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In der , Metamorphose der Pflanzen*, einem jener gross-
artigen Gedichte, durch die sich Goethe in die Reihe der
ersten Naturforscher aller Zeiten gestellt hat, schildert er, wie
nach ewigen allgemeinen Gesetzen die Entwickelung der Pflanze
sich vollzieht.

Fir Goethe ist das ,,Blatt® die Urform der Pflanze.
Schon im Samen schlummert das Blatt. Alle Gebilde der
Planze entstehen aus umgewandelten Blittern. Endlich stellen
sich die Blitter zum Kreise; das farbige Blatt erscheint und
die Bliite, mit deren Entfaltung die Pflanze die hochste Stufe
ihrer Entwickelung erreicht.

Ist aber nun die Bliite erschlossen, so ,,schwellen’* sogleich
»im Mutterschosse* der , Frichte ,junzihligce Keime". ,Und’
hier*, sagt Goethe,

»Schliesstdie Naturden Ringderewigen Kridfte,

Doch ein neuer sogleich fasset den vorigen an,

Dass die K‘-étte sich fort durch alle Zeiten ver-
linge,

Und das Ganze belebt, so wie das einzelne sei."”

Nicht anders als bei der Pflan ze kniipft sich auch beim
Tier, wenn es zu dem hochsten Grade seiner korperlichen
Entwickelung gelangt ist, an das erwachsene Geschépf ein
neuer junger Spross, dem es bestimmt ist, die Art weiter
zu erhalten und die Kette des Lebens durch alle Zeiten zu
verlingern.
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Es ist eine unermesslich grosse Aufgabe und eine Auf-
gabe von besonderem Reiz, im einzelnen zu verfolgen, in
welcher Weise die Glieder, die die ‘Kette des Lebens bilden,
bei der Fortpflanzung miteinander verkniipft sind; kommt es
doch zuniichst darauf an, zu erforschen, wie tberhaupt die
Keime, die bei ihrer Entwickelung spiter die Eigenschaften
der Eltern neu zu entfalten vermogen, im elterlichen Kérper
entstehen, alsdann, wie in den [illen, in denen eine Trennung
der Geschlechter stattgefunden hat, der miinnliche und weib-
liche Keim miteinander in Verbindung treten, um bei der Be-
fruchtung zu einem einzigen Ganzen zu verschmelzen, weiter-
hin, in welcher Weise der Sprdssling wihrend seiner Ent-
wickelung, solange es erforderlich ist, mit den elterlichen Ge-
schopfen noch in mehr oder sweniger engem Zusammenhang
gehalten wird, und schliesslich, wie die Natur diesen Zusammen-
hang zur gegebenen Zeit trennt, um dem jungen Geschlecht
nun die volle Selbstindigkeit des Daseins zu gewihren und
ihm fortan die Sorge fiir das eigene Leben und fir die weitere
Erhaltung der Art allein zu iibertragen.

Dabei handelt es sich nicht nur um die rein anatomi-
schen Bezichungen zwischen der Mutter, oder, in seltenen
Féllen, dem Vater und dem Kinde. Vielmehr kommen hier
alle die tausendfiltigen Erscheinungen der gesamten sogen.
Brutpflege in Frage, die durch ihre Mannigfaltigkeit und
vielfach auch durch ihre Absonderlichkeit immer wieder unser
grosstes Erstaunen erregen. Beim Menschen darf man wohl
in dieses Gebiet der Brutpflege die ganze Zeit der elterlichen
Erziehung zihlen.

Es gehort hierzu also vor allem idie Betrachtung der vielfach
so ausserordentlich verwickelten Verrichtungen, die die Tiere
bei der Brutpflege vornehmen, mogen wir diese oft ritselhaften
Handlungen nun als die Wirkung von Reflexen oder Instinkten
oder als Verstandesiusserungen auffassen, mag man sie physio-
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logisch zu erkldren versuchen!) oder sich von einem meta-
physisch-philosophischen Standpunkt aus mit ihnen besch#f-
tigen und beispielsweise mit Schopenhauer (35a) den
»Willen" in der Welt zum Leben, — die Einheit des
Willens in der Natur, die ,,den Bestand der Welt und ihrer
Wesen moglich macht”, — oder mit Eduard v. Hartmann
eine unbewusste, auf die Erzielung des Zweckmissigen ge-
richtete Intelligenz hier sich offenbaren sehen.

Jedenfalls handelt es sich bei diesen Vorgédngen um Tat-
sachen, die fiir die noch viel zu wenig erforschte Tierpsycho-
logie von grosster Wichtigkeit sind.

Im folgenden wollen wir uns mit derjenigen Forme
der Brutpflege niher befassen, bei der die innigste
kdrperliche Verbindung zwischen Mutter und
Kind hergestellt ist, nimlich mit der Schwangerschaft,
und zwar will ich die Frage nach der biologischen
Bedeutung, die der S c'hwange'rsch’aft in der
Stammesentwickelung, und nach der entwicke-
lungsmechanischen Bedeutung, die ihr fir die
Entwickelung des Einzelwesens zuKommt, zu er-
Ortern versuchen.

I. Die biologische Bedeutung der Schwangerschaft
in der Phylogenese.

Man pflegt idie Tiere im Hinblick auf den Zeitpunkt, zu dem
die Ausstossung der FEier oder ihrer hoheren Entwickelungs-
stufen aus den miitterlichen Geschlechtsteilen erfolgt, in drei
Gruppen einzuteilen, nimlich in Ovi pare, Ovovivipare
und Vivipare.

‘)4 Nach Haecker (15) sind ,.die Instinkte als Lebensitusserungen zu
betrachten, die ihre Ursache in Keimesvariationeu haben und unter Wirkung
von Ziichtungsprozessen immer weiter vorvollkommnet und spezialisiert
worden sind-,
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»Zu den oviparen Tieren” konnen nach den Begriffs-
bestimmungen von R. Hertwig (20) ,streng genommen nur
solche gerechnet werden, bei denen das Ei zur Zeit der Geburt
noch den Charakter einer einzigen Zelle bat." ‘

Bei der niichsten Stufe, den ovoviviparen Tieren,
kommt bei ‘der Geburt ein Gebilde zum Vorschein, das ver-
moge seiner Hiillen zunfichst ebenfalls den Eindruck eines
Eies macht. ,/Allein die ersten Entwickelungsstadien sind schon
in ihme abgelaufen, so dass man beim kiinstlichen Sprengen
der Eihfiute einen mehr oder minder entwickelten Embryo
herausschiit.”

,In die Kategoric der ovoviviparen Tiere”, sagt Hertwig,
»sind auch die Végel zu rechnen, denn ihre Eier sind lingere
Zeit, ehe sie gelegt wurden, befruchtet worden, und haben
die Bildung der Keimscheibe schon vollendet. Bei vielen
Schlangen kann sogar bei der Ablage schon ein bereits zum
Ausschliipfen bereites Tier in der Fischale enthalten sein.”

Bei der dritten Gruppe, bei-den Viviparen dagegen, ,tritt
aus den miitterlichen Geschlechtsteilen ein Tier hervor, welches
seine Entwickelung abgeschlossen oder doch soweit fortgefiihrt
hat, ‘dass es ohne schiitzende Hiillen zu leben vermag® [R.
Hertwig (19)).

Unter den viviparen Tieren zeichnet sich nun eine
Gruppe, 'die uns hier im besonderen beschiiftigen soll, durch
die Bildung eines Organes aus, das wihrend der Schwanger-
schaft Mutter und Kind in anatomische und physiologische
Verbindung bringt. Es ist dies die Plazenta, die bei ihrer
héchsten, am vollkommensten beim Menschen erreichten
Ausbildung geradezu eine Verwachsung zwischen Mutter und
Frucht bedingt und nicht nur die Erniihrung des Fetus durch
Stoffe aus dem miitterlichen Organismus erméglicht, sondern
wechselseitig einen Stoffaustausch zwischen Mutter und Kind
stattfinden lisst.
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Eine Bestimmung des Begriffes ,,Plazentation® gibt
Grosser (13), dem wertvolle Untersuchungen iiber diesen
Gegenstand zu verdanken sind, folgendermassen: ,Plazen-
tation*, sagt er, ,ist die innige Verbindung (Anein-
anderlegung oder Verwachsung) der Uterusschleimhaut
mit dem Chorion, das von der Allantois (oder dem
Dottersack) aus vaskularisiert wird, zur Vermille-
lung der Atmung oder Erndhrung des Embryo und zur Abfuhr
der von ihm gebildeten Zersetzungsprodukte.®

Betrachtet man nun die drei vorhin unterschiedenen Tier-
gruppen, dic Oviparen, Ovoviviparen und die Vivi-
paren niher, so zeigt sich, dass diese drei Gruppen keineswegs
so scharf voneinander abgegrenzt sind, wie es auf den ersten
Blick erscheinen kdénnle; es bestehen vielmehr Ubergiinge
von einer zur anderen.

Was zuniichst die oviparen Tiere anbetrifft, so gibt
es unter ihnen solche, bei denen, wie bei den 'meisten Fischen
und Seeigeln, die Eiablage in das Wasser erfolgt, und
die Minnchen alsdann die Befruchtung der Eier vollziehen,
ohne dass sie mit den Weibchen dabei iiberhaupt in Be-
rithrung zu kommen brauchen. Dieser Fall stellt, besonders
wenn gar keine weitere Brutpflege der Eltern stattfindet, das
Extrem dar.

Bei einer anderen Gruppe dagegen, zu der die Frésche
gehoren, werden die Ejer zwar duch unbefruchtet abgelegt, sie
werden aber bereits wéihrend der Eiablage befruchtet).

) Der Begattungsprozess der Frésche vollzieht sich, wie G od-
lewski (12) schildert, ,.in der Weise, dass das Minnchen den Riicken des
Weibehens besteigt, es mit seinen vorderen Extremititen stark hinter den
Achseln umklammert, so dass die Daumen sich von unten in die Bauchdecken
einpressen* . , . ,,Am Schlusse des Begattungsaktes erfolgt entweder gleich-
zeitig bei beiden Geschlechtern oder zuerst beim Weibchen und gleich darauf
beim Miinnehen die Entleerung der Geschlechtselemente. Die Spermatozoen
gelangen also bei dieser Einrichtung entweder direkt auf die Fier oder in
unmittelbare Nithe derselben, so dass die Besamung der Eier vollzogen ist*.
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Wenn nun beispielsweise das Froschménnchen sein Weibchen
umarmt und im Augenblick der Eiablage seinen Samen auf
den Laich ergiesst, so kommt ein solcher Vorgang einer
inneren Befruchtung jedenfalls sehr nahe, und es scheint nur
ein Schritt weiter zu sein zu solchen Tieren, bei denen die
Eier entleert werden, nachdem sie den ersten Anfang ihrer
Entwickelung im Korper der Mutter durchgemacht haben. In
diesem Fall aber miisste man bereits von Ovoviviparie
sprechen.

Es gibt aber sogar zwischen diesen beiden Még-
lichkeiten noch eine Mittelstufe; denn die In-
sekten besitzen zwar eine innere Befruchtung, ihre
Eier aber beginnen erst sich zu furchen, nachdem
sie den Mutterkdrper verlassen haben [Doflein
(11)].

Nicht minder als zwischen Ovo- und Ovoviviparen ver-
wischen sich die Unterschiede auch zwischen Oviparen und
Le-b.endigg’ebé,rend‘e'n‘; gibt es doch unter den Ovi-
paren viele, bei denen dieabgelegtenEiermnach-
triglich noch ihre Entwickelung am oder im
Kérpereinesder beiden Erzeuger durchmachen.
Ja, es kann dies sogar in einer Weise geschehen, die ge-
radezu der Schwangerschaft der Plazentalier
an die Seite zu stellen ist.

Unter den vielen Beispielen, die sich hierfiir anfiihren
liessen, erwdhne ich nur die folgenden [s. Doflein (11),
Waldeyer (41), Wiedersheim (44)]:

Bei vielen Fischen, so bei manchen Welsen (Siluroiden)
und sog. Maulbriitern (Cichliden), trigt entweder das Minnchen
oder das Weibchen die Fier wihrend der Entwickelung im
Munde. Das Weibchen ebenfalls eines Welses {Aspredo
batrachus) klebt sich die Eier nach der Befruchtung an die
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Haut der Bauchseite, ,,wobei jedes Ei in eine Art von kleinem
Napf eingeschlossen ist” [Doflein (11), s. auch Steche (38)].

Ahnlich wie die Welse und Maulbriiter macht es unter den
Amphibien das Weibchen eines westafrikanischen Baum-
frosches (Hylambates breviceps), das seine wenigen grossen
Eier ebenfalls im Munde beherbergt.

Uberhaupt zeigen sich gerade bei den Amphibien be-
sonders eigenartige und hier bemerkenswerte Erscheinungen:

So findet sich Brutpflege am Kérper des Vaters
bei der in ihren Gewohnheiten so sonderbaren Geburts-
helferkrote, bei der das Minnchen dem Weibchen Geburts-
hilfe leistet, indem es ihm die Laichschnur aus der Kloake zieht.
Diese Laichschnur wickelt das Miinnchen dann um seine Hinter-
schenkel und trigl sie so lange mit sich herum, bis die Eier
zum Ausschliipfen reif sind. Bei der Wabenkrdéte (Pipa
americana) ferner gelangen die Eier auf eine nicht mit Sicher-
heit bekannte Weise — vielleicht unter -Mithilfe des Minnchens
[Wiedersheim (44)] -— auf den Riicken des Weibchens,
wo ihrer etwa 100 dann-in zellenartige Gruben eingeschlossen
werden und sich bis zu fertigen schwanzlosen Stufen ent-
wickeln. Die Zwischenwinde zwischen den Waben scheiden
eine Gallerte ab, und da diese vermutlich zur Emnihrung dcs
Embryo dient, so findet -— wenigstens mit Wahrscheinlichkeit —
bei Pipa americana eine Ernithrung der Embryonen statt, die
derjenigen der Embryonen héherer lebendig-
gebidrender Tiere sehr ahnlich istl). Schliesslich
—v_.—’)—‘V_Vi—e—s‘d ersheim (44) sagt: ,Wenn man die tiberaus starke Geftissver-
gorgung der Wabenwand und den Umstand in Erwiigung zieht, dass das
Gesamtvolum des herangewachsenen Embryos das urspriingliche Eivolum be-
deutend iibertrifft, so geht daraus zur Geniige hervor, dass das Dottermaterial
zum Korperaufbau nicht geniigen kann, sondern dass der Embryo eine weitere
Nahrungszofuhr von der Wabenwand, d. h. von der Mutter aus, erfahren
muss. Dabei ist allerdings schwer zu sagen wie das Junge zum Genuss der
Nahrung kommt, ob dieselbe zuniichst dem Dotter zugtrémt und erst von

hier aus resorbiert wird oder ob selbstindige Schluckbewegungen mit dem
Mund ausgefiihrt werden¥,
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nenne ich noch den schwanzlosen Batrachier Rhinoderma.
Bei diesem Geschopf werden die Eier 'in den Kehlsack des
Minnchens abgelegt und bleiben hier bis zur Metamorphose.
Nach dem Verbrauch des Dotters verkleben sie ziemlich innig
mit der Wand des Sackes und werden durch Diffusion crniihrt.
»Gerade dieser letztere Vorgang“, sagt Grosser (13), ,ist
physiologisch dem der Plazentation gleichartig, so dass man
von trichtigen Minnchen sprechen kénnte.*

Was schliesslich die ovoviviparen Tiere in ihrem Verhiltnis
zu den Viviparen anbetrifft, so bringen, wie schon erwihnt,
viele Schlangen — ich nenne die Ringelnatter — ihre Eier
erst auf solcher Entwickelungsstufe zur Welt, dass schon ein
zum Ausschliipfen bereites Tier in der Eihiille vorhanden ist,
und auch bei cinheimischen Eidechsen, wie bei der Zaun-
und Smaragdeidechse, enthalten die frisch abgelegten Eier
,-bereits Embryonen mit rotem Blut und pulsierendem Herzen"
[Grosser (13)]. Derartige Schlangen und Eidechsen sind also
sozusagen beinahe lebendiggebérend.

Andererseits zerreissen selbst beim Mens chen normaler-
weise die Eih#ute erst kurz vor der Geburt, und pathologischer-
weise geschieht es sogar dann und wann einmal, dass beim
Menschen ein reifes Kind noch' in seinen Eihiiuten und das
Ei somit als Ganzes geboren wird, im Grunde genommen also
durchaus vergleichbar und nur gradweise abweichend von dem,
wie es bei gewissen ovoviviparen Tieren der Fall ist.

Um die Unterschiede noch mehr zu verwischen, kommt
hinzu, dass die Entwickelungsstufe, auf der Jie Jungen
lebendgebdrender Tiere zur Well gelangen, eine ausserordent-
lich verschiedene ist. Die niedrigste Stufe unter den lebend-
gebirenden Sdugern nehmen hekanntlich die Beuteltiere
ein. Thr Junges ist eine Frithgeburt, ein winzig kleiner
nackter Embryo; beim mannshohen Riesenkiingeruh z. B. ist
er nicht linger als ein kleiner Finger, so unreif, dass er nicht
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entfernt imstande wire, ausserhalb des Beutels der Multer
weiterzuleben [Heck (17)]. Beddard [zit. nach Heck (17)]
erklirt aus gewissen Griinden das Beuteltierjunge geradezu
fir eine wirkliche Larve, mit besonderen, nur fiir das Larven-
leben passenden Einrichtungen.
Zweifellos hat also R. Hertwig (20) recht, wenn er
~sagt, ,,dass zwischen ,Eier legen‘ und ,lebendig gebdren' keine
scharfe Grenze gezogen werden kann, und dass man sich
hiiten muss, den hier zutage tretenden Unterschieden grossere
Bedeutung beizumessen’.
Wir gelangen nun zu einem weiteren Punkt:
Nach dem Vorgang von Aristoteles hat seincrzeit
Linné den Versuch gemacht, die Tiere je nach der Art des
Gebildes, das sie zur Welt bringen, systematisch einzuteilen
(R. Hertwig (19)]. Wir wissen heute, dass eine solche Ein-
teilung ganz unmdglich wire, da sich unter vielen nahe ver-
wandten Tieren in dieser Beziehung ganz erhebliche Ver-
schiedenheiten zeigen.
So kommen z. B. bei den Insekten, Fischen, Amphibien,
"Reptilien neben eierlegenden Formen lebendig-
gebdrende vor. Besonders bemerkenswert sind die Wiir-
mer. Unter ihnen legt in der Klasse der Fadenwiirmer der
Spulwurm kurze Zeit nach der Befruchtung unentwickelte Liier
ab; beim Springwurm (Oxyuris vermicularis) dagegen enthalten
die Eier schon bei ihrer Geburt einen Embryo, und die Trichine
schliesslich ist lebendiggebdrend [Doflein (. ¢. 11) S. 617;
R. Hertwig (L. c. 19) S. 278 ff.]. Wir sehen hier also, dass
innerhalb einer einzigen Klasse ein allméih-
liches Vorwirtsschreiten von der Oviparie zur
Viviparie stattfindet.
Aber sogar ein und dasselbe Tier kann sich unter verschie:
denen Umstinden ungleich verhalten, wie das von Proteus
anguineus, dem Olm der Adelsberger Grotte, bekannt ist; denn
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unter normalen Verhiltnissen ist dieses Tier lebendiggebérend,
bei erhohter Temperatur aber legt es Eier [R. Hertwig (19)].

Hervorzuheben ist, dass selbst die Bildung einer Pla-
zenta, das charakteristische Merkmal der hochsten Sduge-
tiere, vereinzelt schon auf viel niedrigerer Tierstufe beobachlet
wird. Plazentarbildung lisst sich ndmlich, wie schon
Aristoteles wusste, aber erst Johannes Miller neu
bestitigl hat, bereits bei lebendiggebidrenden Haien feststellen.
Sie findet sich unter den Fischen ferner bei dem zu den
lebendiggebirenden Zahnkarpfen (Cyprinodonten) gehérenden
Knochenfisch Anableps.

Allerdings ist entwickelungsgeschichtlich. die Plazenta bei den Fischen
von anderer Art als bei den eigentlichen Plazentaliern. R. Hertwig (19),
Doflein (11). Sie unterscheidet sich n#imlich dadureh von der Plazenta
der Sgugetiere, ,dass ihre Gefiisse, welche in die Wand des Uterus eindringen
und vielleicht Nahrung aus dem Blut der Mutter saugen, vom Dottersack,
nicht wie bei den Siugetieren, von der Allantois, geliefert werden¥,
(R. Hertwig.)

Dass unter den Amphibien im Kehlsack des Rhinoderma-
Mannchens eine Form von Plazentation vorkommt, habe
ich vorhin schon erwihnt.

Bei den Beuteltieren geschieht die Erndhrung in der
Gebdrmutter durch Ausscheidung der Uteruswand, der Regel
nach ohne dass sich eine Plazenta bildet. Dementsprechend
rechnel man die Beuteltiere nicht zu den Plazentaliern. In-
dessen wurde auch unfer ihnen bei einigen, nimlich beim
Beutelmarder (Dasyurus) und beim Kurznasen-
beuteldachs (Perameles obesula) [vgl. He ck (16), Strahl
(39)] eine ausgeprigte unzweifelhafte Plazenta nachge-
wiesen?).

Trotz dieser scheinbaren Unregelmissigkeiten zeigt sich
aber, wenn man den Blick auf das Ganze richtet, doch, dass
auf den hoheren Organisationsstufen der Tiere Ovoviviparie

) Diese Plazenta wird bei Dasyurus vom Dottersack, bei Perameles
auch von der Allantois vaskularisiert. [Vgl. Strahl (33).]
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und Viviparie allmihlich das Ubergewicht der Oviparie gegen-
iiber gewinnen. Unter den drei hochsten Klassen des Tier-
reichs, den Reptilien, Vogeln und SHugetieren gibt es dem-
entsprechend nur noch Ovovivipare und Vivipare, und die
hochsten, die Sdugetiere, mit Ausnahme nur der Kloakentiere,
bringen sémtlich lebende Junge zur Welt.

Was aber die Plazentarbildung im besonderen an-
betriffi, so springt, trotz ihrer Anflinge bei niedrigeren Tieren,
die Tatsache ing Auge, dass es unter den Siugetieren wiederum
gerade die hochsten sind, bei denen diese innigste Verbin-
dung zwischen Mutter und Kind zur Regel und zum typischen
Merkmal geworden ist.

Es ist ferner eine ausserordentlich bemerkenswerte Erschei-
nung, dass unter den Plazentaliern selbst die Verbindung zwi-
schen Mutter und Frucht in der Plazenta im/ grossen und ganzen
wieder eine um so innigere wird, je héher man in der
Reihe dieser Tiere hinaufsteigt, die innigste schliesslich beim
Menschen. Auf diese Tatsache hat Grosser (13, 14) ge-
bithrend hingewiesen. Immer mehr sind nimlich, wie dieser
Forscher es schildert, wihrend der phylogenetischen Entwicke-
lung der Tiere die Scheidewinde fortgefallen, durch die: der
Embryo im Uterus urspriinglich vom miitterlichen Blute ge-
trennt war; immer niher ist dementsprechend der Fetus wiih-
rend der phylogenetischen Entwickelung an - das miitterliche
Blut herangeriickt, an die Quelle aller Stoffe, mit denen er
sich bei den Plazentaliern wihrend seiner. Entwickelung er-
nihrt.

Es ergibt sich dies, wenn man den feineren Aufbau der
Plazenta bei den verschiedenen Siugetierarten vergleicht und
die Gewebsschichten feststellt, die bei den einzelnen Arten
das miitterliche Blut vom kindlichen trennen. So befinden
sich beispielsweise beim Schwein, einem VerhﬁJtIiisméissig
niedrig stehenden Plazentalier, zwischen Chorionepithel und
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miitterlichem Blute noch drei Gewebsschichien, nimlich das
miitterliche Uterusepithel, eine Bindegewebsschicht und das
Endothel miitterlicher Kapillaren. Bei den am héchsten stehen-
den Formen, beim Affen und Menschen dagegen, taucht der
Trophoblast unmittelbar in das im intervillosen Raum fliessende,
ihn somit direkt umspiilende miitterliche Blut ein. Die hierin
zutage tretenden anatomischen Unterschiede sind selbstverstind-
lich fiir den Stoffaustausch zwischen Mutter und Frucht auch
in physiologischer Hinsicht von grosster Wichtigkeit.

Grosser (13) spricht auf Grund seiner Arbeiten die
Ansicht aus, dass die verschiedenen Plazentarformen sich ,sehr
gut in eine fortlaufende aufsteigende Reihe ordnen’ lassen und
dass ,,im grossen und ganzen® ,,die aufsteigende Reihe auch
mit der aufsteigenden Organisationshéhe der S&ugetierordnung
zusammenfillt”. Bonnet (9) andererseits zeigte, wie von den
Beuteltieren aufwirts bis herauf zum Menschen sich das Be-
slreben nach immer intensiverer Ernihrung der Keim- und
Fruchtblasen im Uterus erkennen lasst. —

Fassen wir das Gesagte zusammen, so sahen
wir zunichst, dass zwischen eierlegenden und lebendgebirenden
Arten keine scharfen Unterschiede, sondern allmihliche Uber-
ginge bestehen. Es zeigfe sich ferner, dass im grossen und
ganzen mit der hoheren Organisationsstufe, die die Tiere er-
reicht haben, Ovoviviparie und Viviparie an Verbreilung zu-
nehmen und somit die Bezichungen zwischen Embryo und

Mutter bei ihnen innigere geworden sind.

In wie hohem Masse dies zutrifft, erhellt noch mehr, wenn man die
Dinge nicht nur von der rein anatomischen Seite betrachtet, sondern die
gesamten Bedingungen der Brutpflege beriicksichtigt; denn bei
den Wirbellosen sind, wie Doflein (11) in seinem schtnen Werk iiber
»das Tier als Glied der Naturganzen“ sagt, ,Fille elterlicher Fiirsorge fir
die abgelegten und befruchteten Eier sehr selten®;!) fast stets findet man

1) Allerdings gibt es von dieser Regel sehr bemerkenswerte
Ausnahmen. So beruht bei den Insekten die ganze Entwickelung ihrer
Staatenbildung ,auf der fortgesetzten Sorge um die Nachkommenschaft®
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vielmehr, dass Vater und Mutter die Eier sich selbst tiberlassen. Unter den
Wirbeltieren dagegen sind die htchsten geistigen Fithigkeiten bei zahl-
losen Arten, und bei den an derSpitze desTierreichsstehen-
den fast ttberall, in den Dienst der Brutpflege gestellt, Schon bei den
Fischen nehmen sich, wie Steche (38) schildert, viele ,der Brut an, halten
die kleine Schar zusammen und bewahren sie gegen den Feind“. Bei Vtgeln
und Siugetieren bleiben im allgemeinen lunge Zeit nach der Vollendung
der embryonalen Entwicklung die Beziehungen der Jungen mit den
Erzeugern, oder wenigstens mit der Mutter. noeh erhalten und notwendig,
wenn die Jungen am Leben bleiben sollen. Die Brutpflege ist dadurch zu
einem besonderen Merkmal dieser am hdchsten stehenden Klassen geworden,
und die Art, wie sie ihre Nachkommen in der ersten Zeit nach der Geburt
erniihren, ist ja das Kennzeichen, nach dem die Stingetiere den Namen tragen.

Zu welchem Ergebnis fihrennun fiir unsere
Betrachtung der allgemeinen biologischen Be-
deutung der Schwangerschaft diese phylogene-
tischen Tatsachen?

Ich glaube, man darf aus ihnen zunichst den Schlngs
ziehen, dass — unter vielen Schwankungen — eine all-
mihliche phylogenetische Entwickelung zur
Schwangerschaft und zur Plazentation als der
jenigen Form der Trichtigkeit, die die engste Verkniipfung
zwischen Mutter und Frucht gewihrleistet, stattgefunden hat.

Von besonderer Wichtigkeit aber scheint mir die
Feststellung, dass — unabhiingig von der allgemeinen thlogene-
tischen Entwickelung der Tiere — in verschiedenen
Klassen ausser der Reihe bei einzelnen Arten
Viviparie eintrat, obwohl nahe Verwandte noch eierlegend sind,
und dass sich’ der Ubergang von der Oviparie zur Viviparie
als ein allméihlicher nicht nur. im Gesamtbereich der Ticre,
sondern, wie das Beispiel der Fadenwiirmer zeigle, auch inner-
halb einer einzelnen Klasse fiir sich nachweisen lisst. Be-
sonders bemerkenswert scheint mir ferner, dass einzelne
Gruppen lebendgebéirender Tiere ausser der Reihle in auf
Doflein (11), und zahlireiche Wirbellose — ich nenne als Beispiel nur die

Skorpione — tragen ihre Eier, Embryonen oder Jungen lange Zeit in oder
an ihrem Korper herum.

Anatomische Hefte. 171/178. Heft (57. Bd.). 24
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fallend @hnlicher Weise sogar zur Ausbildung einer
Plazenta gelangt sind.

Die biologische Bedeutung dieser Erfahrungen ist, soweil
ich ersehen kann, bisher nicht geniigend gewiirdigt worden,
weun auch z. B. Wiedersheim (44) in einem intleressanten
Aufsatz uber ,Brutpflege bei niederen Wirbelticren* die Frage
nach der Entstehung der mannigfachen und wunderbaren Wege
aufgeworben hat, die man gewisse Fische und Amphibien bei
der Brutpflege einschlagen sieht. Wiedersheim (44) sucht
diese Erscheinungen lediglich' auf Auslese im Kampfe
ums Dasein im Darwin-Weismannschen Sinne zu-
riickzufiihren.

So hoch. aber auch die Bedeutung der natiirlichen
Zuchtwahl zu bewerten ist, so scheint es mir doch fraglich, ob
darin allein die Tatsache hinreichende Erklirung findet, duss
in verschiedenen Tierklassen eine so duffallend
gleichartige Entwicdkelung zur Schwanger-
schaft und Plazentation statigefunden hat.

Ich mochte dazu vielmehr folgendes bemerken :

Einc der wichtigsten, gerade in mneuerer Zeit wieder in
den Vordergrund getretenen Streitfragen in der Deszendenz-
lehre ist es [s. u. a. 0. Hertwig (18)], ob die Entwickelung
der Lebewesen zu hoheren Formen lediglich durch inssere
Umstinde bedingt war, oder ob, wie dies vor allem Niageli
(29) angenommen hat, die EntWickelung im Laufe der Zeiten
aus inneren Ursachen in bestimmter Richtung vorwiirls
schritt; man hat in diesem Sinne von &inem, die phylogenetische
Entwickelung beherrschenden ,,Prinzip der Progression® ge-
sprochen. N dgelil) selbst sagt: »vervollkommnung in
meinem Sinne ist also nichts anderes, als. der Fortschritt zum
komplizierten Bau und zu grosserer Teilung der Arbeit, und

“wiirde, da man im allgemeinen geneigt ist, dem Worte mehr
%) Zit. nach O. Hertwig (17).
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Bedeutung zu gewihren als demy ihm fzugrunde liegenilen De-
griff, vielleicht besser durch das unverfingliche Wort ,Pro-
gression’ erselzt.

Die Vorstellung, dass die phylogenetische LEntwickelung
etwa ausschliesslich auf einem solchen Prinzip der Pro-
gression aus inneren Ursachen beruht, ist allerdings von der
Hand zu weisenl). \Venigétens wirde eine solche Annahme
nicht ein naturwissenschaftliches Verstindnis dafiir ermog-
lichen, dass die Lebewesen ihrer Umgebung und ihren Lebens-
bediirfnissen in einer, ihre ,Dauerfihigkeit® [W. Roux (33)]
gewihrleistenden wunderbaren Weise angepasst sind 2).

Weit eher aber liesse sich die Anpassung der Lebewesen
an die Aussenwelt mit der Annahme in Einklang bringen, dass
innere und dussere Faktoren wihrend der Stammes-
entwickelung Hand in Hand miteinander wirkten, geradeso, wie
dies bei ‘der Entwickelung eines Einzelwesens der Fall ist;
denn die Richtung, die die Entwickelung jedes einzelnen Ge-
schopfes nimmt, ist ja zwar im wesentlichen in den inneren,
im Keime ruhenden Anlagen begriindet, dussere Umstinde aber
beeinflussen trotzdem den Entwickelungsgang in bestimmten
Grenzen und fiihren vermoge eines ,Kampfes der Teile im
Organismus (W. Roux) Anpassungen herbei.

Der Lehre von der natiirlichen Zuchtwahl
bliebe bei dieser Auffassung ihre grosse Bedeutung gewahrt;
denn indem die natiirliche Zuchtwahl die Ausmerzung der
nicht dauverfihigen Variationen3) bewirkt und zur Auslese der

) Auch Nigeli (29) selbst hat nicht eine ausschliessliche Wirkung
der Prinzips des Progression angenomman.

%) Siehe hierzu die Kritik der Nigelischen Theorie bei Karl
Weigert (42). '

) Dass das Auftreten der Variationen nicht durech natiirliche Zucht-
wahl erklirt werden kann, sondern dass natiirliche Zuchtwahl Variationen;
voraussetzt, ist selbstverstindlich, ,In der Tat¢, sagt mit Recht
Jensen(20), ,setzt D arwin immer als ganz seibstverstiindliche Vorbedingung
fur das bedeutungsvolle Wirken der Selektion bei den Organismen die ,,,,Nei-
gung zur Variation‘* voraus*.

24%
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ihren Lebensbedingungen am besten angepassten Geschopfe
fiuhrt, musste sie unter allen, Umstinden dem Gesamtbild der
Lebewelt in gleich hohem Masse schliesslich den Stempel auf-
driicken, wie der Kampf der Teile im Organismus ihn in letzter
Linie der #dusseren Gestalt und inneren Beschaffenheit des
Einzelwesens aufprigt (Roux’ Periode der funktionellen Ge-
staltung):

Ieh schliesse mich daher durchaus Roux (35) an, der in einer Kritik
des neuen O. Hertwigschen Werkes iiber ,,das Werden der Organismen® die
Ansicht ausspricht, ,dass mit dem Fortschreiten exakter Untersuchungen
sowohl der ziichtenden Naturauslese Darwins wie besonders der Teilauslese

ein erheblich griosserer Anteil an der Phylogenese zuerkannt werden wird,
als es seitens Hertwigs geschehen ist®.

Die Ansicht aber, dass doch auch nicht allein 4ussere
Bedingungen und natirliche Zuchtwahl, son-
dern daneben amch innere Faktoren eine wichtige
Rolle in der Stammesentwickelung spielen, findet ihre
Hauptstiitze in folgendem:

Einzelne Organe, wie das Sehorgan, zeigen in verschie-
denen Tierarten eine auffallend dhnliche Neigung zur Vervoll-
kommnung. O. Hertwig (18) weist hinsichtlich des Seh-
organes im besonderen.darauf hin, dass die ,,Kephalopoden ein
ebenso komplizi-ert eingerichtetes Auge wie die Wirbeltiere be-
sitzen, obwohl sie:mit ihnen in keinem genetischen Zusammen-
hang stehen, und dass auch dieses Auge, obwohl es aus einem
anderen Zellmaterial und auf anderen ontogenetischen Wegen
gebildet worden ist, idoch nach demselben Grundplan, mit
Retina, Glaskorper, Linse, Ciliarkorper, Iris, Hornhaut, Augen-
lidern, Augenmuskeln, ausgefiihrt rist*.

Ganze Tiergruppen ferner,so die Beuteltiere und die
Plazentalier, lassen eine.geradezu parallele Entwickelung
erkennen, so dass 'man die einzelnen Ordnungen der Beutel-
tiere denen der-Plazentalier an die Seite stellen kani.

Bei der Verschiedenartigkeit der Lebensbedingungen, unter
denen die verschiedenen Formen ihr Dasein fithren, legen
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diese und #hnliche Tatsachen den Gedanken nahe, dass man es
hier mit einer phylogenetischen Entwickelung zu tun habe,
die trotz der Verschiedenheit der -Verhiltnisse eben deshalb
mehr oder weniger -gleichartig fortschritf, weil innere Ur
sachen die allméhliche -Aufeinanderfolge der Formen mitbestim-
men ). Mit anderen Worten, s scheint sich hierin eineGesetz-
missigkeit zu offenbaren, die in der Organisalion ies
Lebendigen wmrspriinglich begriindet ist und die demgemiss
der Stammesentwickelung in #hnlicher Weise eine beslinunie
Richtung g’ibt, wie die im Ei enthaltenen Anlagen dem Eiuzcl-
wesen seinen Entwickelungsgang in den Grundziigen vor
schreiben.

In diesem Sinne :sagt auch Richard Hertwig (19):
»ln allen Tierarten sehen wir den Fortschritt vom Niederen
zum Hoheren sich vollziehen, vielfach in ganz dhnlicher Weise,
trotzdem: die Grundzige der Organisation in den einzelnen
Tierstimmen durchaus verschieden .sind. ,Darin erblicken
wir eine Tendenz zur Vervollkommnung, welche; da sie iiberall
vorkommt, eine notwendige Konsequenz der in den Organismen
gegebenen Entwickelungsbhedingungen ist2).*

Unsere Betrachtung hat nun ergeben, dass auch hin-
sichtlich der Entstehung einer immer inniger
werdenden Verbindung zwischen Mutter und
Embryo und hinsichtlich der Ausbildung eincs
bestimmten, diese Verbindung bewerkstelligen:
denOrgans,nimlichderPlazenta, eine solche eizn-
tiimliche, im Bereich -ganz verschiedener Tierklassen gleich-
artige Entwickelungsrichtung vorzuherrschen scheint; denn ob-
—mertwig sagt: ,,Withrend in der Ontogenese die fortschreitenden
Verinderungen sich sehr rasch vollzichen, ist die Progression in der Phyloge-
nese an sehr lange Zeitriiume gebunden und erfolgt daher fiir unser Wahr-
nehmungsvermégen unmerklich“. [S, 0. Hertwig L ¢. (I7). 8. 677.]

%) Den Ausdruck ,Vervollkommnung® halte ich nicht fiir be-

rechtigt. Was wir feststellen, ist nur Entwickelung in einer be-
stimmten Richtung (s. oben S. 370, 371).
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wohl beim ontogenetischen ,Aufbau der Plazenta Unterschiede
bestehen, obwohl das eine Mal der Dottersack, das andere
Mal die Allantois sich an ihrer Bildung beteiligt, obwohl. die
Lebensbedingungen fiir einen Haifisch, ein Rhinoderma-Ménn-
chen, einen Beutelmarder-und ein Kaninchen ganz verschiedene
sind, wird dochbei ihnen allen in der Plazenta ein
sehr Ahnliches Org.a,h in den Dienst der Fort-
pflanzung gestellt.

Die Annahme einer inneren Gesetzmiissigkeit bei der Ent-
wickelung der Lebewesen findet hiernach auch in der Lebre
von der Schwangergchaft und Plazentation eine Stiitze.

Konnen wir uns‘nun eine Vorstellung davon machen, von
welcher urspriinglichen Eigenschaft des Eies
oder des miitterlichen Organismus die Ent-
wickelung zur Schwangerschaft in der Phylo-
genese ihren Ausgang genommen hat?

Bei der Entsfehung des Einzelwesens besitzt, wie wir
wisgen, das Ei der héheren SHugetiere und des Menschen die
Eigentiimlichkeit, wahrscheinlich' schon wiihrend seiner Wan-
derung durch den Eileiter — also alsbald nach’ seiner Befruch-
tang — einen chemischen Einfluss (durch Iormone)
auf den miitterlichen Kérper auszuiben. Wie Ro-
bert Meyer (28) in einer schonen Arbeit zu zeigen sucht,
liegt ein solcher frithzeitiger Einfluss z. B. der Ausbildung des
Corpus luteum graviditatis zugrunde?l). Wenn der Keim als-
dann in seiner Entwickelung etwas weiter vorgeschritten ist,
bt er, wahrscheinlich durch Fermente [Grosser (13)],

) Robert Meyer (28) sagt: ,Mit den nachweisbaren Anderungen im
Ovarium unter dem Einflusse des Eies ist nur ein kleiner Teil jener Ge-
samterscheinungen im Ktrper zu kurzer Darstellung gebracht, welche von der
Eireifung und Befruchtung in Abhingigkeit stehen; zu einem Verstiindnis
aller hiermit direkt oder indirekt einhergehenden Umwiilzungen ist ein weiter
Weg. Die Anatomie kann nur auf einzelne kausale Zusammenhiings hin-
weisen, der Chemie gehirt das letzte Wort*, — R. Meyer nimmt fibrigens
auch eine Hormonwirkung sogar des unbefruchteten Eies an.
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eine weitere chemische Wirkung aus, die die Einbettung oder
Einnistung des Ties veranlasst und seine Ernihrung auf
dem miitterlichen Boden ‘ermioglicht. Das Ei hat dann, wie
man sagt, die ,Tendenz" erlangt, sich selbstindig im Mutter-
leibe einzupflanzen. '

Wir wissen ferner, dass chemotaktische Reize in
der organischen Welt itberhaupt die grisste Bedeutung haben.
Nicht nur bei der Anlockung der Ei- und Samenzellen der
selben Art aneinander spielen sie bei Pflanzen und wahrschein-
lich auck bei Tieren eine wichtige Rolle (Pfeffer u. a.), auch
bestimmte Gewebe des Korpers werden bei der Ausbildung
der Organe im Embiryonalleben wahrscheinlich durch chemo-
taktische Einflisse in ihrem Wachstum in bestimmte Rich-
tung gelenkt1). Von einzelnen Zellen stehen ferner 'die
Wanderzellen wohl zweifellos ' unter der Herrschaft
chemotaktischer Reize, und auch mehrzellige
Geschopfe werden wahrscheinlich vielfach durch #hnliche
Ursachen zueinander hingefiihrt und miteinander in Beziehung
gebracht, wie Méannchen 'und Weibchen mancher Arten zur
Zeit der Begattung und wie Parasiten mit ihren Wirtstieren.

- Mir scheint daher der Gedanke nicht von der Hand zu weisen
zu sein, dass'das Ei die Fihigkeit zur biochemischen
Beeinflussung seines Muttertieres in der Phylo-
genese nicht erst bei den Sdugetieren erworben hat.
Vielmehr liegt hier vielleicht eine urspriingliche Eigentlimlich-
keit .des Eies vor, die schon von Beginn der geschlechtlichen
Fortpflanzung an, oder doch wenigstens schon auf niedriger
Tierstufe, ausgeprigt war.

Ich halte es dementsprechend nicht fiir unwahrscheinlich,
dass viele Brutpflegeinstinkte niederer Ticre
schon durch einen biochemischen Reiz .des noch im
Mutlerleib befindlichen reifen Eies ausgelost werden, den es

) Vgl. A.Fischel (11a)und Bruno Wolff (42) ,iber fetale Hormone®
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vor oder nach seiner Befruchtung ausiibt, — -&hnlich wie man
heute annimmt, dass vom Ei gebildete chemische Stoffe buim
menschlichen Weibe korperliche und psychische Schwanger-
schaftsreaktionen hervorrufen.

Vor allem aber konnte schon auf niedriger Tierstufe durch
chemische Beziehungen zwischen dem Ei und
dem miitterlichen Organismus der Antrieb gegeben
gewesen sein, das Ei nach seiner Ausstossung aus dem Eier-
stock und nach der Befruchtung mit der Erzeugerin auch
weiterhin in Verbindung zu halten.

In den phylogenetischen -Anfingen mogen diese bio-
chemischen Beziehungen nur ausgereicht haben, eine lockere
Haftung des Keimlings im miitterlichen Kérper zu ermiglichen
oder seine frithzeitige Ausstossung aus ihm zu verhindern t). Mit
demm Vorwidrtsschreiten der Stammesentwicke-
lIung aber diirfte dann das Ei mit einer in seiner Organisation
begriindeten Gesetzmiissigkeit allmihlich die Moglichket o
langt haben, seine Beziehungen zur Mutter immer inniger
zu gestalten.

Man darf daher wohl die Vermutung aussprechen, dassin
spezifischen biochemischen Beziehungen, die
schon auf niedriger'Tierstufe zwischen dem Ei
und seiner Erzeugerin bestanden, die Ursache
jener Entwickelung gegeben ‘'war, die auf der
héchsten Stufe der Phylogenese zur Plazen
tation fiithrte. —

Wie erkldrt es sich dann aber, dass die
phylogenetische Entwickelung zur Schwanger-
schaft, wie oben erortert, nur unter so erheblichen
Schwankungen sich vollzog? Wie erklidrt es

!) Es verdient dabei der Erwihnung, dass das Ei keineswegs iiberall nur
pasmv bewegt wird, sondern bei manchen niederen Tieren (Célenteraten)
eigener amtboider Bewegung fihig ist [Godlewski (12a)). -
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sich ferner, dass sogar nahe verwandte Aricen
so erhebliche Unterschiede in ihrer Fortpflan-
zungsweise zeigen? v

Zunichst kommt hierbei in Betracht, dass die Miéglich-
keit, einen symbiotischen Konnex zwischen Mutter und Ei
herzustellen, im allgemeinen ‘iiberhaupt nur dann sich darbot,
wenn -der Entwickelung ‘eine innere Befruchtun g voran-
ging; denn bei dusserer Befruchtung tritt ja hdufig, noch ehe
die Keimzellen beider Geschlechter zur Vereinigung kommen,
eine so erhebliche rdumliche Trennung zwischen den Erzeugern
und ihren Keimzellen einl), dass eine Wiederverbindung des
Eics mit dem umiitterlichen Organismus ohne ,weiteres aus-
geschlossen wird.

[Um so mehr spricht es im Sinne der oben gedusserten
Vermutung biochemischer . Beziehungen zwischen dem Ei und
seiner Erzeugerin, dass zuweilen sogar bei 4usserer Be-
fruchtung besondere Instinkte und anatomische Eigentiimlich-
keiten eine Entwickelung ‘der Fier am oder im Korper der
Mutter — ‘wenn ‘nicht gar des dem befruchteten Ei bio-
chemisch vielleicht nicht ‘minder verwandten Vaters — zu-
stande kommen liessen (Wabenkréte u. a.).]

Die Viviparie musste andererseits auch bei.innerer
Befruchtung in den Fillen unterbleiben, in denen sic
die Dauverfihigkeit der betreffenden Klasse oder;Art beeintriich-
tigh hitte. Den Hergang hiitte man :sich wohl in dem Sinne
vorzustellen, dass bei gewissen Klassen und:Arten mit innercr
Befruchtung unter den auftretenden Variationen und Mutalionen
im Kampfe ums Dasein nur solche ;zur Auslese gelanglen, bei
denen infolge anatomischer und sonstiger Besonderheiten die
Maglichkeit einer Einpflanzung des Eies im:miitterlichen Boden
nicht gegeben war,

W—mﬁnnﬁchen und die weiblichen Geschlochtselemente werden nach

aussen entleert und zwar oft in ganz betrichtlicher Entfernung voneinander«.
Godlewski (12). '
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Dabei braucht bei den betreffenden Variationen und Mula-
tionen die urspriingliche Tendenz zur Haftung oder Einbettung
des Eies im miitterlichen Organismus keineswegs éefehlt zZu
haben oder herabgesetzt gewesen zu sein. -Man kénnte viel-
mehr daran denken, dass etwa durch schnelle Bildung einer
festen Eischale oder durch anderweitige sekundire Ver-
inderungen des Eies oder auch durch:Eigentiimlichkeiten der
miitterlichen Geburtswege die Einpflanzung verhindert wurde.
(Die klinischen Erfahrungen tber Sterilitit sprechen :ja dafiir,
dass auch beim menschlichen Weibe nicht jeder Uterns im-
stande ist, dem normalen befruchteten Ei den Boden fiir seine
Ansiedelung Zu gewdhren.)

Wenn es also beispielsweise unter den Végeln nur Ovo-
vivipare, aber, trotz ihrer hohen Stellung im Tiersystem, keinc
Viviparen gibt, so diirfte der Grund wohl darin zu erblicken
sein, dass lebendgebdrende Vogel nicht dauer-
fihig gewesen wiren; denn mit dem :Bewegungsbediirfuis
dieser Tiere in der Luft wiirde ieine langdauernde Belastung
mit dem Embryo wohl kaum vereinbar isein, eine Ansicht, die
dhnlich auch Grosser (13) ausgesprochen hat. Iis werden
also, als die Vogel entstanden, unter iden vorhandenen Varia-
tionen oder Mutationen nur solche zur:Auslese gelangt sein,
bei denen der Neigung zur Ansiedelung des Fies im Mutterleib
durch besondere Umstinde sozusagen ein Riegel ;vorgesc‘hobcﬁ
war. —

Ich bin mir selbstverstindlich bewusst, dass ich damit
zundchst nur zu Hypothesen gelangt bin. Wenn ich sie
trotzdem hier wiedergebe, so gesc‘hieht es, weil die Frage
nach der phylogenetischen Entstehung der
Schwangerschaft, soweit ich ersehen kann, bisher
noch keine Erorterung gefunden hat und weil ich



Die Bedeutung der Scthwangerschaft ete. 879

glaubte, dass meine Ausfithrungen zur weiteren Aussprache
und vielleicht auch zu Forschungen auf diesem Gebiet anregen
kénnen. '

MeineSchlissefasseichinfolgendenSitzen
zusammen:

1. So wie das Sehorgan in verschiedenen Tierarten und
‘unter ganz verschiedenen Verhdltnissen eine auffallend édhn-
lichec Entwickelungsrichtung erkennen lisst, enl
wickelten sich auch die Beziehungen zwischen Mutter und Ei
in verschiedenen Tierklassen phylogenetisch in auffallend #hn-
licher Richtung. Im besonderen zeigt sich dies an dem Auftreten
der Plazentation in ganz verschiedencn Tier-
klassen.

2. Die Tatsachen stiitzen die Vermutung, dass die Eigen-
schaften des tierischen Eies, die bei (seiner Ansiedelung im
miitterlichen Organismus bei den Plazentaliern wirksam
sind, nicht erst beim Auftreten der hoheren S#ugetiere in der
Phylogenese erworben wurden. Vielmehr bestanden vermut-
lich schon von Beginn der geschlechtlichen Forfpflanzung an
oder wenigstens schon auf niedriger Tierstufe bio
chemische Beziehungen zwischen dem sich ent-
wickelnden Ei und dem Mutterkorper, die den cvslen An-
lass zur Entstehung von Ovoviviparie und .Viviparie gegeben
haben.

3. Die phylogenetische Betrachtung der Entwickelung der
Schwangerschaft und Plazentation spricht fiir die Annahne,
das3s neben ,iusseren’! Einfliissen — neben Auslese im
Kampfums Dasein und vielleicht noch manchen anderen,
uns noch unbekannten Wirkungsweisen — auch ,,innere
Entwickelungsfaktoren bei der Entstehung der Arten eine Rolle
spielten.
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II. Die entwickelungsmechanische Bedeutung der
Schwangerschaft in der Ontogenese.

Ich wende mich nunmehr der ontogenelisch-entwickelungs-
mechanischen Bedeutung der Schwangerschafl und damit der
Frage zu, welchen besonderen TEinflnss die
Schwangerschaft auf diec Entwickelung des im
Mutterleib befindlichen Embryo oder Fetus,
ausiibt.

Dieser Betrachtung muss ich auf Grundj der J.ehre Wil-
helm Roux’ einige allgemeine Bemerkungen vorausschicken:

W. Roux hat die Faktoren, die die Entwickelung cines
Lebewesens aus dem Ei bis zur Reife bewirken, in zwei
Gruppen eingeteilt, und die einen als Determinations-
faktoren, die anderen als Realisationsfaktoren le-
zeichnet.

Unter Determinationsfaktoren versteht Roux (34)
diejenigen, welche die Art des Geschehens, sei es des Ganzen
oder seiner Produkte, in der Entwickelung bestimmen, unler
Realisationsfaktoren dagegen Faktoren, die lediglich
die ;A'usfiihrung des Bestimmten bewirken.

Da jedes Lebewesen einer Art verschieden von dem einer
anderen ‘Art ist, so sind auch die Determinationsfaktoren fiir
jedes Lebewesen einer anderen Art.in der Eigenschaft oder in.
der Koﬁ_ﬁguration entsprechend andere, andere also fiir ein
Meerschweinchen als fiir ein Kaninchen, andere [iir einen Sce-
stern als fiir einen Seeigel, ja, streng genommen, sind sie sogar
innerhalb einer jeden Art etwas verschiedene fiir jedes einzelne
Geschopt.

Dic Realisationsfaktoren dagegen, die z. B. in Wirme,
Licht, Sauerstoff und sonstiger Nahrung bestehen, sind bei
vielen Lebewesen oder deren Organen die gleichen.

Die Realisationsfaktoren bestimmen also nicht, ob aus
dem Ei usw. ein Gebilde mit den besonderen Figenschaften
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eines Fisches, eines Huhnes oder eines Menschen, ine Primel
oder Tulpe wird. All dies ist‘durch die Determinationsfaktoren
bereits unabinderlich festgelegt. Damit es aber zur Ausfiih-
rung des Bestimmten %ommt, sind die Realisationsfaktoren
unbedingt erforderlich [Roux (34)].

WelcheBedeutung hat, vondiesem Gesichls-

punkt aus betrachtet, in der ontogenelischen
Entwickelung die Schwangerschaft?

A Wir wissen, dass die vererbbaren Eigenschaften des
Vaters und der Mutter in den beiderseitigen Keimzellen cut-

halten sind, die bei der Zeugung zur Vereinigung gelangen.

Ei und Sameufaden sind nun im allgemeinen von selr
verschiedener Grosse. Man komnte daher zundchst im Zweifel
sein, ob beide Keimzellen die gleiche Menge vererbbarer Elgen-
schaften 'mit sich fithren oder ob die Vererbumgsfamgkelt beider
Eltern etwa ungleich gross ist.

Es ist auch in der Taf nicht ganz ausgeschlossen, dass
hinsichtlich einzelner bestimmter Eigenschaften in dicser
Beziehung Unterschiede vorhanden sein mégen.

Im ganzen aber besteht, wenigstens hinsichtlich der ,in-
dividuellen® Eigenschaften), kein Zweifel, dass Samen-
faden und Ei das gleiche Mass an Vererbungspotenz besitzen
und dass das in ihnen vorhandene , materielle Vererbungs-
substrat seiner Masse und Zusammensetzung nach gleicharlig
ist* [Haecker (15)].

Einen exakien experimentellen Beweis dafiir hat Buar-
furth durch seine grundlegenden Untersuchungen iiber die
Vererbung der Hyperdaktylie bei fiinfzehigen Hithnern ge-

) Was die Arteigenschaften anbetrifft, so erscheint es zweifelhaft, ob
sie nicht lediglich von einem der beiden Erzeuger ilbertragen werden.
R Hertwig (19) sagt: ,Mit Recht hat man in der Neuzeit darauf hinge-.
wiesen und gefolgert, dass die moderne Vererbungstheorie, welche im Kern
den Triiger der Vererbung erblickt, als gesichert nur fir die individuellen
Unterschiede gelten kann, durch welche sich Vater und Mutter unterschieiden,
nicht dagegen fiir die Merkmale, in welchen beide Eltern iibereinstimmen®,
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liefert; denn Barfurth (3, 4, 5) konnte zahlenmiissig zeigen,
dass fir diese Missbildung die Vererbungsfihigkeit des Hahnes
genau so gross ist wie die des weiblichen Tieres.

Man kann aber mit Recht die weitere Frage aufwerfen, ob
beim Siugetier und beim Menschen, bei denen der Befruch-
tung einc mehr oder weniger lange — beim Elefanten z.B. 20!/,
Monate [Korschelt (23)]') — dauernde Tragzeit folgt, die
Mutter nicht wihrend dieser Zeit nachder Zeu-
gung noch einen besonderen Einfluss anf dus

Kind auszuiiben vermag

Die Mutter gewihrt der sich entwickelnden Frucht ja alle
far ihr Dasein nothejnd_igJeri Lebensbedingungen, Wolnung,
Wirme, Sauerstoff und anderweitige Nahrung. Die Nahrung
aber, die sie dem Kinde im Mutterleibe darbietet, ist nicht
slels und bei allen Frauen die gleiche; sie ist vielmehr von
den im mitterlichen Blute kreisenden, sei es individuell, sci
es zeillich verschiedenen Stoffen abhingig.

Durch zahlreiche klinische und experimentelle Lr[ahrun{,( n
ist nun feslgestellt, dass viele chemische ‘Stoffe, die i miiller-
lichen Organismus normaler- oder pathologischerweise ent-
hallen, von diesem selbst erzeugt oder ihm kiinstlich einverleilit
sind, auf dic Frucht ibergehen. Auch Parasiten, wie beson-
ders Buklerien, krankheiterregende Stoffe und Schutzstoffe
gegen Krankheiten werden wiithrend der Schwangerschafl von
der Mutter auf den Embryo ibertragen.

Die Zusammensetzung der kindlichen Gewebssiifte muss
daher, wenigstens bis zu einem gewissen Grade, von der je-
weiligen Beschaffenheit der miitterlichen abhingig sein. (fie-
naueres hieriiber siehe bei Bruno Wolff [48].)

Welche Bedeutung dem zum Beispiel fiir das Entstehen von
Entwickelungsstérungen zukommt, hat u. a. Pagenstecher
(30, 31) bewiesen; denn durch chemische Stoffe, die er dem

) Nach einer von Doflein (11) gegebenen Tabelle sogar 22 Monate,
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Muttertiere einverleibte, konnte dieser Forscher bei Kaninchen-
feten Augenmissbildungen erzeugen. '

Der Einfluss, den die Mutter auf das Kind wihrend der
Schwangerschaft ausiibt, ergibt sich ferner aus folgendem:

Es wnterliegt keinem Zweifel, dass in mancher Bezichung
Mutter und Kind zusammengenommen wihrend
der Schwangerschaft geradezu wie ein 2inziger
Organismus funktionieren. _

Da nimlich physiologischer- und pathologischerweise viele
Stoffe, die das eine oder das andere der beiden Geschiple
mittels séiner sog. innersekretorischen Driiscn
-selbst hervorbringt, sei es von der Mutter é,uf das Kind, sei
es vom Kinde auf die Mutter iiberwandern, so konnen diese
Stoffe dann charakteristische ah‘atomische und physiologische
Veréinderungen'in dem anderen Geschopf bewirken, gerade so,
als wenn dieses selbst die betreffenden Sekrete abgesondert.
hiilte [ndheres s. Bruno Wolff (47)].

So hat H. Bayer (8) z. B. das verhiiltnismissig schuelle
Wachstum der fetalen Gebidrmutter durch die Wirkung der-
artiger von der Mutter bereiteter und an das Kind abgegehener
innerer Sekrete, sog. Hormone, zu erkliren versucht!), und
Kocher (21) bat schon 1892 die Ansicht ausgesprochen, dass
withrend der Schwangerschaft von der miitterlichen Schild-
drise bereitete Stoffe auch das Kind mit den spezilischien
Produkten dieses Organs versorgen.

A. Kohn {22) hat kiirzlich auf diese Dinge besonderen
Wert gelegt und fiir die Beeinflussung, die der Fetus isonder-
heit durch von der Mutter bereitete Hormone erfahren soll,
einc neue Bezeichnung gewihlt. Er spricht von ciner ,En!-

) Ob diese Erklirung zu Recht bestebt, ist allerdings noch keineswegs
sicher. Ich will darauf hier nicht niher eingehen, verweise aber auf die
nenere Arbeit von A. Mayer (27), der die Berechtigung der von Bayer

aufgestellten, besonders von A. Kohn aufgenommenen Hypothese durch-
aus bezweifelt.
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wickelungsfidlschung” oder ,Synkainogenesc”
und versteht darunter ,jegliche Stérung, ‘Abinderung oder De-
einflussung des autonomen Entwickelungsplanes eines Plazen-
talierkeimes, welche durch seine symbiotische Verbindung mit
der graviden Mutter verursacht wird".

Einen eigenartigen Einfluss der Mutter auf das Kind haben
auch Untersuchungen erkennen lassen, die ich (45) vor einer
Reihe von Jahren ausgefithrt habe und die Beziehungen
zwischen den miitterlichen und fetalen Nieren
aufdeckten. Wenn man nimlich trichtigen Kaninchen die harn-
bereitenden Organe fortnimmt, so treten die Nieren der Felen
mit ihrer Funktion fiir die Harnabsonderung der Mutterlieve
ein, ganz dhnlich wie nach einer einseitigen Nierenentfernnug,
die der Chirurg bei einem Kranken ausfithrt, die zuriick-
gelassene Niere die Arbeit des Schwesterorgans mit zu iber-
nehmen -pflegt.

Aus diesen ‘wenigen Beispielen und vielen sonstigen Tal-
sachen [vgl. Bruno Wolff (48)] geht hervor, dass die Enl.
wickelung des Kindes im Mutterleib von der Mutter in weil-
gehendem Masse beeinflusst wird.

Zum Vergleich miissen wir aber auch die Frage aufwerlen,
welche Wirkung die dusseren Bedingungen denn auf solche
Eier und Embryonen ausiiben, die ihre natiirliche Entwickelung
ausserhalb des Muttertieres nehmen. ‘

Aus der grossen Zahl der einschligigen Forschungsergel.
nisse will ich nur folgendes kurz hervorheben (siehe dic
ausfiihrlichen Schilderungen bei E. Schwalbe [36] und O.
Maas [26]):

Durch Anderungen der Zusammensetzung der umgebeniden
Luft und der sonsfigen chemischen und physikalisch-chemischen
Bedingungen hal man zahlreiche Entwickel‘ungsstéruﬁgen an
Eiern und Embryonen hervorgerufen. Besonders. erwihnens-
wert sind unter den mit chemischen Mitteln vorgenommenen
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Versuchen die von O. Hertwig, der unter dem Einfluss von
Kochsalz beim- Frosch und Axolotl Abweichungen im Bereich
des Zentralnervensystems eintreten sah, und die sog. ,,Lithium-
larven” von Herbst. Herbst zog Seeigeleier 'in einem Sec
wasser auf, in dem das Natrium der Salze durch Lithium er-
setz{ war; es zeigten sich ejgentiimliche Verdnderungen der aus
den FEiern sich entwickelnden Larven. Durch Abindern der
Temperatur ferner hat man bei Froscheiern die Entwickelung
beschleunigt, durch sidrkeres Erhohen der Temperatur Miss-
bildungen erzielt. Auch bei Hiihnereiern liessen sich durch
Erhohen oder Erniedrigen der Temperatur Missbildungen her.
vorrufen. Die Entwickelung konnte ferner durch 'Radium- und
Rontgenstrahlen beeinflusst werden, vor allem aber durch me-
chanische Lingriffe — ich nenne nur die wichtigen Versuche
Roux’, der bei Rana fusca Halbbildungen dadurch erzeugte,
dass er nach der ersten Furchung des Eies eine der beiden Teil-
zellen mit der Nadel zerstorte.

Von besonderem Inferesse im Hinblick auf die oben
erwihnte angebliche Wirkung innersekretorischer
Organe auf den Embryo bei intrauteriner Ent.
wickelung ist, dass in neuerer Zeit auch bei extra-
uteriner Entwickelung Untersuchungen iiber den Ein-
fluss der entsprechenden Sekrete angestelll worden
sind; u. a. konnte Romeis (32) feststellen, dass bei Anuren-
larven Schilddriisenfiitterung auf die Entwickelung
eine beschleunigende Wirkung ausibt und dass durch Thy-
musfiitterung andererseits Frscheinungen hervorgernfen
werden, die an sogen. Neotenie (Stehenbleiben und Ge-
schlechtsreifwerden eines Lebewesens auf jugendlichem Zu-
stand [Roux (34)]) erinnern?).

—__‘)”Un—ter Neotenie versteht man z. B. die Erscheinung, dass bei Tritonen
{bes. bei Amblystoma) die Larven durch #ussere Umstiinde an der Metamor-

phose verhindert werden, die Kiemen beibehalten und geschlechtareif werden
ktnnen. (Axolotl) [Vgl. R. Hertwig 19].

Anatomische Hefte. 171/173. Heft (57. Bd,). 23
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Die UmweltmitihrerMannigfaltigkeitkann, wie
hieraus hervorgeht, bei extrauteriner Entwickelung einen
bedeutenden FEinfluss ausiiben, und durch Abéndern der
dusseren Bedingung@n lassen sich hier ganz 4hnliche Ent-
wickelungsstérungen bewirken, wie sie bei den
im Mutterleib aufwachsenden Embryonen der
Sdugetiere zur Beobachtung gelangen. Es liegt
deshalb der Gedanke nahe, dass der Einfluss, der der Mulfer
wihrend der Schwangerschaft auf das Kind zusteht,
von keiner anderen Art ist als der Einfluss, der
den #usseren Umstinden ganz allgemein auf
die Entwickelnung beizumessen ist (vgl. Bruno
Wolff [48]).

Sind nun unter diesen Umstinden die Faktdren‘, denen der
Embrye vermége seiver Verbindung mit der Mutter beim Siuge-
tier und Menschen unterworfen ist, nur realisierende,
oder konnen sie trotzdem auch determinierende Bedeu-
tung gewinnen?

W. Roux (34) gibt zu, dass zuweilen auch 4ussere Fak-
toren auf die ;A rt"” des Entwickelungsgeschehens einzuwirken
vermégen; er spricht in diesem Falle von ,,é typischen
Determinationsfaktoren" im Gegensatz zu den ,typi-
schen*, die im Ei selbst enthalten sind. ,,Manche Realisations-
faktoren", sagt Roux (34), ;z. B. Nahrungsstoffe, kénnen zu-
gleich auch ectwas ,determinierend‘ wirken, z. B. fleischige
Viehrassen bilden, besonderen Geschmack des Fleisches ver-
anlassen” — — ,oder die Art der Nahrung konnte den Kau-
apparat bei I'leisch- und Pflanzenfressern anders ausbilden.”
Roux (34) ist ferner der Ansicht, dass ;,dussere Faktoren"
,vielleicht” auch ,erbliche Wirkungen hervorbringen kénnen“. |

Solehe erblichen ‘Wirkungen erzielte in der Tat Standfuss bei
seinen wichtigen Schmetterlingsversuchen; denn Standfuss hat, als er
Schmetterlingspuppen teils Hitze-, teils Frosttemperaturen aussetzte, dadurch
nicht nur Firbungsveriinderungen bei- den aus den benuizten Puppen aus
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schliipfenden Schmetterlingen festgestellt, sondern ausserdem beobachtet, dass
diese Farbenvertinderungen auf die n#ichste Generation vererbt werden kénnen.
Da.in diesem Falle in einer lLier nicht niher zu erdrternden Weise zweifel-
los ein Einfluss auf das Keimplasma ‘der im Larvenzustand befindlichen
Schmerterlinge ausgeiibt worden ist, so muss man wohl zugeben, dass in
Standfuss’ Versuchen #Hussere Faktoren nicht nur einen realisierenden,
sondern einen determinierenden Einfluss gewonnen und als ,atypische Deter-
minationsfaktoren* gewirkt haben.

Dass nun auch bel der intrauterinen Entwickelung
die von der Mutter auf den Embryo ausgeiibten Wirkungen
bis zu einem gewissen Grade denen ,atypischer Deter-
minationsfaktoren® gleichen, kann nicht ganz in Abrede
gestelll werden. Die im vorhergehenden erwihnten Wirkungen,
dic — moglicherweise wenigstens — im Fetus durch
n'; iitterliche Hormone hervorgebracht werden, konnen
in diesem Sinne aufgefasst werden, wofern man den ,che-
mi'sch'-m'orphologischen Korrelationen” [Roux
(34)], wie sie durch Hormone vermittelt werden, tiber-
haupt eine determinierende Bedeutung beimessen will.

Man kann dariiber, meiner Ansicht nach, allerdings ver-
schiedener Meinung sein. Carl Weigert (43) sagt nimlich,
‘wie ich glanbe, mit Recht, dass auch die chemischen und andere
Korrelationen nur ,Einfliisse* darstellen, die zum Verwirklichen
im Organismus bereits ‘vorhandener idioplastischer Anlagen
dienen. Die Hormone sind mithin nicht Hformative Reize*,
die die Entwickelung iither das in der Anlagebe-
stimmte Mass hinaus steigern kdonnten, sondern
nur die b,,Bedingungen“ [Weigert (43)) ohnedie ,,eine
Verwirklichung aller oder bestimmter idio-
plastischer Potenzen nicht erfolgen kann*.

Immerhin besteht aber zwischen den im allgemeinen als
»realisierende* angesehenen Faktoren, wie Licht, Sauerstoff,
gewohnliche Nahrungsstoffe, und ‘den Hormonwirkungen,
doch der Unterschied, dass man es bei den letzteren
mil spezifischen Stoffen zu tun hat, deren Entste-

26
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hung auf eine charakteristische, durch die Ent-
wickelung bedingte Differenzierung der Organe
zurfickzufithren ist und die ihrerseits wieder
sSpezifisch funktionelle Vorgidnge oder auch
Gestaltungsvorginge anregen” (Roux).

Von diesem Standpunkt aus glaube ich trotz des hier ge-
machten Einwandes die Hormone doch zu den determi-
nierenden Faktoren zihlen und dementsprechend
also die Méglichkeit zugeben zu miissen, dass die
Mutter einen gewissen determinierenden FEinfluss auf
die Entwickelung des Fetus physiologischerweise besitzt.

Mit Recht hat nun Roux (33) auf die Begnifeider Selbst-
differenzierung und abhédngigen Differenzie-
rung den grossten Wert gelegt. Es ist nach Rowux fir unsere
Erkenntnis von Wichtigkeit, ,,zu ermitteln, ob resp. inwieweit
ein bestimmt abgegrenztes Gebilde, z. B. ein Organ, ein Keim.
blatt, ein ganzer Organkomplex seine Gestalt resp. Beschaffen-
heit in ihm selber liegenden oder #Ausseren geétal'cenden Ur-
sachen verdankt®.

Dabei versteht Roux unter Selbstdifferenzierung ,dass eine
Veriinderung oder eine ganze Folge von Verinderungen dieses Organismus
resp. von Teilen desselben, sich durch gestaltende oder qualitativ differen-
zierende Knergien vollzieht,- welche in dem veriinderten Ganzen resp. in dem
veriinderten Teile selber gelegen sind“. Abhingige oder korrespon-
dierende Differenzierung dagegen findet statt, ,wenn resp. soweit
bei der Gestaltung oder qualitativen Verinderung eines Gebildes ausserhalb
desselben gelegene differenzierenide Ursachen mitwirkent,

‘Betrachten wir also von zwei Teilen, von denen der eine auf den andern
einwirkt, den einen fiir sich, ,s0 ist die Veriinderung desselben abhiingige
Differenzierung; betrachten wir beide Teile als ein System, so ist diese Ver-
#nderung Selbstdifferenzierung dieses Systems«.

Von diesem Standpunkt aus ist, wie ich (47) in einer
fritheren Arbeit bereits erwihnt habe, die Entwickelung des
Kindes, soweit sie auf die soeben besprochenen Hormon-
wirkungen zu beziehen wire, als eine von der Mutter ,,ab-
hingige Differenzierung” anzusehen — (wie allerdings
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andererseits auch die Mutter wihrend der Schwangerschafl
durch Hormone, die das Kind hervorgebracht, eine abhingige
Differenzierung erfihrt)1).

»Betrachtet man jedoch — gewissermassen .vom Standpunkt der Art
aus — Mutter und Fetus als ein »usammenhéingendes Ganze, so kann man
andererseits sagen, -dass die wilhrend der Schwangerschaft von einem auf
das andere Individium iibertretenden Hormone im Dienste der Selbstdifferen-

zierung eben dieses Ganzen, also im Dienste der Selbstdifferenzierung der
Art stehen®. (Bruno Wolff) 42).

' Wenn nun aber auch die physiologischen Beziehungen
zwischen mitterlichen und kindlichen Organen withrend der
Schwangerschaft einen gewissen determinierenden
Einfluss der Mutter auf das Kind bedingen mogen, so ist
diese determinierende Einwirkung 'doch keine dauernde;
denn die Bedeutung der miitterlichen Hormone fiir das Kind
ist mit der Geburt beendet.

Auch A. Kohn (22) sagt: ,Mit dem Abklingen und dem
Wegfall der exogenen Beeinflussung tritt in den Spétstadien
des Fetallebens und besonders nach der Geburt Stillstand
und Riickbildung der durch die Synkainogenese verursachten
Missverhiltnisse ein." '

Es bliebe daher immer noch die Frage, ob der Muller
wihrend der Schwangerschaft, ausser jener voriitbergehenden,
auch eine dauernde determinierende Einwirkung auf
die Art des Entwickelungsgeschehens bei ihrem Kinde zukommt
und ob die Folgen eines solchen Einflusses vielleicht gar ver-
erbbar sein konnen, dhnlich etwa wie die Folgen von Frost-
und Hitzetemperaturen in den vorhin erwiihnten Standfuss-
schen Schmetterlingsversuchen.

Bisher ist nun jedenfalls niemals irgend ein Beweis fiir
eine solche dauernde oder erbliche determinierende Einwirkung
Wmit stand es nur in Ubereinstimmung, wenn A, Kohn (22) spiter
(1914) von den von ihm als synkainogenetische bezeichneten ,,Arten” ,normaler
Entwickelungsvorgiinge* sagte, dass sie ,,abhiingige Differenzierungen des

Embryo* darstellen im Gegensatz zur Selbstdifferenzierung desselben bei
den ,typischen* Entwickelungavorgiingen.
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der Mutter auf den Embryo unter physiologischen Be-
dingungen erbracht worden.

Das gilt, wie ich besonders’ bemerken will, auch hinsichtlich der Be-
stimmung des Geschlechtes. Wir haben keinen'Anhaltspunkt dafir, dass
beim Menschen oder beim Siugetier nach der Befruchtung das Geschlocht
noch in irgend einer Weise umgestimmt werden kann.

Ich muss dabei auf einen Widerspruech aufmerksam machen, der
mir in neueren Anschauungen vorzuliegen scheint und dem meines Wissens
bisher keine Beachtung geschenkt worden ist,

Nach den Untersuchungen von Steinach sollen ja doch die somatischen
Zellen an sich keinen Geschlechtscharakter besitzen. Sie sollen einen solchen
vielmehr erst durch das spezifische Hormon der sich entwickelnden — sei es
ménnlichen, sei es weiblichen — Keimdriisen des Embryo aufgepriigt erhalten.
Nach den im vorhergehenden angefithrten Anschanungen von Bayer und
A.Kohnsollen andererseitsin der Schwangerschaft regelmissig Qvarial-
sekrete von der Mutter auf das Kind iibergehen und z. B. ein vorzeitiges
Wachstum des Uterus beim Midchen, bei beiden Geschlechtern ein solches
der Mammae bedingen [vgl. A. Kohn 23)}.

Diese beiden Annahmen sind nicht ohne weiteres mit-
einander in Einklang zu bringen, denn man begreift bei der fiberragenden
Grésse der miltterlichen Keimdritsen im. Vergleich zu den in- der ersten
Bildung begriffenen kindlichen Organen nicht recht, wie dann itberhaupt
Kinder mit somatischen méannlichen Charakteren — (wie sie bei nenge-
borenen Knaben ja nicht nur hinsichtlich der Genitalien, sondern ‘auch hin-
sichtlich der K&rpergrosse u.a, nach Waldeyer (40) auch in der Aus-
bildung der Gehirnwindungen, bereits ausgepriigt sind) — zur Welt kommen
kénnen. Der Einfluss des O varialsekretes der Mutter miisste, sollte man
meinen, dann doch immer so sehr vorherrsehen, dass nur weibliche Merk-
male entstehen konnen.

Es wiirde zu weit fithren, anf diese Frage hier nither einzugehen. Ks
sollte an dieser Stelle nur darauf hingewiesen werden, dass hier ein Wider-
spruch vorliegt, der mindestens noch der Aufklidrung bedarf.

Was aber die Pathologie anbetrifft, so wurde im vor-
herg-ehend'en ja schon betont, dass die Entwickelungsstérungen
[oder die durch ,fetale Krankheiten* bedingten ,kongenitalen
Schiden” (E. Schwalbe [37])), die auf Einwirkungen von
seiten der Mutter zuriickzufiihren sind, nur solchen  Formver-
dnderungen entsprechen, wie sie sich auch bei extra.
uteriner Entwickelung durch Abindern der dusseren Lebens-
bedingungen erzielen lassen. Die pathologischen Formverinde-
rungen {reten hier wie dort in der Weise und in dem Grade
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ein, wie sie im Rahmen der Reaktionsfihigkeit des betreffen-
den Lebewesens (durch Regeneration, Anpassung, Regulation
usw.) erfolgen miissen, wenn die dusseren Umstiinde sich ver-
dndern. Irgend etwas fiir die Schwangerschaft Eigen-
timliches ist dabei nicht zu erblicken. Es handelt sich
vielmehr nur um die selbstverstindliche Folge ‘davon, dass die
ndchste Umwelt des Sédugetierfetus eben der:
miitterliche Koérper ist

Hinsichtlich der Frage nach einer noch auf spétere Gene-
rationen vererbbaren Einwirkung der Mutter auf den Fetus
bemerke ich im besonderen noch folgendes:

‘Die Moglichkeit, dass Stoffwechselverhiltnisse und
andere #ussere Faktoren auch beim Siugetier auf die Ver-
erbungssubstanz (auf das Keimplasma) einen Einfluss ausiiben,
ist nach neueren Erfahrungen allerdings nicht ganz von der
Hand zu weisen (s. Standfuss und die unten [S. 393] er-
wihnten Transplantationsversuche)?).

Abgesehen aber davon, dass diese das Gebiet der ,Ver-
erbung erworbener Eigenschaften* berithrende Frage ganz -all-
gemein noch erst der weiteren Klirung bedarf, kann man, wie
gesagt, jedenfalls behaupten, dass nach unseren bisherigen
Erfahrungen sich die Folgen mechanischer und che-
mischer Wirkungen auf den Sdugetierembryo
noch niemals als vererbbar erwiesen haben.- Wir
diirfen daher vorliufig durchaus daran festhalten, dass fetale
Entwickelungsstérungen und Krankheiten, - soweit sie in der
Schwangerschaft durch dussere Ursachen entstehen,
nicht vererbbar sind, und dass sie sich dadurch grundsiitz-
lich von den auf primiren Keimesvariationen be-
suhenden Verénderungen unterscheiden [s. hierzu auch Mar-
:ins (26) und Barfurth (1)]. Sehr klar stellt Barfurth (1)
ron diesem Gesichtspunkt nus die von ihm beim Axolotl ex-

H 8. aucﬁ Weigert (42).
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perimentell erzeugte Form der Hyperdaktylie als ,regene-
rative der sontogenelischén Hyperdaktylie gegeniiber.
Die letztere ist vererbbar; die erstere dagegen ist, wie Bar-
furth sagt, ,,s0 wenig vererbbar wie irgend eine Verstiim-
melung. Will man mit Weismann reden, so liegt die erste
im Soma, die andere im Keimplasma‘.

Auf drei Punkte muss ich nun noch eingehen, weil es viel-
leicht den Anschein haben kénnte, dass sie doch fiir einen
weitergehenden determinierenden Einfluss der Mutter auf den
Embryo sprechen. Es handelt sich um 1. die sog. Telegonie,
2. um Erfahrungen bei der Uberpflanzung von Eier-
stocken von einmem Tier auf ein anderes, 3. um
Beobachtungen bei Bas tardierun g.

1. Was zunéichst die Telegonie angeht, so versteht
man darunter das von Tierziichtern behauptete Vorkommnis,
dass ,,ein Weibchen nach der Begattung mit dem ersten Minn-

-chen spiiterhin mit einem zweiten, von dem ersten verschie-
denen Minnchen Nachkommen' hervorbringt, ,,die Merkmale
des ersten Minnchens zeigen [Correns (10)). Nach Cor-
rens sind solche Fille und ihre Deutung jedoch durchaus
zweifelhaft, und Baur (7) erkliirt die Behauptung geradezu
fiir einen bei Hundeziichtern verbreiteten ,,Aberglauben®. Es
sei im Tierreich ,nicht ein einziger derartiger Fall | be-
glaubigt”.

Noch schérfer driickt sich Lang (25) aus. Er erklirt es
fir ,,beschamend dass -man heutzutage immer noch in einem
wissenschaftlichen Buch tiber Vererbung von der Tele-
gonie sprechen muss“.

Haecker (15), der, wie auch Baur(7), die Erschei-
nungen der Telegonie denen der sog. ,Xenienbildung“1) an die

") Als Xenienbildung bezeichnet man ndach Focke ,,die Erschei-
nung, dass auch ausserhalb des Bastard-Embryos liegende Teile der Frucht
bei einer Bastardierung Merkmale der viterlichen Rasse annehment (Citiert
nach Baur) (7).
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Seite -stellt, hiilt es allerdings nicht fiir ausgeschlossen, dass
eine Beeinflussung des miitterlichen Kérpers durch die viiter-
lichen Fortpflanzungselemente in der Weise stattfindet, dass
vom befruchteten Keim innere Sekrete oder Enzyme auf die
Mutter ibergehen.

Sollte aber wirklich auf solche oder #hnliche Art ein
der Telegonic entsprechender Vorgang moglich sein, so lige
-darin doch noch keinerlei Beweis dafiir, dass eine durch einen
friheren Schwingerer umgestimmte Mutter dem mit einem
anderen Gatten erzeugten Embryo Eigenschaften des ersten
Mannes widhrend der neuen Schwangerschaft auf-
pfropfen kann. Mindestens ebensogut kénnte es sich viel-
mehr in diesem Falle um eine Einwirkung handeln, die die
noch unbefruchteten Eier bereits im Eierstock
erfahren haben. '

2. Hinsichtlich der UUberpflanzung von Eier-
stéocken von einem Geschépfauf einanderes will
ich mich, unter Hinweis auf die Tatsachen und ihre
Deutungen, die Barfurth (6) in seinem schonen ,Rick-
blick auf die Ergebnisse finfundzwanzig-
jdhriger Forschung auf dem Gebiete der Regene-
ration und Transplantation® berichtet, kurz fassen:

Magnus will nach Transplantation der Ovarien bei Kanin-
chen beobachtet haben, ‘dass die Trag-Amme die Firbung
der aus den Keimzellen der iiberpflanzten Ova-
rien hervorgehenden Nachkommen zu beeinflussen im-
stande ist.

Ich lasse es dahingestellt sein, ob der von Magnus ge-
zogene Schluss wirklich als einwandfrei gelten kann. Sollte
sich in der Tat ein entsprechender Einfluss der Trigerin iiber-
pflanzter Eiersticke ergeben, so bliebe auch hier, wie bei der
Telegonie, die Frage, ob die noch im Ovarium befindlichen
unbefruchteten Eier verindert wurden oder ob es sich
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um eine Einwirkung der Ernihrerin erst wihrend der
Schwangerschaft handelt. Fir die erstere Annahie
spriche. jedenfalls, dass Guthrie #ber #hnliche Beobach-
tungen auch bei Hithnern -— also bei eierlegenden Tieren
— berichtet hat.

3. Von grosserer Wichtigkeit sind hier gewisse Erschei-
nungen bei der Bastardierung:

Man bhat niimlich gefunden, dass manche Bastarde der
Mutter #hnlicher sind als dem Vater. So sollen die vom
Pferdehengst mit einer Eselin erzeugten ,Maulesel” dem
Esel, die von der Pferdestute mit einem Esel erzeugien
»Maultiere" dagegen dem Pferde dhnlicher sein.

Solche Beobachtungen kionnten auf den ersten Blick daraut
hindeuten, dass doch noch wihrend der Schwangerschaft die
Mutter einen bestimmenden Einfluss auf den Bastard ausiibt;
denn bei der Befruchtung werden ja auf den Keim die Eigen-
schaften beider Eltern stets in gleicher Stirke iibertragen.

Auch hier ist zu bemerken, dass die Tatsachen zunichst
noch weiterer Kldrung bediirfen. Zweifellos aber liegen #usserst
bemerkenswerte Verhiltnisse vor. Es tritt, um bei dem Beispiel
der Kreuzung zwischen Pferd und Esel za bleiben, wie es
scheint, eine ganz eigenartige Mischung der viterlichen und
miitterlichen Charaktere ein, und diese Mischung ist aller-
dings beim Maultier von anderer Art als beim Maulesel.

Der Manlesel ist nach Lian g (24) so triig wie seine Mutter. In der Grésse
bleibt er bedeutend hinter dem Maultier zuriick und gleicht hierin der
Mutter. Die Ohren sind linger als beim Maultier. Der Kopf hat aber ,sonst
mehr Abnlichkeit mit dem des Pferdes“. ,,Die Stimme ist das Wiehern des
Pferdes”. |

Wenn man bei einer solchen Mischung von einer grosseren
Ahnlichkeit mit der Mutter redet, so bleibt, glaube ich,
immer eine gewisse Vorsicht am Platze, da wir leicht zu sehr
durch die in die Augen springenden 4usseren Merkmale im
Urteil bestimmt werden und die inneren zu wenig kenne:
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Aber auch wenn die Erfahrungen bestitigen sollien, dass
Sidugetierbastarde regelmiissig der Mutter dhnlicher sind als
dem Vater, so folgt daraus noch nicht, dass es sich um einen
Einfluss handelt, den die Mutter auf den Bastard wahrend
der Tragzeit ausiibt.

R. Hertwig (19) hat darauf hingewiesen, dass in Fillen,
in denen Bastardierungen zwischen Tieren aus verschiedenen
Familien, Ordnungen oder gar verschiedenen Klassen des Tier-
reiches gegliickt sein sollen, wohl sicher gar keine echte Be-
fruchtung eingetreten war. Vielmehr sind hier ,,die Eier durch
das Eindringen des artfremden Spermas zu kiinstlicher Par-
thenogenese angeregt worden, dhnlich wie es durch manche
chemische Stoffe moglich ist*.

Eine so weitgehende Annahme wire bei der Kreuzung von
Pferd und Esel natiirlich nicht zuliissig. Nichl unwahrscheinlich
aber ist, dass auch in diesen Fillen die Samenfiden auf dem
artfremden Ei einen ungiinstigen Boden finden, und dass des-
halb bei der Befruchtung wenigstens einzelne vererbbare Eigen-
schaften der Samenfiden unterdriickt werden und die vererb-
baren Eigenschaften des Eichens deshalb das Ubergewicht ge-
winnen. Eine entsprechende Hypothese ist von Weigert (1. ¢.
43, S. 246) aufgestellt worden; er vermutet, dass ,bei den
Bastardierungen von Pferd und Esel das vom Vater stammende
Idioplasma wegen der ungeniigenden Beschaffenheit des ,Nahr-
bodens’ von vornherein schlechter gestellt ist und daher
dem neuen Organismus nur spirliche Charaktere aufzudriicken
vermag*. . V

Jedenfalls ergibt sich also auch aus den Bastardbeobach-
tungen nichts, was mit einiger Sicherheit einen besonderen
determinierenden Einfluss der Mutter wihrend der Schwanger-
schaft beweisen wiirde.

Sokommen wirdennzudem Ergebnis, dass die
Faktoren, die wihrend der Schwangerschaft auf den Embryo
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physiologischerweise einwirken, im wesentlichen nur
realisierende und keine determinierende Bedeutung haben

und ‘dass die Entwickelung des Eies im Mutterleib sich im

wesentlichen durch eine von der Muifter unabhingige

Selbstdifferenzierung vollzieht.

»Das normal befruchtete Ei ist”, wie Barfurth (2)
treffend sagt, ,,ein spezifischer Organismus. Aus einem Hunde-
ei wird niemals eine Katze und aus einem Fischei kein
Frosch."

Dieser Satz hat, soviel wir irgend wissen, nicht nur fir
die Arteigenschaften, sondern auch fiir dieindividuellen
Eigenschaften volle Giiltigkeit, und das Fi kann in seinen
spezifischen Eigenschaftén auch durch den innigen
und langdavernden Zusammenhang mit der Mutter ‘wihrend
der Schwangerschaft nicht verindert werden.

Diese Tatsache steht im Einklang mit der Lehre
von der Selbstindigkeit und Aktivitiat, die das Ei
vom ersten Augenblick seiner Entwickelung an durch seine
Einwirkung auf den miitterlichen Organismus, bei seiner Ein-
bettung, seiner Erndhrung und der Bildung seiner Produkte
[Fruchtwasser, vgl. Bruno Wolff- (46)]. zeigt. Die obigen
Ausfihrungen stiitzen daher diese Lehre und er-
ginzen das, was ich (48) zur Begriindung der
Lehrevonder Aktivititund Selbstindigkeitdes
Eies an anderer Stellie angefiihrt habe.

Die Schliisse, zu denen ich hinsichtlich der
Bedeutung der Schwangerschaft fiir die Onto-
genese gelangt bin, fasse ich nach alledem in
folgenden Sdtzen zusammen:

1. Ein gewisser delerminierender Einfluss der
Schwangerschaft auf die Entwickelung des Eies kann nicht in
Abrede gestellt werden. Dementsprechend ist zuzugeben, dass



Die Bedeutung der Schwangerschaft ete. 897

die Entwickelung des Kindes im Mutterleib in beschrink-
tem Masse durch von der Mutter ,abhingige Diffe-
renzierung sich vollzieht, und zwar ist abhingige Diffe-
renzierung bei den Korrelationen anzunehmen, die vielleicht
zwischen einzelnen Organen der Mutter und des Kindes durch
Hormone vermittelt werden.

2. I'm wesentlichen aber geschieht die normale Ent-
wickelung des Eies im Mutterleib durchaus durch e¢ine von
der Mutter unabhiingige Selbstdifferenzierung. Die
iusseren Bedingungen, unter denen das Ei wihrend einer nor-
malen Schwangerschaft steht, und die zu seiner regelrechten
Entwickelung im allgemeinen notwendig sind, sind dement
sprechend im wesentlichen nur als realisierende
Entwickelungsfaktoren aufzufassen.

3. Die sichtliche Abhiingigkeit des FKies von der Mutler
unter pathologischen Verhiltnissen entspricht nur der
eines jeden in der Entwickelung begriffenen Lebewesens von
seiner dusseren Umgebung.

4. In scinen spezifischen, im Keimplasma begriindelen
Art- und auch in seinen individuellen Eigenschaften
wird das Ei, soweit wir wissen, durch den Zusammenhang
mit der Mutter wiihrend der Schwangerschaft nicht beeinflusst.

5. Diese Tatsachen stehen im Einklang mit der Lehrevon
der Aktivitdt und Selbstindigkeit, die das Ei vom
ersten Augenblicke seiner Entwickelung an, bei seiner Ein.
bettung, Ernihrung und bei der Bildung seiner Produkte der
Mutter gegeniiber erkennen lisst.

Zum Schlusse nur wenige Worte: An koérperlicher Krafl
und Grosse, an Schiirfe der Sinne und Lebensdauer wird der
Mensch von vielen anderen Geschépfen iibertréffen. In der
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Ausbildung seines Gehirns und der damit zusammenhingenden
Eigenschaften und, Fihigkeiten steht er allen 'voran.

Allen voran sicht er aber auch in der Innigkeit, die bei
ihm die anatomischen und physiologischen Beziehungen zwi-
schen der Mutter und dem werdenden Kinde erreichen.

Welche besondere Bedeuturig das fiir die Dauerfihig-
keit der Art hat, bedarf noch der weiteren Erforschung.
Eigenartig beriihrt uns aber jedenfalls die Tatsache als solche:
denn sie zeigt uns:

Wie die Bande des Verstandes und des Ge-
miites, die die eine Generation mitder _and‘e-ren
verketten, nirgends festereund tiefgreifendere
gind als beim Menschen, so hat die Natur auch
die korperlichen Verbindungen zwischen Mut-
ter und Kind nirgends enger gekniipftalsin der
Schwangerschaft des menschlichen Weibes.

So gross aber ist die Entfaltungskraft der
in der Keimesanlage begriindeten Eigenschaf-
ten, dass selbstdurch diesen besondersinnigen
Zusammenhang mit der Mutter das werdende
Geschopf in seinem spezifischen Entwicke-
lungsgange kieine wesentliche Anderung er-
fahrt.
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