformen. 

Gegen dieses "histobiologische Symbol" VON DER MALSBURGS, d. h. der 
Moglichkeit, aus der Dicke der Muskelfaser auf die Gesamtkonstitution eines 
Haustieres schlieBen zu konnen, wendet sich ADAMETZ, da der experimentelle 
Beweis des regen Stoffwechsels der feinen Muskelfaser nicht erbracht sei, da weiter 
das Kernplasmaverhaltnis unvollkommen beriicksichtigt und die Merkmale nicht 
angegeben seien, durch welche man die "feinen" von den "zarten" Zellen unter­
scheiden konne. Als Gegenbeweis gibt ADAMETZ folgende drei feinzelligen Tier-
rassen an: 

Jerseys 37,45 Muskelfaserdurchmesser, 
Siebenbiirger Steppenrind 37,5 Durchmesser, 
Polnisches Rotvieh 37,6 Durchmesser. 

Diese drei Rassen sind aber gerade beziiglich ihrer Konstitution entgegen­
gesetzte Extreme. Ungewohnlich hart ist die Konstitution beim Steppenrind 
und beim polnischen Rotvieh, wahrend gerade die Jerseys durch eine sehr 
schwachliche hinfallige Konstitution charakterisiert sind. 

Immerhin ergeben doch die Hinweise VON DER M.ALzBURGS, daB doch tat­
sachlich ganz allgemein konstitutionelle Besonderheiten bis in diemikroskopischen 
Gewebsbestandteile hinein verfolgt werden konnen, wenngleich die SchluB-
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folgerungen auf die (ksamtkorperkonstitution wegen der ungeheuer komplexen 
~atur der Partialkonstitutionen des somatischen Mosaiks vorerst bei der gegen­
wartigen noch nicht geniigend ausgebauten morphologischen Grundlage verfriiht 
erscheinen. 

Auf diesem Gebiete ware noch viel Arbeit zu leisten. 
Schon damals wurden dann weiter bestimmte Elementarkonstitutionen 

unterschieden, wie grobe, robuste, starke oder feine, zarte, nervose, bindegewebige, 
lymphatische, arterielle, venose. Man erkennt 0IU8 den Bezeiclvnungen, dafJ hier 
ganz bestimmte Systeme oder Organe ihrer Differenzierungsqualitiit nach im Vorder­
grund der somatischen Pragung stehen. FUr den Ziichter sind diese Formen der 
'Haustiere von derselben Bedeutung, wie ahnliche konstitutionelle Pragungen 
beim Menschen fiir den praktischen Arzt. ADAMETZ unterscheidet 1. die kraftige, 
robuste, harte, gute Konstitution, die durch vorziigliche Entwicklung aller 
wesentlichen Organe und durch harmonische Abstimmung der Gesamtproportion 
ausgezeichnet ist. 2. Die grobe Konstitution mit voluminosem Korperbau und 
massiger Entwicklung aller Abkommlinge der Haut. 3. Die feine Konstitution mit 
zierlichem Knochenbau und jugendkraftiger Muskulatur. Die Haut hat "kernige 
Textur". Die Tiere sind lebh!tft, zumal die Entwicklung nicht auf passive Masse 
wie Knochen oder Fett gerichtet ist. 4. Die zarte Konstitution, die gewissermaBen 
eine noch weitergehende fast die Grenze iiberschneidende Verfeinerung der 
Korpergewebe darstellt. Knochen und Muskeln sind fast schwach entwickelt. 
5. Die lymphatische, trage, torpide Konstitution zeigt plumpe Formen, starke 
einseitige Entwicklung des Bindegwebes. Die Tiere wirken schwammig, pastos, 
neigen zu Fettansatz und haben ein trages Temperament. Es ist filr vergleichende 
Betrachtung aufJerordentlich interessant, dafJ nach ADAMETZ die bekannten fran­
zOsischen Grwppenbildungen von SIGAUD beim M enschen, welche vier Organsysteme 
in den Vordergrund stellen: Atmungs-, Verdauungsap'Parat, Muskel-, Zentral­
nervensystem, auch bei Haustieren vorkommen: der respiratorische Typ findet sich 
beim englisehen Vollblutpferd und beim Windhund, der Verdauungstyp bei 
bestimmten Rinderrassen, der M uskeltyp bei schweren Pferden abendlandiseher 
Gruppen und bei manehen Hunderassen, der zerebrale Typ endlieh wiederum bei 
manchen Hunderassen. AIle diese besonderen Differenzierungsformen (Kon­
stitutionsformen) bilden zugleich die Grundlage der Reaktionseigenarten auf 
AuBenfaktoren, sie sind das morphologische und physiologiscbe Substrat der 
Leistung. Die besonderen somatischen Eigenheiten, die Leistungsm6glichkeiten, 
welche die Tierztichter 0IU8 ihren verschiedenen Zuchtr(JJ8sen herauszilchten, kOnnen 
nur gesto.ffelte Quantitaten endogener konstitutioneller Besonderheiten und Merk­
malskombinationen sein. So ist die Kenntnis konstitutioneller Besonderheiten 
fiir den Tierziichter ebenso bedeutsam wie fiir den Biologen, der den Aufbau 
und die Erscheinungen aquivalenter Bilder beim menschlichen Organismus be­
greifen will. Das 1Therwiegen bestimmter Organe oder Systeme oder bestimmter 
Proportionen iiber andere Organe oder morphologische Einheiten bedingt eine 
Steigerung der Leistungsfahigkeit in bestimmter Hinsicht, die zugleich mit einer 
herabgesetzten Leistungsfahigkeit auf anderen Gebieten verkniipft sein muB. 
Dureh dieses Uberwiegen der Ausbildung besitmmter Korperteile entsteht der 
typische Habitus, wie er als Gruppenbild bestimmter Konstitutionsformen gerade 
beim Menschen seine groBte praktische medizinische und wissenschaftlich anthro­
pologisehe Anwendung gefunden hat. Man versteht unter guter und normaler 
Konstitution in der Tierzucht (naeh KRONACHER 1929) ein kraftiges in einheit­
lieher Starke ausgebildetes Knochengeriist, besonders charakteristiseh in den 
Werten der Rohrbeinstarke. Die weiblichen Tiere sollen nicht iibermaBig grobe, 
die mannlichen nieht iibermaBig feine Knochen haben, die mannliehen Tiere 
sollen ein gut ausgebildetes Vorderteil, die weiblichen ein gilt ausgebildetes 
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Hinterteil besitzen; die Muskulatur solI stark und straff, das gesamte Korper­
gewebe solI besonders in der Verbindung moglichst fest sein; die Schultern 
miissen gut mit dem Rumpf in Verbindung stehen, aIle Einzelheiten der Gelenke 
sollen sich klar abzeichnen. Genau beschrieben werden samtliche anatomischen 
Einzelheiten der Ausbildung der auBeren Korperformen. Eine besondere Be­
achtung wird der letzten 13. Rippe geschenkt, insofern als der Winkel, den sie 
mit der Rorizontalen bildet, im Werte von 98-1450 auf bestimmte Leistung 
schlieBen laBt. Die Tiere yom reinen "Verdauungstyp" haben die niedrigsten 
Zahlen und selten iiber 122°; die Tiere yom "Atmungstyp" haben hohe 
Zahlen bis 1450 (J. U. DuERST). Stark nach auBen gebogene Rippen mit 
kurzem runden tonnenformigen Rumpf haben jene Typen, die zur Friihreife 
neigen und fiir Fettansatz veranlagt sind. Umgekehrt haben die spatreifen 
"Milchtypen" einen flachen, langeren Rumpf, dessen letzte Rippen starker 
nach hinten gebogen sind. Diese Korrelation aber des spitzen Rippenwinkels 
mit .der Leistungssteigerung der erhohten Milchproduktion scheint noch fraglich 
(KRONACHER, BOTTGER, VON PATOW 1928). Wenn nun ganz bestimmte Leistungen 
geziichtet werden sollen, so kann z. B. beim Pferd einmal ein ganz besonders 
schlanker Schnelligkeitstyp, andererseits ein schwerer muskelstarker Arbeitstyp 
gefordert werden auf Grund endogener Reaktionsbereitschaft der Art. Schnellig­
keit beim Pferd setzt voraus (nach KRONACHER) einen nicht alIzuschweren 
knochigen, gestreclten in der Brust nicht allzubreiten Korper mit tiefem, langem, 
etwas fIachen Brustkorb, straffer trockener Muskulatur, langen MuskeIn an langen 
giinstig gewinkelten Knochenhebeln, breites starkes Hinterteil, lange, breite 
ausdrucksvoll gestaltete Gelenke, kraftige Sehnen, lange obere, kurze untere 
Beinknochen, gut bemuskelten Widerrist, lebhaftes Temperament, lebhafte 
feurige Augen, gut durchblutete Raut. Der entgegengesetzte Konstitutionstyp 
disponiert zu hoher Kraftleistung, mehr langsamerer Gangart und setzt schwere 
und starke Knochen voraus, einen besonders im V orderteil massigen Korper mit 
tiefer Brust, rundem Bauch, starken Mu!!!keIn, wohlausgebildeten GliedmaBen, 
zumal des Hinterteils. Es ist wesentlich, daB KRoNACHER besonders darauf 
hinweist, daB eine Verbindung von morphologischen und entgegengesetzten 
physiologischen Eigenschaften nicht moglich ist. Gegensatzliche Leistung kann 
eine Form nicht vollbringen. Weitere Zuchtanforderungen werden an die Pro­
duktionsmoglichkeit von Fleisch, Fett und Milch gestellt. Rier werden vor allem 
friihreife Individuen gewahlt, die folgende konstitutionelle Besonderheiten auf­
weisen: kurzer Kopf, tiefer Rumpf mit weiten Rippen, breites V orderteil, breiter 
Riicken und Becken, wohlgerundeter Bauch, weit gestellte, kurze, wenig gewin­
kelte GliedmaBen, starke Muskulatur und nicht feine Raut. KRONAcHER nennt 
als besonders markante Rassen in dieser Hinsicht das Aberdeen-Angus-Rind, 
dss Mast-Shorthorn-Rind, das kleine und mittelgroBe Schwein, das Leicester­
und Oxford-Schaf. Die Milchtypen sind nicht so einheitlich ihrer Form nach als 
die Masttypen, sie sind spatreif, daher auch das Langenwachstum in bedeuten­
derem MaBe die Rohrenknochen streckt; die Formen sind daher schlanker, 
gestreckt sind besonders Kopf, Rals und Rumpf. Die sehnigen, gelenkigen, 
ausdrucksvollen GliedmaBen fallen auf. Das Vorderteil ist geringer ausgebildet, 
der Brustkorb fIacher, das Hinterteil stark betont. Die Raut ist elastisch, leicht 
abhebbar und diinn. 

Das Augenmerk der praktischen Tierziichter ist nun vor allem auf g~nz 
bestimmte konstitutionelle Entwicklungsmoglichkeiten verschiedener Haustier­
arten gelenkt, die sich durch besonders rasche Korperentwicklung und durch 
stark ausgepragte Mastfahigkeit auszeichnen. Diese Merkmalskombination wird 
in landwirtschaftlichem Sinne "Friihreife~' genannt. Charakteristisch sind hier 
ein praktisch giinstiges Verhiiltnis des Fleischgewichtes zum Knochengewicht, 
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Kurzbeinigkeit, groBere Dichte der Skelettknochen, die aber doch zart bleiben 
solien zum Unterschied von den Knochen der auf Arbeitsleistung geziichteten 
Tiere, die kraftige Knochen besitzen miissen. Hinzukommen weiter geringe 
SchadelgroBe, vorzeitiges Erscheinen der Ersatzzahne und gutes Verdauungs­
vermogen. Zu den genannten morphologischen und physiologischen Besonder­
heiten tritt nun die Neigung, die Nahrung in Form von groBeren Fettmassen im 
Korper abzulagern. Die Fettzelie als Abkommling der Bindegewebszelie, und 
das Fettgewebe als modifiziertes Bindegewebe ist bei diesen Rassen einer ge­
steigerten Entwicklung fahig und durchsetzt alie Muskeln und intermuskularen 
Spalten in reichlichen Mengen. Subkutis und Faszien sind ebenfalis sehr kraftig. 
Auf diese "bindegewebige Konstitution" als Charakteristikum alier Friihreife 
hat schon L. HOFFMANN (zit. nach ADAMETZ) vor nunmehr 40 Jahren hingewiesen, 
langst bevor derartige konstitutionelie Gesichtspunkte in der menschlichen 
Konstitutionsforschung eingenommen worden sind. DaB die Subkutis als Fett­
depot besonders dick und weich sein muB, ergibt sich aus der generellen binde­
gewebigen Gesamtstruktur dieser Individuen. Wiederum konstitutionell vom 
Standpunkt der raumlich zonal gegliederten Korperbausteine bemerkenswert 
ist die Tatsache, daB die Fettablagerung bei bestimmten Haustiergruppen nicht 
gleichmaBig im ganzen Korper verteilt ist, sondern ganz bestimmte Korperstelien 
bevorzugt. Wiederum treffen mer artliche und individuelie Besonderheiten in 
aquivalenter konstitutioneller Bedingtheit aufeinander: Beim Zeburiicken 
bildet sich durch Entartung und Verfettung des Musculus trapezius ein sehr 
groBer Fetthocker, beim FettsteiBschaf liegt um den Schwanz herum ein breites 
dickes Fettgewebslager; andererseits haben ganz bestimmte Rindergruppen zum 
Unterschied von anderen Gruppen ein dickes Fettlager in der Subkutis und in 
der Bauchhohle, dafiir aber relativ fettarme und zugleich kraftig ausgebildete 
Muskulatur (Tux-Zillertaler-Rinderrasse). Aquivalente Paralielen bei ganz be­
stimmten menschlichen Konstitutionsgruppen werden hier ohne weiteres er­
sichtlich. 

Noch genauer spezifiziert als beim Rinde und in konstitutionelie Gruppen 
zusammengefaBt sind bestimmte Differenzierungsformen beim Pferd. Besonders 
wertvoll sind die Angaben von WIECHER iiber gewisse Abweichungen von den 
Durchschnittswerten, welche Pferde bestimmter Verwendung und bestimmter 
Leistung aufweisen. Auch mer liegen die analogen Paralieluntersuchungen bei 
den sportarztlichen Befunden beim Menschen, bei denen auch durch ganz be­
stimmte Uber- oder Unterwerte gegeniiber den Durchschnittswerten die Ver­
anlagung fiir einen ganz bestimmten Sportzweig bei einem Turner anthropo­
metrisch faBbar wird. Die Distanzpferde haben fiir die WiderristhOhe die nie­
drigsten Werie, auch die geringste Einsattelung des Riickens, die hochste Kruppe, 
geringste Rumpflange, die breiteste Brust, den groBten Brust- und geringsten 
Rohrbeinumfang; sie haben das kiirzeste Armbein, den kleinsten Schulter­
gelenkswinkel, den kleinsten Elienbogenwinkel, den kiirzesten hinteren Mittel­
fuB. Auf der anderen extremen Seite befinden sich die schnellen Jagdpferde, 
welche die groBten Abweichungen von den MaBen der Distanzpferde aufweisen. 
Die Springpferde haben die groBte Widerristhohe und Beinlange, die geringste 
Breite und Tiefe der Brust und die groBte Kruppenbreite, das langste Armbein, 
den langsten Unterschenkel und hinteren MittelfuB. Die Dressurpferde stehen 
in der Mitte. Vergleiche mit dem V oliblutpferd zeigen, daB der Widerrist der 
obengenannten Pferde hoher, der Riicken tiefer, die Kruppenhohe um 1 % geringer 
ist als die Widerristhohe, wahrend der V ollbliiter etwas iiberbaut ist. Das V oll­
blutpferd hat zudem eine groBere Beinlange und eine etwas kiirzere Rumpflange. 
1m iibrigen stehen beziiglich der mechanischen Verhaltnisse die ostpreuBischen 
Ka valieriepferde den V olibliitern am nachsten. 
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Bei allen derartigen somatometrischen Vergleichen miissen die gemessenen 
Tiere immer ein und denselben charakteristischen Typ darstellen, es muB eine 
geniigend groBe Zahl von Tieren fiir die einzelnen Altersstufen zur Verfiigung 
stehen. GroBe Unterschiede in der allmiihlichen Herausstaffelung der Pro­
portionen, der Wachstumsbesonderheiten und Differenzierungshohen trennen 
die beiden Gruppen der Kaltblut- und Warmblutpferde. Ganz allgemein kann 
gesagt werden, daB das Kaltblut die hoheren MaBe hat in der Vorder- und Rippen­
brustbreite, im Brustumfang, in der Hiiftbreite, der Umdreherbreite, der Kruppen­
lange und dem ROhrbeinumfang. Beim Warmblut ist die Beinlange am groBten. 

Ne1vmen wir nun ganz allgemein die beiden coorakteristi8chen Wuchstormen 
des lepto8omen una des eurY80men Grundtypes (Abb. 68; 78 u. 79; 84 u. 85), 8o. 
las8en 8Wn, aut diese beiden Grunatypen die ver8clbiedensten Ditlerenzierung8besonder­
lbeiten auflagern una 8o.mit die Bilder bestimmter K()n8titutionstormen entwickeln. 

Nicht allein die DifferenzierungshOhe grob anatomischer Systeme kann hier 
Gruppen bilden, sondern auch die feinere histologische Zusammensetzung von 
Gewebseinheiten, z. B. die Zusammensetzung des Blutes (GOETZE). Blutmenge, 
Hamoglobinwerte, Verteilung der einzelnen Arten der Blutzellen sind groBen 
Schwankungen unterworfen bei verschiedeRen ziichterisch in bestimmter Hinsicht 
charakterisierten Rassen. Allein schon die Blutmenge ist verschieden (W. MULLER 
1911): So haben z. B. Laufpferde auf 100 kg Lebendgewicht 7,7 kg, Schritt­
pferde nur 6,2 kg BIut. Die ausflieBende Blutmenge b.ei Schlachtpferden betragt 
bei Laufpferden 1/13' bei Schrittpferden nur 1/16 des Lebendgewichtes. Die An­
forderungen nun, die an einzelne Pferderassen gestellt werden, konnen auf diese 
Weise im Blutbild ihren biologischen Reflex finden. So ist bei den Laufpferden 
mit ihren hohen respiratorischen Anforderungen Zahl, Struktur, Gestalt und 
GroBe der Erythrozyten ein morphologisches Abbild funktioneller Leistungs­
moglichkeit. Bei diesen Pferden, die DUERST als "respiratorische Typen" zu­
sammenfaBt, tritt eine physiologische funktionelle Hypertrophie des Blutes ein, 
wahrend im Gegensatz hierzu bei den "Kaltbliitern", die DuERST als "digestive 
Typen" bezeichnet, eine geriuge Zellzahl und eine geringere Hamoglobinfiillung 
der Erythrozyten nachweisbar ist. Weiter zeigt sich die physiologische Uber­
legenheit des Laufpferdes iiber das Schrittpferd in den Oberflachen- und Volumen­
werten. Die Kaltbliiter haben 53,3 qcm Oberflache, die Laufpferde 60,7 qcm 
und die Vollblutpferde 65,9 qcm. So ist auch das Zellvolumen bei den Warm­
blutpferden 34,8 qcm, bei den Schrittpferden 30,3 qcm. Stellt man die ver­
schiedenen Pferderassen nach ihrer Hamoglob.inoberflache in eine Rellie, so ergibt 
sich folgendes Bild: 

Vollblut . 
Traber .. 
Kaltblut . 
Panje .•. 
Laufpferde 
Schrittp£erde 

· 251 IDi.moglobin-qm 
· 251 
· 216 
· 197 " · 228 
· 189 " 

Diese biologischen Betrachtungen der konstitutionellen Wertung konnen 
natiirlich auch fiir Rinder, Schafe, Ziegen und Schweine durchgefiihrt werden, 
und GOTZE gibt auch fiir diese Haustiere geeignete Tabellen. So kommt z. B. 
die geringe Mastfahigkeit, die starke Beweglichkeit und physische Frische der 
Stammform des Schweines in einer verhaltnismaBig guten BIutausrUstung zum 
Ausdruck. Die Gewebe der Wildform des Schweines werden gut durchblutet 
und sind reich mit Sauerstoff versorgt. Auf biologisch entgegengesetzter Staffel 
steht das hochgeziichtete Fett- und Fleischschwein, dessen enorme Mastfahigkeit 
auf Kosten der Blutausriistung moglich wird. Das Ma88enww;hstum des Fettes 
i8t 8o.mit konstitutionell in geringen Hiimoglobinwerten begriindet. Auf diese Weise 
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wird Wachstum und Differenzierung einer bestimmten Gewebseinheit wiederum 
in Abhangigkeit von ganz bestimmten endogenenFaktoren biologisch verstandlich. 
Diese Rassencharakteristika gelten in ihrer geschlossenen Ganzheit nur in groBen 
Ziigen, fill das Einzelindividuum kommen wiederum variationsgemaBe Schwan­
kungen in Betracht. Wesentlich ist weiter, daB die Kastration das Blutbild weit­
gehend beeinfluBt, so daB bei Schnittebern, Wallachen und Ochsen die Hamo­
globinoberflache kleiner ist als bei den entsprechenden normalen mannlichen 
Tieren. l\'Iit diesen geringeren Werten nahert sich das urspriinglich mannliche 
Geschlecht dem weiblichen; denn bei diesem ist die Hamoglobinoberflache bei 
der Ziege urn 15,5%, bei der Kuh urn 13,9%, beim Mutterschaf urn 6,4%, beim 
Mutterschwein ebenfalls urn 6,4% und bei der Stute urn 4,4% kleiner als bei 
dem entsprechenden mannlichen Tier. Es ergibt sich hieraus wiederum, daB 
dem weiblichen Tier physisch nicht die Moglichkeit momentaner Kraftentfaltung 
gegeben ist wie dem mannlichen. Besonders stark ist dieser Geschlechtsunter­
schied wie die obige Zusammenstellung zeigt bei der Ziege und der Kuh; bei diesen 
beiden Tierarten tritt auch sonst der Geschlechtsdimorphismus ganz besonders 
stark in Erscheinung. Es sei hier nun endlich betont, daB bei ein und demselben 
Individuum das Blutbild an ein und demselben Tag stark wechseln kann, daB 
demnach die Diagnose einer bestimmten konstitutionellen Gruppe der Haustiere 
bei einem Einzelindividuum auf groBe Schwierigkeiten stoBen kann (GOLF 1929); 
es bleibt daher zukiinftiger Forschung iiberlassen, hier weiter auszubauen und zu 
zeigen, wie die Untersuchung der Blutbeschaffenheit eines Einzelindividuums 
trotz der taglichen Schwankungen ermoglicht werden kann. Immerhin miissen 
Beziehungen bestehen in dem Sinne, wie sie GOTZE angegeben hat. Wiederum 
haben diese individuellen, konstitutionellen Unterschiede aquivalente phylo­
genetische Parallelen in der Vertebratenreihe: Das Blut der Amphibien ist von 
dem der Sauger in zahlreichen Eigenschaften verschieden, Unterschiede, die ihre 
physiologische Wechselbeziehung in dem Grade der Beweglichkeit, Tragheit, 
Stoffwechselintensitat, SauE)rstoffbedarf der Amphibien einerseits und der 
Saugetiere andererseits besitzen. 

Stellen wir somit das quantitative Massenverhaltnis (Wachstum) neb en die 
Ausdifferenzierung der Teile in korrelativem Zusammenhang (Konstitution) 
nebeneinander, so erhalten wir: 

Leptosom 
Karpfen: schmalriickig 
Rind: Milchleistungstyp 
Pferd: Warmblut 

(leichtes Pferd, Laufpferd) 

Eyrysom 1 § 
brei triickig ::: 
Masttyp J..s:! 
Kaltblut ~ 

(schweres Pferd, Schrittpferd) ~ 

Typus respirat. Typus cerebralis Typus digest. Typus musc. 
mit einseitiger Aus- mit schmachtigem mit kurzem Brust- bei bestimmten 
bildung der Brust- Soma bei relativ korb, kurzem Hals, Tieren, z. B. beim 
korblange, starker groBem Kopf bedeutender Aus- Pferd manchmal mit 
BetonungdesHalses bildung der Bauch- Komplexen anderer 
undderGliedmaBen- eingeweide, Neigung Typen gemischt 

lange zu Fettansatz 

Kondition der Differenzierung. 

Die endogene Wandelbarkeit der GroBenverhaltnisse der erwahnten bio­
logischen Raumkomplexe, die Wandelbarkeit ihrer korrelativen Beziehungen, 
die verschiedenen Reaktionsbreiten in den einzelnen Lebensabschnitten eines 
Organismus bedingt eine ganz genaue Analyse der AusschlagsgroBe jeglichen 
Gestaltungsfaktors der Umwelt. Diese verschiedene Ansprechbarkeit der 
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Organismen und ihrer samtlichen Anlagen, Organe, Apparate, Systeme, Gewebe, 
Zellen zu verschiedenen Zeiten auf ein und denselben Reiz und umgekehrt auch 
dieselbe Ansprechbarkeit verschiedener Organismen auf verschiedene Reize bringt 
ein wichtiges Moment in den Bildungskomplex del' maBgebenden Faktoren fiir 
die Entwicklung mit hinein, das Moment der auBeren Bedingungen, del' "Kon­
dition" (TANDLER) der Differenzierung. Eine biologische Betrachtung der Genese 
der Konstitution ist nicht moglich, wenn nicht die entwicklungsgeschichtlichen 
Grundlagen del' Morphogenese iiberhaupt gegeben werden. Die Dynamik del' 
induktiv beeinfluBbaren Formbildung, die Moglichkeit del' funktionellen An­
passung einer ausdifferenzierten Form, die milieubedingte Staffelung del' Wachs­
tumsgroBen, mit einem Wort del' Zeitfaktor innerhalb der Kondition der drei 
groBen biologischen Gestaltungsphanomene erfordert eine exakte Erfassung der 
Lebensetappen del' Organismen yom Anbeginn ihrer Entwicklung bis zum Tode, 
erfordert weiterhin eine genaue Kenntnis del' im Augenblick der Reaktion vor­
handenen Ansprechbarkeit, ehe iiberhaupt mit der Aufgabe konditioneller 
Forschung, der Erfassung der unzahligen Umweltfaktoren begonnen werden kann. 

WILHELM Roux (1911) unterscheidet allgemein in del' Ontogenese 4 Haupt­
perioden. Es ist notwendig, zur klaren Prazisierung konditioneller Fragen diese 
4 Hauptperioden zugrunde zu legen. Die 1. Periode ist die del' Organanlage und 
umfaBt Blastula, Gastrula, die Anlage del' Organe und ihre feinere Ausgestaltung. 
Die bestimmenden Faktoren del' Gestaltung sind in dieser Periode im wesentlichen 
vererbt. Die 2. Periode bildet ein Zwischenglied zwischen del' 1. und del' 3. Die 
3. Periode ist die del' funktionellen Entwicklung: Reizgestaltung und funktionelle 
Anpassung konnen zu dieser Entwicklungszeit formbestimmend einwirken. Die 
4. Periode ist die des Altersschwundes. So zieht sich durch die normale Entwick­
lung schlechthin ein Rhythmus, del' mit primarer Autonomie del' Organanlagen 
beginnt und allmahlich immer mehr unter korrelative und funktionelle Einfliisse 
gerat. Diese flieBenden trbergange sind, wie bereitserwahnt,artlich und individuell 
durchaus verschieden und gerade diese Eigenart steht im Mittelpunkt onto­
genetisch konstitutioneller Betrachtung. 

Bei dem hier vorliegenden Problem del' Erforschung der Umweltfaktoren auf 
die Differenzierung muf3 bedacht werden, daf3 es sich bei der funktionellen Bean­
spruchung im wesentlichen um einen Umbau und Ausbau ausdifferenzierter Organe 
handelt, die entwicklungsmechanisch gesprochen bezuglich ihrer eigentlichen Form­
bildung irreversibel sind. Die "funktionelle Anpassung", deren Erforschung in 
der Literatur, auch del' gegenwartigen, eine so groBe Rolle fiir die Formbetrach­
tung spielt, bezieht sich immer nul' auf die spateren Rouxschen ontogenetischen 
Perioden, ihre Hauptdomane ist das sich bereits sichtbar differenzierende Erfolgs­
organ. Wir miissen dies immer bedenken, urn nicht zu Fehlschliissen iiber die 
Bedeutung del' Umweltfaktoren fiir die gesamte Morphologie zu gelangen. Del' 
Umbau beim Knochen z. B. (GEBHARDT, BRAUS) kann nach mathematisch be­
rechenbaren Prinzipien verlaufen, der histologische AufriB des Knorpels (BEN­
NINGHOFF), wieiiberhauptsamtlicher hoherer Gewebseinheiten istohnefunktionelle 
Anpassung undenkbar. Diese Selbstverstandlichkeit darf abel' nicht in diesem 
einen Punkte eine Losung des morphologischen Gesamtproblems sehen; im Rah­
men del' drei biologischen Gestaltungsphanomene stellt die funktionelle An­
passung nur einen konditionellen Faktor dar, dessen Grenzen in den vorliegenden 
Ausfiihrungen kurz skizziert werden mogen. 

Es ist bedeutsam, daB die raumzeitliche Erfassung der Differenzierungs­
erscheinungen, die sich auf einer bestimmten gegebenen Strecke, in einem 
bestimmten gegebenen Felde, durchaus mosaikartig verschieden staffeln, eine 
ganz andere Beurteilung der Einwirkung del' funktionellen Anpassung geben muB. 
Ein System wie z. B. die Wirbelsaule ist konstitutionell durchaus nicht einheitlich. 

Brandt, Konstitutions-Anatomie. 22 
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Wenn die leblose, kalkstarre Wirbelsaule des montierten Skeletts als eine "Ein­
heit" angesehen wird, so diirfen wir diesen Eindruck nicht auf die lebendigen 
Wirkungskreise iibertragen, die sich an bestimmten biologischen Zonen der 
Wirbelsaule zu verschiedenen Zeiten der Entwicklung abspielen. Der Grad der 
Differenzierung namlich, ihr Tempo, Beginn, Ende und zeitlicher Wechsel ist 
durchaus selbstandig an bestimmte Zonen gebunden, wie LANDING zeigen konnte. 
Diese Differenzierungszonen beschranken sich aber durchaus nicht auf die bisher 
allbekannten Zonen Hals-, Brust-, Lenden-, Schwanzwirbelsaule, sondern auf 
biologische Zonen, die mit diesen systematischen nichts gemein haben. Diese 
biologischen Zonen sind neu, da sie sich nicht mit bestimmten Gliederungen der 
bisherigen deskriptiven Systematik decken; unserer Einstellung gemaB sind sie 
auch nur im typologischen Sinne, nicht im phylogenetischen Sinne verstandlich. 
Die Differenzierungsheterochronie dieser biologischen Konstituenten der Wirbel­
saule muB daher bei der Beurteilung der WirkungsgroBe irgendeines konditionellen 
Faktors beriicksichtigt werden. Wir gelangen somit zu einer V orstellung der 
Zoneneinteilung eines Systems oder eines Organismus aus bestimmten biologischen 
Einheiten, die durchaus selbstandig variieren konnen. Die relative Selbstiindigkeit 
dieser Teile, das Wiederspiel ihrer Krafteverteilung wird daher zugleich auch 
konditionellen Faktoren gegenuber eine ganz besonders abgestufte Ansprechbarkeit 
entgegenstellen. Wie sich die hier erwahnten morphologischen Konstituenten 
eines Systems reaktionskinetisch ganz eigen verhalten, so sprechen auch im 
Laufe des Lebens samtliche morphologischen Einheiten verschieden an, und eine 
Abanderung von Milieufaktoren muB einen ungeheuren Reichtum von Reaktionen 
auslOsen, der noch mannigfaltiger ist, als wenn die Milieufaktoren dieselben ge­
blieben waren. Aber auch "gleiche" Umwelteinfliisse, die auf lange Zeit hin­
wirken, werden jeweils einen "verschiedenen" konditionellen Faktor darstellen 
miissen, da der endogene Reaktionsradius der biologischen Konstituenten in 
sich verschieden geworden ist. 

Der Wassergehalt der Gewebe ist standig ein anderer. FEHLING fand beim 
Kaninchen 91,5% Wasser beim Embryo von 15 Tagen; unter standiger langsamer 
Abnahme sinkt dieser Gehalt auf 77,8% beim Neugeborenen und auf 69,2% 
beim erwachsenen Tier. Konditionelle Faktoren treffen somit ganz verschiedene 
Gewebsspannungen an. Weiter ist z. B. die Farbstoffspeicherung nach Vital­
farbung in den inneren Schmelzzellen der Zahne in den jiingsten Stadien am 
intensivsten wegen des hier herrschenden starken Stoffwechsels, mit zunehmender 
Riickbildung dieser Schmelzzellen und Abnahme ihres Stoffwechsels laBt dann 
die Speicherung allmahlich nach (BLOTEVOGEL). Bei der Abanderung der feineren 
histologischen Struktur, welche die gegenseitigen Beziehungen der einzelnen 
Gewebsarten zueinander abandert, wird das innere Gefiige der Organe in den 
einzelnen Lebensetappen ebenso modifiziert, wie ihre funktionelle Anpassungs­
moglichkeit. 

Die Erwahnung der ungeheuren Vielzahl der konditionellen mechanischen, 
physikalischen, chemischen, funktionellen, okologischen Faktoren, die iiberhaupt 
im biologischen Geschehen moglich sind, muB hier unterbleiben, jeder einzelne 
Fall erfordert eine Analyse fUr sich; es mag daher an dieser Stelle nur ein kurzer 
Oberblick einiger bestimmter Daten gegeben werden, welche das vorliegende 
Problem bezeichnen. Wir beginnen wiederum beim Ei und der ersten Embryonal­
entwicklung. 

Es ist bekannt, daB die Entwicklung des Eies nur bei V orhandensein von 
bestimmten Salzen vonstatten gehen kann, bestimmte Ionen sind hier wirksam. 
Genauer studiert sind die Eier derjenigen Organismen, die im Wasser abgelegt 
werden, die Eier der Wirbellosen, Fische und Amphibien. Notwendig fiir die 
Entwicklung sind die Kationen: Natrium, Kalium, Magnesium und Kalzium; 
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die Anionen Chlor, Sulfat, Kaliumkarbonat und ein UberschuB von OH iiber H 
(HERBST 1892). Fehlt beim Seewasser das Kalium, so entstehen beim Seeigel 
dickwandige Blastulae ohne Zilien, die bald absterben; fehlt Kalzium, so lOsen 
sich die einzelnen Zellen voneinander abo Kalziumfreies Medium wird daher 
experimentell zur Isolierung lebendiger Zellen verwandt. HERBST gelang es 
weiter, durch veranderte Ionenzusammensetzung des umgebenden Mediums den 
normalen Anteil der Keimblatter an der Umkleidung des Keimes zu verschieben 
und urspriinglich entodermale Bezirke zu ektodermisieren. Die Ionen, die hier 
in den HERBsTschen Experimenten Realisationsfaktoren bestimmter spater 
entstehender Differenzierungsprodukte sind, charakterisieren das Zusammen­
spiel von Konstitution und Kondition. Es miissen diese beiden Geschehnisse 
gegenseitig bei jeder Analyse richtig abgewogen werden, um zur Beurteilung 
einer Erscheinung zu gelangen. Die Geschichte der N aturwissenschaft hat gezeigt, 
daB immer wieder in bestimmten Jahrhunderten oder Jahrzehnten das Endogene, 
in anderen das Exogene zu sehr in den Vordergrund der Betrachtung geriickt 
wurde. Von konditioneller Schau aus wird daher leicht die gesamte Entwicklung 
als entwicklungsdynamisches Experiment gesehen, die umstandsbedingt ablauft 
(GREIL 1924); hierbei muB man abel' zugleich die endogenen, vorgebildeten 
orthotopischen Potentiale bedenken, aus deren Spannungen heraus "das Ex­
periment" ein ganz bestimmtes Resultat erhalt. Das Ei ist auf die Zusammen­
setzung des umgebenden Mediums, Z. B. des Wassers, derart fein eingestellt, 
daB schon ein Ersatz des gewohnlichen Wassers durch destilliertes Wasser eine 
Schadigung und Entwicklungsstillstand bedingt. Bekannt ist weiter die Tat­
sache, daB durch Druck, Erschiitterungen, Schlag von unbefruchteten Eiern von 
Rana fusca die Entwicklung in Gang gebracht werden kann, die allerdings nicht 
iiber die ersten Stadien hinauskommt. Derartig experimentell parthenogenetisch 
geziichtete Kaulquappen zeigen auch die charakteristischen Organveranderungen 
besonders an Thymus und Magen-Darmkanal. Bei der Thymusdriise fehlt die 
histologische Trennung in Rinde und Mark, der Darmkanal ist eng und nicht so 
stark spiralig gewunden wie bei den Kontrolltieren. Hieraus folgt dann auch eine 
geringer resorbierende Schleimhautoberflache, welche ihrerseits wiederum eine 
ungeniigende Nahrungsaufnahme nach sich zieht (Voss 1923). Verlangert man 
experimentell die Zeit bis zur Befruchtung des Froscheies bei Rana esculenta, 
so entwickelt sich aus diesen iiberreifen Eiern ein hoher Prozentsatz von Mann­
chen. Die Uberreife beschleunigt die Differenzierung del' Hoden (R. HERTWIG 
1921), d. h. wir haben hier ein Beispiel einer metagamen Geschlechtsbestimmung 
VOl', eine Geschlechtsbestimmung, welche eine zu einer bestimmten Zeit noch 
indifferente Geschlechtsdriise nach del' mannlichen Seite hin umschlagen laBt. 
Diese bestimmt gerichteten Entwicklungsgeschwindigkeiten sind derart fein 
abgestimmt, daB Z. B. Frosche aus ganz bestimmten Tiimpeln eine relativ 
friihzeitige Diiferenzierung des Geschlechtes aufweisen im Gegensatz zu anderen 
Froschen del' naheren odeI' weiteren Umgebung diesel' Tiimpel. R. HERTWIG 
traf daher bei seinen Froschen vorher bereits schon eine ganz bestimmte 
rassische Auswahl. So ist auch del' Grad des Hermaphroditismus bei jeder Lokal­
rasse festgelegt (WITS CHI 1922/23), andererseits kann experimentell durch Tem­
peraturunterschiede in Analogie zu del' in del' freien Natur vorkommenden auch 
eine kiinstliche Verschiebung des Geschlechtsverhaltnisses erzielt werden. Reine 
gonochoristische Rassen (Davoserfrosche) zeigen bei del' Metamorphose groBere 
Ovarien als zu Hermaphroditismus neigende (Freiburger Frosche). Auch bei 
niederen Organismen wirken AuBenweltfaktoren auf die Geschlechtsbestimmung, 
bei Hydra spielt die Ernahrung eine wesentliche Rolle. Umwandlung des Ge­
schlechtes durch auBere Faktoren finden wir auch bei den Pflanzen, besonders 
bei den Kryptogamen, z. B. Equisetum pratense: Bei gutem Nahrboden bilden 

22* 
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sich Archegonien, bei mageren Antheridien. Diese Frage der AuslOsung der 
Geschlechtsumwandlung durch auBere Einfliisse ist sehr wesentlich gefordert 
worden durch die Untersuchungen von BALTZER (1928) bei Bonellia. 

Ein wesentlicher konditioneller Faktor ist die Temperatur. Die Eientwicklung 
iiberhaupt geht bei hoherer Temperatur schneller vor sich, bei sinkender Tem­
peratur nimmt die Entwicklungsgeschwindigkeit abo Untersuchungen an der 
Auster (SPARCK 1925) hatten das interessante Ergebnis, daB bei Temperaturen 
von 20-220 jedes Tier einmal im Jahr zum Weibchen werden kann, bei niederen 
Temperaturen von 14--160 aber nur einmal in 3-4 Jahren; noch geringere Tem­
peraturen konnen das Auftreten weiblicher Tiere iiberhaupt unterdriicken. Ent­
wicklung und Laichgeschaft wird durch Temperaturextreme niemals ganz unter­
driickt, das Tempo dieser biologischen Vorgange wird nur abgeandert. Auch bei 
der Auster konnen Umweltfaktoren die normale Zwittrigkeit in Hinsicht auf 
eine einseitige Geschlechtsdifferenzierung umstimmen. 

Fiir die Ausbildung der Organe, fiir die Entfaltung all ihrer histologischen 
Besonderheiten und morphologischen Strukturen ist die Anbahnung ihrer 
physiologischen Aufgaben unbedingt erforderlich. An embryonalen Herztrans­
plantationen bei Bombinator zeigte STOHR in zahlreichen exakten Untersuchungen 
(1922/29), daB ein transplantiertes Herz nur dann seine normale Konfiguration 
seiner Teile ausbildet, wenn es AnschluB erhalt an den normalen Blutkreislauf. 
Je geringer die Beteiligung an der normalen Tatigkeit des Bluttransportes ist, 
umso abwegiger entwickelt sich auch die Herzform. Diese Umformungen, Um­
differenzierungen des funktionierenden Organs haben natiirlich nichts mit der 
determinativen Formbildung des orthotopischen Potentials "Herz" zu tun. 
Ebenso selbstandig ohne irgendwelche Einwirkungen des Blutstromes vollzieht 
sich die Entstehung der BlutgefaBe, aber die spate:-e histologische Differenzierung 
der Wandschichten der einzelnen GefaBabschnitte hangt von der jeweiligen 
physiologischen Aufgabe der betreffenden GefaBstrecke abo Es ist aber eine 
Verkennung der beiden grundsatzlich ganz verschiedenartigen biologischen Ge­
staltungsphanomene der Formbildung und der Differenzierung, wenn zur morpho-
10gischen Beurteilung der GefaBwandung nur der gestaltende EinfluB des Kreis­
laufes im Ganzen herangezogen wird und die determinierenden Faktoren orts­
gemaBer Entwicklung iiberhaupt abgelehnt werden (z. B. in den Arbeiten von 
BENNINGHOFF und SPANNER 1929). Die primare Anlage samtlicher GefaBe ist 
immer ortsgemaB und vollzieht sich ohne jeden Blutstrom. Die Typologie der 
GefaBlehre umfaBt die determinative "ortsgemaBe" Entstehung der primaren 
Endothelzellage, der Anlage der _ Blutkapillaren. Das Endothelzellrohr ist ein 
Formentyp, der samtlichen BlutgefaBen eigen ist, es ist die primare GefaBwand­
schicht nach BRAUS. Die sekundare Differenzierung der spateren Wandschichten 
ist "kreislaufgemaB " , je nach der lokalen Beanspruchung. Diese bereits schon 
von BRAUS durchgefiihrte Trennung der primaren von der sekundaren GefaB­
wandschicht ist von fundamentaler Bedeutung fiir das vorliegende Problem, nur 
innerhalb der letzteren konnen die standig variablen Umweltkonstellationen 
Modifizierungen schaffen. So wird ein und dasselbe Organ, hier das BlutgefaB, 
je nach einer bestimmten topographischen Eingliederung in den Organismus 
durch funktionelle Anpassung verschieden gepragt; ein und dasselbe Organ 
kann aber auch zu verschiedenen Jahreszeiten, zu verschiedenen Tageszeiten 
und Stunden einen bestimmten Grad von physiologischer Ansprechbarkeit auf­
weisen. Es seien diese mehr physiologischen Probleme hier nur ganz kurz ge­
streift: Sommerfrosche verhalten sich in Laboratoriumsversuchen in vieler 
Hinsicht anders als Winterfrosche. 1m Sommer muB Z. B. eine Nahrlosung, die 
zur Durchstromung des Herzens benutzt wird, weniger Kalisalze und mehr 
Kalziumsalze enthalten als im Winter (DE BOER 1918, zit. nach KrSCH). Auch 
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gegen Magnesiumsalze und Sauerstoffmangel ist das Froschherz im Sommer 
uberempfindlich (KISCH 1928), ohne daB diese Uberempfindlichkeit auf die 
Temperatur zuruckgefiihrt werden dfufte, da sie auch bei experimenteller Ab­
kuhlung zutage tritt. 

Wenn ein konditioneller Faktor, z. B. das Licht, fUr die Perzeption notwendig 
wird, so kann nur ein Apparat diese Aufnahme vollziehen, der auf die physi­
kalischen Eigenheiten der Lichtschwingung eingestellt ist. Die "funktionelle 
Anpassung" wird daher bei Wirbellosen wie bei Wirbeltieren jenes "Kammer­
auge" voraussetzen, dessen adaquater Bau eine Konvergenz darstellt, die nicht 
phylogenetisch homologisiert werden darf. Die Voraussetzung zur Entstehung 
liegt in der Potenzbreite des Substrates; das Licht ist lediglich ein Realisations­
faktor im Sinne von Roux. Uberdosierte Lichtarten mussen natfulich Scha­
digungen des Auges hervorrufen, aber auch hier ist der Schwellenwert zu ver­
schiedenen Zeiten der Entwicklung an ein und demselben Organ verschieden. 
Die Rontgenempfindlichkeit embryonaler Linsen und der Linsen neugeborener 
Saugetiere ist wesentlich groBer als die der erwachsenen Tiere. Diese hohere 
Empfindlichkeit wahrend der Jugendstadien der Entwicklung ist bei der Katze 
nur etwa einen Monat nach der Geburt. vorhanden, spater gleicht sie sich sofort 
der Widerstandsfahigkeit der Linse des erwachsenen Tieres an (TRIBONDEAU und 
BELLER 1907, zit. nach POLITZER). Genauere histologische Untersuchungen 
liegen hier am Salamanderauge vor (POLITZER 1929). Sie zeigen, daB die Rontgen­
strahlen im wesentlichen Storungen der Zellvermehrung und des Zellwachstums 
hervorgerufen haben. Allgemein sind die Organismen in verschiedenem Grade 
empfindlich gegen todliche Dosen von ultraviolettem Licht. Am empfindlichsten 
sind am Ei die Zonen, welche sich gerade zur Zeit der F.inwirkung der Licht­
strahlen in hoher aktiver Entwicklung befinden (HINRICHS 1925). Es ist sicher, 
daB in dem Rhythmus der abgestimmten Differenzierungsgeschwindigkeiten 
sensible Perioden experimentell leicht erfaBt werden konnen und ihrer augen­
blicklichen Reaktionsart gemaB bestimmte Erscheinungen manifest werden 
lassen. Da der Aktionskreis der Potenzen in den allerjungsten Entwicklungs­
perioden seinen groBten Radius hat und hier innerhalb der reversiblen Phasen 
der Blasteme bestimmte Lichtarten den allergroBten spateren morphogenetischen 
Ausschlag geben konnen, sind Bestrahlungen von unfiltrierten Rontgenstrahlen 
experimentell von ganz besonderer Bedeutung. Vielleicht gelingt es hier bis zur 
experimentell erzeugbaren Mutation vorzudringen. An N achkommen von 
Mausen, die mit unfiltrierten Rontgenstrahlen behandelt wurden (BAGG 1929) 
stellten sich spater Defekte der GliedmaBen ein, die bei den Kontrolltieren fehlten. 
Diese Defekte auBerten sich in ganz verschiedenen Staffeln des Differenzierungs­
grades: KlumpfuB, Syndaktylismus, Hypodaktylismus, kongenitale Amputation, 
Polydaktylismus. Haufig fehlen auch eine oder beide Nieren und ein oder beide 
Augen. Am haufigsten waren KlumpfUBe auf der linken Seite: Von 384 bestanden 
279 auf der linken Seite. Polydaktylismus fand sich bei 93 von 432 Individuen, 
aber nur an den hinteren GliedmaBen und betraf hier immer nur den ersten 
Finger, nur in einem einzigen Falle den ersten und den zweiten. Als Ursache fUr 
die Entstehung dieser Bildungen wird lokaler Entwicklungsstillstand angenommen 
(STOCKARD, BAGG, ACHSA, MABEL BEAN), in den spateren Stadien ein kleines 
durch die Lichtwirkung hervorgerufenes Blaschen, das sich mit Blut fullt und 
das Epithel an einer bestimmten Stelle schadigt. 

1m Zusammenhang mit der Frage nach der Kondition der Differenzierung 
steht natiirlich das Problem der "Vererbung erworbener Eigenschaften". Diese 
Bezeichnung ist an und fur sich nicht richtig, da neue erbliche Eigenschaften 
uberhaupt nicht auftreten. Bei dem Aus16secharakter des Konditionsfaktors 
schlechthin, ob "spezifische Induktion" bei der Formbildung, ob Abanderungs-
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moglichkeit einer Eigenschaft, in beiden Fallen ist die Potenz langst vorhanden 
und bedarf zu ihrer Aktivierung lediglich eines auBeren AnstoBes. In dieser 
Fassung konnen Eigenschaften iiberhaupt niemals "erworben" werden. Bei 
der Mutation kann eine betreffende Erbeinheit, die bisher latent geblieben 
war, auch ohne auBeren AnstoB aktiv werden. Fallt nun aber zufallig einmal 
bei der ungeheuren Mannigfaltigkeit der Naturerscheinungen ein adaquater 
auBerer AnstoB mit einer ganz selbstandigen mutativ abgeanderten Eigenschaft 
zusammen, so muE hier das Bild der "Vererbung erworbener Eigenschaften" 
tatsachlich vorgetauscht werden. 

Durch Anwendung zahlreicher Faktoren, Hunger, Zug, Druck, Temperatur 
gelingt es den Ziichtern, bestimmte Modifikationen an Fischsorten: Schleier­
schwanze, Teleskopfische, an Hiihnern den Phonixhahn zu ziichten. Beispiele 
hierfiir finden sich zahlreich bei WEIDENB.EICH und KA.MMERER. Die Frage 
der "Anpassung" hat das 19. Jahrhundert im allgemeinen sehr intensiv be­
schaftigt, erinnert sei an DARWINS "natiirliche Zuchtwahl" und an HAECKELS 
"Anpassungsgesetze", die er in seiner "Generellen Morphologie" in dem Kapitel 
iiber die Deszendenztheorie und die Selektionstheorie aufgestellt hat. Hervor­
gehoben werden soIl nur die Tatsache, daB bei Anpassung einzelner Teile des 
Organismus Riickwirkungen auf andere Teile erfolgen, daB somit Korrelationen 
und Kompensationen ihrerseits imstande sind, Modifikationen hervorzurufen. 
Diese Erscheinungen beschaftigten schon GOETHE. Es gibt eine ganze Wissen­
schaft, die Okologie, welche sich mit dem Studium der Beziehungen des Organis­
mus zur umgebenden AuBenwelt beschaftigt. AIle physikalischen und chemischen 
Eigenschaften des Wohnortes, des Lichtes, der Temperatur und Feuchtigkeits­
verhaltnisse des Klimas, die Zusammensetzung der Nahrung, des Wassers, die 
Art der Eingruppierung des betreffenden IndiviJuums in die groBen Lebens­
einheiten, all diese ungeheure Fiille der Umweltfaktoren muE dieses Wissens­
gebiet erschlieBen, um die Beziehungen eines Organismus zum Kosmos klar­
zustellen. In diesen ganzen Problemkomplex gehoren auch die Untersuchungen 
BOKERS iiber die anatomischEm Konstruktionen in ihrer Abhangigkeit von 
einer ganz bestimmten Funktion. Jede besondere Fortbewegungsart z. B. ist 
an ganz bestimmt differenzierte Extremitaten gebunden; das eine kann aus 
dem anderyn erschlossen werden, der Differenzierungsgrad ist somit das Spiegel­
bild der Bewegungsmoglichkeit. Derartige funktionelle Zusammenhange ergeben 
sich dementsprechend auch bei den iibrigen anatomischen Systemen; zahlreiche 
Beispiele aus diesem Forschungsgebiet der "biologischen Anatomie" hat BOKER 
in seiner Sammlung des Freiburger anatomischen Instituts zusammengestellt. 
Bei einzelnen Tiergruppen sind die Umwelteinfliisse auf die Differenzierung 
besonders genau studiert worden, z. B. wiederum bei den Insekten. Temperatur­
schwankungen konnen hier Varietaten bei den Schmetterlingen hervorrufen 
"Saisonvarietaten" bei Pieris, ebenso andert Qualitat und Quantitat der 
Nahrung, des Lichtes und der Feuchtigkeitsgehalt der Luft die Farbenzusammen­
stellungen abo Die geographischen Areale bestimmter Spielarten unter den 
Insekten beweisen die Wirksamkeit physiko-geographischer Bedingungen 
des Gelandes. Ein derartig geographischer Faktor kann bei verschiedenen 
Insektenarten in gleichem Sinne Varietatenbildend werden z. B. bei Bombus 
und Voluzella (FRIESE und WAGNER 1912). Bestimmte Waldgebiete Siid­
brasiliens sind durch blaue Insekten charakterisiert, auf Ceylon wiegen die 
griinen vor. Die Erscheinungen dieser "Parallel-Variationen" wurden friiher 
bereits schon angedeutet. CALOSOMA nimmt unter Lebensbedingungen, die 
mehr fiir den Laufkafer Carabus geeignet sind, eine Reihe von Charakteren der 
letzteren Art an. Weiter kann die Skulptur der Fliigeldecken unter identisch 
geographischen Milieu in gleichem Sinne variieren. Die Nahrung der Larve 
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beeinfluBt GroBe der Imago, die Farbung der Fliigel, GroBe und Form des 
Geschlechtsapparates, verandert Kopf, Thorax und Mandibeln. Haufig schwankt 
mit der N ahrung auch die GroBe der Mandibeln, die nun ihrerseits korrelativ 
auf die Fiihler einwirkt; mit der Lange oder Kiirze der Mandibeln kann auch 
Lange oder Kiirze der Fiihler sich andern. Dieser erwahnte Parallelismus bedingt 
einen ganz besonderen Stil eines bestimmten Faunengebietes. Wie nun bei 
der Wirbelsaule z. B. ganz bestimmte Zonen einen eigenen Reaktionsmechanismus 
aufweisen (LANDING), so zeigt sich auch bei anderen Systemen z. B. beim Fliigel 
der SchmeiBfliege Calliphora erythrocephala (SMIRNOV und ZHELOCHOVTSEV 1926) 
daB infolge Hungereinflusses auf die Larven, die statt der normalen Zeit von 
9 Tagen nur 5 Tage Fleischnahrung erhielten, bei den kleineren Imagines nicht 
allein die absolute GroBe des Gesamtfliigels verkleinert war, sondern daB sich 
vor allem zonale relative Verlangerungen und Verkiirzungen ausbildeten. Dieser 
konditionelle Faktor bildet sich beim Weibchen noch starker aus als beim 
Mannchen. Die VariabilitatsgroBe ist also an bestimmten Raumabschnitten 
des Gesamtsystems ganz verschieden unter dem EinfluB eines zeitlich bemessenen 
konditionellen Faktors. 

Die grundlegende und zugleich auch am meisten ausgebaute Arbeit iiber 
die Einwirkung veranderter AuBenbed.fugungen auf bestimmte Entwicklungs­
perioden der Insekten stammt von TOWER 1906 iiber die Mutationen und 
Variationen des Colorado-Kafers Leptinotarsa. Es entstanden hier durch 
kiinstlich abgeanderte Temperaturen, durch Vermehrung oder Verminderung 
der Feuchtigkeit der Luft je nach der GroBe der Differenz auch verschiedene 
Abstufungen der Zeichnung der Fliigeldecken, wie sie auch unter veranderten 
klimatischen Verhaltnissen in bestimmten Gegenden Nordamerikas vorkommen. 
TOWER kam bei diesen Untersuchungen zu bedeutsamen SchluBfolgerungen; 
er schloB, daB es Zentren oder Gruppen von Farbenzymbildenden Zellen gibt, 
die sich ganz verschieden im Laufe der Entwicklung verhalten, sie konnen 
sehr aktiv werden oder ihre Aktion vollig verlieren. So wird der Fundamentalplan 
der Farbung bei den einzelnen Arten variiert und bewegt sich in ganz bestimmten 
Richtungen. TOWER nimmt einmal ein allgemein phyletisches Farbmuster an, 
das aus metamer sich wiederholenden homodynamen Farbzentren besteht 
und dann weiter Art- und Rassentypen der Farbmuster, die aus Modifikationen 
und Spezialisationen bestehen, welche dem phyletischen Typus iiberlagert 
sind. Die ontogenetischen Prozesse haben ihre eigenen besonderen physio­
logischen und entwicklungsgeschichtlichen Gesetzlichkeiten, deren Abanderungen 
Variationen um ein Grundmuster darstellen. Bei diesen Versuchen TOWERS 
zeigte sich nun wieder, daB die Resultate endogenen und exogenen Zusammen­
spiels, die wir friiher bei den Gesetzlichkeiten der Formbildung kennen gelernt 
haben, auch hier bei den Differenzierungsphanomenen der Vererbungswissen­
schaft sichtbar werden in jener charakteristischen Abstufung, welche der biolo­
gischen Grundlage der Vererbungserscheinungen, dem Chromosomenmechanis­
mus adaquat ist. 

AlIe 3 biologischen Gestaltungphanomene, die iiberhaupt fiir die Entstehung 
eines organischen Gebildes notwendig sind: Formbildung, Wachstum und 
Differenzierung sind durch ganz bestimmte Zeitspannen charakterisiert, innerhalb 
welcher die Ansprechbarkeit auf AuBenfaktoren eine ganz bestimmte Reaktions­
norm aufweist. Jedes Gewebe, System, Apparat, Organ, systematische Einheit, 
jede Person ist biologisch durch seinen bestimmten "Zeitfaktor" gekennzeichnet, 
der in den verschiedenen Zeitetappen seiner Entwicklung einen ganz verschie­
denen Reaktionsradius auf AuBenfaktoren besitzt. Mag es sich um die Zeit­
etappen der friihesten embryonalen, rein virtuellen Formbildung handeln 
"individuelle Geschwindigkeitskurve der Determination" oder um die spatere 
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Ausdifferenzierung der Form "abgestimmte Reaktionsgeschwindigkeiten" oder 
um die Spannen ihres Wachstums "alternierende Phasen", immer ist der 
Aktionsradius einer bestimmten Reaktion auf denselben Reiz von auBen her 
verschieden. Das Wesen des Bios liegt in seiner von ihm selbst vorgezeichneten 
Entwicklungsbahn (Orthogenesis) und all ihrer Abstufungen; die "Anpassungen", 
der Reiz von auBen, der AnstoB, die Umwelt, die 1nduktionen, die gesamte 
Okologie kann nur eine bereits vorhandene Reaktionskinetik, die ohne diese 
Faktoren latent geblieben ware, zur morphologischen Auskristallisation bringen. 
Wir haben somit immer ein und denselben einheitlichen Gesichtspunkt fiir 
die Beurteilung der WirkungsgroBe eines konditionellen Faktors: Sehen wir 
bei der determinativen Formbildung diesen Faktor in der "spezifischen 1n­
duktion", so sehen wir hier bei der Differenzierung die beiden groBen Erscheinungs­
bilder, die exogenen konditionellen Modifikationen als Resultanten eines augen­
blicklich fixierten Entwicklungsstillstandes eines im FluB befindlichen Re­
aktionsablaufes. Das morphologische Bild entspricht der Potenzbreite im 
Augenblick der Fixation. So entsteht je nach dem Stadium der Entwicklung, 
in welchem sich die Larven des Colorado-Kafers der TOWERschen Experimente 
zur Zeit des experimentellen Eingriffs befinden, bald das eine bald das andere 
Erscheinungsbild. Die "sensible Periode" TOWERS ist jenes Reaktionsoptimum, 
das die KeimzeUen der frisch ausschliipfenden jungen Kafer besitzen, und zu 
dieser Zeit kann die Kondition den auBersten Grad des Potenzschatzes akti­
vieren und erbliche mellanotische oder albinotische Mutanten entstehen lassen. 
"I maintain that "mutation" is not a spezial kind of variability, different from 
that of "ordinary fluctuating variation", but it is a part of the normal varia­
bility and the direct response of the germ plasm to stimuli." Mutation und 
Modifikation, erbliche und nicht erbliche AbanG.erungen sind daher nur zeitliche 
dynamische Gradabstufungen von bereits vorgezeichneten Entwicklungs­
ablaufen im Chromosomenmechanismus der Keimzelle auf der einen Seite, 
im Chromosomenmechanismus der spateren somatischen Zellen auf der anderen 
Seite. Die Tatsache, das manche der TOwERschen geziichteten Variationen 
und Mutationen von Leptinotarsa auch in der freien Natur an bestimmten 
geographischen Arealen vorkommen, weist auf einen der Rauptfaktoren kon­
ditionellen Geschehens hin: Das geographisch okologische Milieu. 

Eine in der Literatur bisher viel zu wenig beachtete aber auBerordentlich 
umfassende Arbeit liegt hier vor von REINCKE "Naturgeschichte des Herings", 
1899. Diese Arbeit bringt Gesichtspunkte fiir alle in das Problem hinein­
spielenden Fragen konditionen~r Art. Der Hering hat Lokalformen, die an 
ganz bestimmte Gebiete mit bestimmter Wasserbeschaffenheit vorkommen, 
wo man Laichschwarme zur selben Jahreszeit antrifft. Da die Entwicklungs­
zeiten sich auf verschiedene Monate des Jahres erstrecken, die Warmeeinheiten, 
die zur endgiiltigen Herausdifferenzierung des erwachsenen Tieres notwendig 
sind aber dieselben bleiben, so verlangert oder verkiirzt sich die Entwicklungszeit 
in Angleichung an diese Warmekonstanten. So erreicht der Friihjahrshering 
in 3-4 Monaten (Mai - Juli), der Rerbsthering der westlichen Ostsee in 
7-8 Monaten (November - Juni) das Ende des Larvenstadiums. Diese 
phanologische Warmemenge spielt bei den Bliitenpflanzen z. B. eine groBe 
Rolle, da jede Pflanze zur Erzielung der Bliiten eine ganz bestimmte konstante 
Zahl von Warmeeinheiten braucht, deren Zahl je nach der geographischen 
Lage oder dem Klima verschieden schnell erreicht werden kann. Nehmen wir 
nun ein Mittel irgendeines bestimmten Merkmales an, so schwanken alle 1ndi­
viduen um dieses Mittel in einem bestimmten Schwankungsgrad, dessen Berech­
nungsmoglichkeiten das GAusssche Gesetz ermoglicht. Die verschiedenen Eigen­
schaften eines Individuums zeigen eine iihnliche Gruppierung in der Grope ihrer 
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Abweichung vom Mittel, wie die verschiedenen Individuen einer Rasse in einer 
einzelnen Eigenschaft. Diese Lokalrassen unterscheiden sich in sehr vielem 

c-----:"tilfM 

Abb. 122. Wurmfortsatz eines mensehliehen Fet von 12 em SeheitelsteiJ31ange. Masse a und b eine 
bindegewebliehe Einheit, a ist gesondert niebt vorhanden, Muskelmasee e relativ gering. 

Abb. 123. Wurmfortsatz eines mensehliehen Fet des 5. Monats. Masse a h ebt sieh etwas ab , e hat 
stark zugenommen. 

und Un allgemeinen durch dieselben Eigenschaften voneinander, in denen auch 
die Spezies der Gattung Clupea voneinander verschieden sind. Diese Unter-
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sehiede sind meist kleiner als die der Spezies. Die physiko -geographisehe 
Kondition auBert sieh nun im Rahmen dieser Variabilitat dahin, daB in der Regel 
geographiseh weit voneinander getrennte Rassen, die alle unter sehr versehiedenen 
auBeren Bedingungen leben, in gewissen Eigensehaften viel versehiedener sind 
als zusammenlebende. Es gibt aber aueh Rassen, bei denen das Gegenteil der 
Fall ist. HEINKE faBt demnaeh die "Rassen" als keine rein geographiseh be­
dingte Varietaten auf, da versehiedene Kombinationen der Lebensbedingungen 
in ein und demselben Gebiet die merkwiirdige Erseheinung nebeneinander­
stehender Saisonrassen hervorrufen k6nnen, z. B. den Herbst- und Friihjahrs-

Abb.124. Teil der Wandschicht eines Wurmfortsatzes eines 24jahrigen Mannes. a dominiert als 
Lymphfollikel, b quantitativ reduziert (Bindegewebe), chat weiter zugenommen (Muskelschicht). 

Abb. 122 -124. Mikroskopische Anatomie in konstitutionsanatomischer Darstellung. Quantitative 
Gewebsverteilung im 'Vurmfortsatz des_ Menschen bei 5lfacher VergroJ3erung. Anteilnahme des 

lymphatischen Apparates an der Zusammensetzung der Wandschicht. 
[Originalpraparate nach BRANDT: Verh. anat. Ges. Wien 1925.] 

(Die Skizzen wurden von Herrn Dr. TREOD. MEYER in Freiburg 1925 angefertigt.) 

hering der westliehen Ostsee. Als Rassenbesonderheiten treten folgende Merk­
male auf: sehwankende Wirbelzahl, sehwankende Sehadelmasse, welehe ganz 
ahnlieh wie beim Mensehen braehyzephale und doliehozephale Rassen bedingen. 
Die einzelnen geographisehen Areale, die von den versehiedenen Rassen des 
Herings bewohnt werden, sind versehieden groB und werden im allgemeinen 
wahrend der ganzen Lebensdauer nieht verlassen, so kennt man den Kiisten­
hering und den Hoehsee-Hering. Die biologisehe Besonderheit del' Merkmals­
kombinationen bringt es lnit sieh, daB wenn 2 Individuen versehiedener Spezies 
sieh in einer odeI' in mehreren Eigensehaften sehr nahe kommen odeI' gleiehen, 
sie in anderer Eigensehaft umso versehiedener sind. Niemals wird eine einzige 
Eigensehaft, sondern stets mehrere zugleieh abgeandert. Auf diese Besonder­
heiten muB sieh besonders in del' Auffassung von HEINCKE die Diagnose der 
rassenmaBigen Variation stiitzen. . 
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Diese direkten Einwirkungen der veranderten Lebensbedingungen als 
Ursache der Umstimmung der Art zu Rassen wiirde das wesentliche sein. Auch 
bei dieser rassenmaBigen Umgestaltung der Arlen muB daran festgehalten 
werden, daB durch das Milieu keine neuen Eigenschaften entstehen, sondern 
daB wieder endogene Reaktionsbereitschaften durch den Milieu-AustoB zur 

n 

Abb.125. Darstellung des Spil'al- und Ring­
verlaufs der MuskelbOOdel im Diinndarm eines 

alteren kraftigen Mannes. 
a 'einheitliehes MuskelbOOdel, das sieh teils zu 
einer zirkular verlaufenden b, teils zu einer 

spiralig verlaufenden c Halfte aufgabelt. 

Abb.127. Sehr kraftige RingmuskelbOOdel vom 
Diinndarm eines 35jahrigen Mannes mit pra­
paratorisch deutlich nachweisbarer besonderer 

Verlaufsrichtung der dicken BOOde!. 

Abb. 126. Ringmuskelschicht und Schleimhaut 
vom Darm eines Neugehorenen. Aullerst zarte 
Muskelstrange, derenAnordnungundZusammen­
hange praparatorisch sehr schwer nachweisbar 

sind. 

Abb. 128. Doone schmale RingmuskelbOOdel 
vom Dimndarm einer mageren asthenischen 

44jahrigen Frau. 

Abb.125-128. Lupenanatomie in konstitutionsanatomischer Darstellung. 
Differenzierungsbesonderheiten verschiedener menschlicher Typen verschiedenen Alters. 

Samtliche Praparate, Originalpraparate nach BRANDT; demonstriert auf dam Anatomenkongrell 
in Heidelberg. Die Skizzen wurden von dem Lithographen und Aquarellmaler PAUL FABER in 

Wiirzburg 1923 angefertigt. 

morphologischen Auskristallisation gebracht werden. Auch diese Erscheinungen 
sind von universeller biologischer Natur, sie haben sich im Laufe der Jahr­
millionen bei der Umgestaltung bestimmter Formeinheiten z. B. bei der Ent-. 
stehung der ganz neuartigen Zahne des Pferdes der mittleren Tertiarzeit unter 
dem EinfluB andersartiger Ernahrungsart in derselben Weise ausgewirkt, wie 
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sie sich im Leben jedes einzelnen Individuums immer wieder von neuem aus­
wirken und hier rassengemiWe Angleichung auslOsen deren Entfaltungsmoglich­
keit dem Individuum von vornherein gegeben sein muE, wenn es uberhaupt 
auf neue Umweltfaktoren ansprechen will. Der konditionelle Faktor kann 
aber auch unter den einzelnen Individuen einer bestimmten Population 

Abb.129. tiberleitung vom mikroskopiscben ZDm 
makroskopiscben Forscbungsgebiet. Menge und 
Verteilung des lympbatiscben Gewebes in dar 
Wandscbicbt des menscblicben Wurmfortsatzes 

eines Kindes des 8. Monats. 

Abb. 130. Eines Kin des des 9. Monats. 

Abb. 131. Einer erwacbsenen gesunden Frau von 31 Jabren (gestorben an UtQrusruptur). 
Originalpraparate BRANDT, bergestellt mit der Tecbnik von HELLlI1AN und Voss. 

Verschiedenheiten schaffen, Funktionsgruppen, welche sich einheitlich im 
Differenzierungsbilde auswirken. 

Wenn wir bei der "Art" unter den physiko-geographischen Einwirkungen 
der "Scholle", der Umwelt schlechthin die im wesentlichen exogen ausgelosten 
Merkmals-Komplex der "Rassen" finden, so k6nnen wir innerhalb dieser Rassen 
wiederum ganz bestimmte Funktionsgruppen als exogene sekundare Modifikation 
begreifen. Nur trifft das Exogene bei der Rasse die Keimzelle, bei der Variante 
der Funktionsgruppe das differenzierte Soma. 
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Abb.132. Unterarmmuskulatur eines erwachsenen menschlichen 
Breitentyps (rechts), eines Langentyps (links), Beugeseite. 

Abb.133. Unterarmmuslrulatur eines erwachsenen menschlichen 
Breitentyps (rechts), eines Langentyps (links), Streckseite. 

349 

Abb. 134. Die dazugehOrigen 
Knochon des Breitentyps. 

Abb.135. Die dazugehOrigen 
Rnochen des Langentyps. 

[Nach BRANDT: Verh. wiss. med. Ges. Koln, Juli 1930.] Die Skulpturen wurden von dem akademischen 
Bildhauer W. STRAUSS in Koln nach den Originalpraparaten modelliert. 

Abb. 132 -135. Makroskopische Anatomie in konstitutionsanatomischer Darstellung. 
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Die konstitutionelle Gruppenbildung aber ist der gesamten einheitlichen 
Art iiberhaupt eigen in Staffelung bestimmter endogener korrelierter Merk­
malskomplexe; und diese Staffelung vollzieht sich nach der Plus- und nach 
der Minusseite in der gesamten lebendigen Natur immer nur nach dem Gesetze 
der fluktuierenden Variation, dem groBen universellen Grundgesetz der Kon­
stitutionsforschung. 

Und wenn die Anatomie als solche ihrer alten, durch Jahrhunderte hin­
durch bewa.hrten Griindlichkeit treu bleibt, wird sie auch ihre neuen groBen 
Aufgaben, die unsere Zeit erfordert und die auf dem Gebiete der Individual­
forschung und Konstitutionsforschung liegen, mit derselben Tiefgrundigkeit 
meistern, die ihr immer eigen gewesen ist; sie wird neue Gesichtspunkte in 
den ihnen gebiihrenden Mittelpunkt stellen und Von dieser Warte aus iiber 
dem Wege der mikroskopischen Anatomie (Abb. 122-124), der Lupen-Anatomie 
(Abb. 125-128) bis zur makroskopischen Anatomie (Abb. 129-135) durch­
dringen, aber nun hier nicht rein zufallig Individuum an Individuum reihen, 
sondern die Individuen in ganz bestimmte, konstitutionell umrissene Korper­
bautypen gruppieren. Ein Ausbau einer derartigen Konstitutionsanatomie des 
Menschen auf den in diesem Buche niedergelegten biologischen Grundlinien ist 
durchaus gegeben und wiirde in der Darstellung der ungeheuren Vielheit der 
menschlichen Gestalt die bisherige ehrwiirdige Leichenanatomie wesentlich 
erweitern, verlebendigen und vertiefen. 

Die Anatomie soli die Lehrmeisterin des Arztes werden, der das wirkliche 
Leben der Menschen sieht in der Gesamtheit aller sozialen Umwelts- und 
Daseins-Bedingungen. 
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