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8. Sektion fiir Zoologie

Sitzung der Schweizerischen Zoologischen Gesellschaft
' Samstag, den 27. August 1921

Prisidenten: DR. ARNOLD PicTET (Genf)
Dr. JEAN Roux (Basel)
Sekretir : Dr. ALFRED KEISEr (Basel)

1. Emi, Wirscar (Basel). — a) Bemerkungen zum Problem der
Geschlechtsvererbung.

b) Die Chromosomen in der Ei- und Samenreifung von Rana tem-
poraria.

Die neueren Arbeiten zum Problem der Geschlechtsbestimmung und
der Geschlechtsvererbung beschrinken sich fast ausschliesslich auf die
Bemiihungen, ein heterogametisches Geschlecht erbanalytisch oder zyto-
logisch nachzuweisen. Die Frage, ob denn diese Art der Geschlechts-
bestimmung die einzige in der Natur vorkommende sei, findet sich wohl
ab und zu gestreift, aber nie griindlich erdrtert. Doch braucht man sie
nur klar zu fassen und sich im Tier- und Pflanzenreich einigermassen
umzuschauen, um sie mit einem entschiedenen ,Nein“ beantworten zu
konnen. Die Geschlechtsbestimmung durch Erbfaktoren, welche im Re-
duktionsprozess ungleich auf die Gameten resp. Sporen verteilt werden,
ist nur ein Grenzfall. Ein erstes Mal finden wir ihn bei niederen Pflanzen
vom Typus didcischer Moose wie Sphirocarpus, wo er mé#nnliche und
weibliche Haplonten liefert, ein zweites Mal bei hoheren meist gonocho-
ristischen Pflanzen und Tieren, wo das eine Geschlecht m#nnchenbe-
stimmende und weibchenbestimmende Gameten erzeugt. Bei den Herma-
phroditen und manchen Gonochoristen erfolgt dagegen die Entscheidung
ganz oder teilweise unabhingig vom Reduktionsmechanismus in mannig-
faltiger Abstufung.

Die Bedeutung der Frosche fiir das Problem der Geschlechtsver-
erbung beruht darin, dass sie Ubergangsformen zwischen den beiden
Typen darstellen. Alpine Rassen ergaben bei optimalen Kulturbedingungen
bis zur Metamorphose 246" und 244Q oder ziemlich genau ein Ge-
schlechtsverhiltnis von 1:1. Dieses Resultat erklirt sich leicht und
eindeutig auf Grund der Annahme eines Homozygotie — Heterozygotie-
Mechanismus der Geschlechtsvererbung.

Die Parallelkultur einer Miinchnerrasse ergab 241Q und 0g". Dieses
Resultat ist folgendermassen zu interpretieren: Die 100 °/o morpholo-
gischer Weibchen sind Pfligersche Hermaphroditen, d. h. Tiere, iiber deren
Geschlecht noch nichts Endgiiltiges ausgemacht ist. Die Geschlechts-
bestimmung erfolgt hier metagam auf Grund entwicklungs-physiologischer
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Faktoren. Bei solchen Rassen kann es demnach auch keine zytologische
Heterogametie geben, d. h. ein unpaares Chromosom (Heterochromosom)
darf nicht vorkommen, wenn unsere Ausfiihrungen mit der Chromosomen-
lehre sich vertragen sollen. Meine Untersuchungen an Basler Froschen
ergaben in Ubereinstimmung mit dieser Erwartung sowohl in der Ovo-
als auch in der Spermatogenese je 2 >{13 Chromosomen.

(Ausfiihrliche Mitteilung in der ,Zeitschrift fiir induktive Abstam-
mungs- und Vererbungslehre®.)

2. K. BRETSCHER (Ziirich). — Der Friihlingszug der Vigel in Siid-
deutschland.

An Hand von Zugskarten, die wie im ,Vogelzug in Mitteleuropa“
nach der Methode der Mittelwerte bestimmt und hergestellt wurden, wird
der Einzug einiger der hiufigsten Vogelarten in Siiddeutschland be-
handelt. Im allgemeinen weist die oberrheinische Tiefebene das friiheste
tintreffen auf. Von da geht der Zug in das nérdliche Bayern entweder
durch das Main- oder das Neckartal weiter, wihrend wieder andere
Arten beide Wege gleichzeitig benutzen. Im siidlichen Bayern riicken
die Sommergiste vom schweizerischen Mittelland her ein, folgen der Donau
und erscheinen erst bedeutend spiter am Fuss der Alpen. In beiden
Gebieten stellt sich West-Ost als Hauptzugsrichttng heraus. Fiir das
siidostliche Bayern kann auch Einzug von Ungarn her, der Donau ent-
lang, in Betracht kommen. Angesichts der noch zu geringen Zahl von
Beobachtungen sind diese Ergebnisse noch als vorliufige zu bezeichnen.

3. G. JEeEN (Widenswil). — Bodenbiologische Probleme (tierische
Einwirkungen im Erdreich).

Aus zahlreichen Beobachtungen und Versuchen geht hervor, dass
die Enchytraeiden im Erdreich in doppelter Beziehung zur Aus-
wirkung gelangen.

- 1. Sie sind imstande, die zum Teil stark schidlichen Nematoden
zu vernichten. ‘

2. Durch die zur Absonderung gelangenden Driisensidfte werden die
abgehenden Pflanzenteile im Erdreich rasch zersetzt und in Huinus iiber-
gefiihrt.

In bezug auf das Verhiltnis zu den Nematoden konnte .festgestellt
werden, dass, sofern eine Pflanze durch sie noch nicht zu stark ver-
letzt worden ist, dieselbe durch Hinzutritt von Enchytreiden wieder
gesund wird. Die von letztern abgegebenen Driisensifte 16sen die Nema-
todenkorper auf und es scheint, als ob sich die jungen Enchytrseiden
direkt von in Auflésung begriffenen Nematoden ernihren. Sobald aber
die Nematodenkrankheit eine bestimmte Grenze erreicht hat, vermégen
die Enchytreiden nicht mehr hemmend einzugreifen, vielmehr nimmt die
Krankheit von da an einen raschern Verlauf.

Die humusbildende Té4tigkeit der Enchytreiden kann direkt experimen-
tell nachgewiesen werden. Sie erreicht ihr Maximum im Herbst und Friih-
Jahr, wo die Oligochéten in ungeheuren Zahlen im Erdreich vorkommen.
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Gute, humusreiche Boden beherbergen viel mehr Enchytreiden als humus-
arme, und deshalb kionnen die Enchytreiden bei der Beurteilung eines
Bodens als Mafistab gut verwendet werden.

4. ADOLF NAEF (Ziirich). — Ueber die Reminiscenzen einer wur-
spriinglichen Metamerie in der Organisation primitiver Chitonen.

Schon - in einer fritheren Publikation des Vortragenden (Fortschr.
und Erg. der Zool. 1912.) wurde dargetan, dass im Bereich des Mantel-
hohlendaches bei Weichtieren die Anklinge an eine Metamerie zu er-
warten sind, die ihren Vorfahren auf Grund engerer Formverwandt-
schaft mit Ringelwiirmern zugeschrieben werden muss. Solche, mit der
typischen Organisation des Annelidenrumpfes iibereinstimmenden Ver-
hiltnisse, konnten bei den altertiimlichen Cephalopoden der Gattung
Nautilus in der Tat pachgewiesen werden. Folgende Organe kommen
dort in zwei Paaren vor: Herzvorhofe, Kiemen, zufiihrende Kiemenge-
fisse, Nierensicke, Venenanhinge, Pericardialdriisen, Célomoducte, Os-
phradien und deren Nerven. Und zwar ist die sehr enge Korrelation
dieser Teile derart, dass zwei hintereinanderliegende, typisch gleichartige
Komplexe gebildet werden und so eine nur unbedeutend (und nachweislich
sekundiir) gestorte Dimerie zustande kommt. — Bei andern Mollusken
konnten Spuren solcher Dimerie zunidchst nicht in voller Deutlichkeit
nachgewiesen werden, wenngleich sie nicht ganz fehlen. Umso wertvoller
war mir die Beobachtung, dass sich unter den Placophoren Formen
finden, welche unverkennbare Anklinge an die bei Nautilus beobachteten
Verhiltnisse aufweisen. KEs handelt sich um Vertreter der von allen
Kennern (vgl. Plate 1898—1901) fiir ,primitiv® angesehenen, sicher
altertiimlichen Gruppe der Lepidopleuriden,! deren Jugendstadien ganz be-
sonders geeignet fiir solchen Vergleich erscheinen: Wie bei Nautilus
sind hier zunichst (4.3 mm Linge) ganz wenige Kiemenpaare (6) vor-
handen, die ebenfalls auf den hintersten Teil der Mantelhohle be-
schrinkt sind und nur wenig vom Dach derselben aus nach vorn
riicken. Zwei Paare von Coélomausgingen sind den Wurzeln zweier
grosster Kiemenpaare zugeordnet und miinden in metamer entsprechender
Weise durch Trichter nach innen. Wie bei Nautilus sind dem vorderen
Paare ectodermale Driiseneinstiilpungen vorgelagert, die mit deren
Funktion als Gonoducte zusammenhéingen. Im iibrigen gleicht ihr Ver-
lauf dem der hinteren, und der distale Teil zeigt, wie dort, eine sack-
formige Erweiterung, die als homonom dem Nierensack angesehen werden
muss. Aach die zu- und abfiihrenden Kiemengefisse stimmen topogra-
phisch mit denen von Nautilus {iiberein, sind also den Célomoducten
metamer zugeordnet. Der einzige Herzvorhof jeder Seite ist offenbar
durch Verschmelzung der medialen Teile von mehreren Kiemengefissen
entstanden, deren Sonderung sich in den lateralen Teilen durch getrennte,
metamere Einginge noch deutlich kundgibt. Jeder Kiemenwurzel ist ein
Osphradium zugeteilt, das von einem besonderen Branchialganglion ver-

! Meine Angaben beziehen sich speziell auf Lepidopleurus cajetanus (Poli)
aus den Buchten am Posilipo bei Neapel.
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sorgt wird. Die Metamerie erstreckt sich in diesen Organen auch nach
vor- und riickwirts, auf die spiater gebildeten Kiemenpaare, doch sind,
wie bei Nautilus, nur zwei komplette Segmente vorhanden. Die Parietal-
stringe mit ihren hier metameren Ganglien sind als Homologon einer
Bauchganglienkette anzusehen. Die Pedalstringe haben damit nichts
zu tun, sondern stellen besondere Differenzierungen der Unterschlund-
ganglien dar.

Nach diesen Beobachtungen sind unsere Vorstellungen iiber die
typische Molluskenorganisation zu revidieren. (Vgl. z. B. Naef, Cepha-
lopoden, Bd. I, Textfig. 6, in: Fauna und Flora des Golfes von Neapel,
35. Monographie, Berlin 1921.)

B. TH. STAUB (Ziirich). — Ueber Nautileen-Schalen.

Dem Verfasser dieser Mitteilung, einem blinden Naturfreund, fiel es
auf, dass die Zunahme der Kammergriosse im Verlauf der Spirale einer
Nautilusschale keine villig stetige ist, sondern gewisse Unregelmissig-
keiten zeigl. Neben den andern Luftkammern treten auftallend kleinere
auf, deren begrenzende Septen dichter stehen, als die allgemeine Regel
Verlangt Diese Beobachtung, die er durch Tasten an halbierten Ge-
hiusen machen konnte, fiihrt ihn zu folgender Annahme: Wenn ein
Individuum durch Hunger, Krankheit oder Schwichezustinde im Wachs-
tum gehindert ist, werden auch entsprechende Verdnderungen an seinem
statlschen Appara,t auftreten.

Diese Ansicht bestitigte ihm als Spezialkenner Herr Dr. A. Naef
in Ziirich, unter Hinzufiigung interessanter Einzelheiten: Eine der ersten
Luftkammern (bei N. Pompilius sei es die 7.) sei bei allen Arten sehr
deutlich kleiner als die vorhergehenden und von nur allmihlich wieder
grosseren gefolgt. Die verengte Kammer miisse die erste nach dem Aus-
schliipfen aus dem Ei gebildete sein, also aus einer Zeit stammen, in
der das Tier bedeutend erschwerte Lebensbedingungen treffe. So verhalte
es sich jedenfalls bei den Sepien. Auch sei, im Gegensatz zu jugend-
lichen Tieren, bei vollausgewachsenen, gestrandeten Schalen (deren
Miindungsrand schwarz und verdickt erscheine) die letzte Luftkammer,
manchmal schon die vorletzte, merklich verengt; lebend erbeutete Tiere
zeigen in den sp#iter gebildeten Teilen eine meist vollig stetige Zunahme
der Septendistanz.

Vielleicht liessen sich auch an fossilen Nautileen ahnhche Verhilt-
nisse nachweisen. Jedenfalls wire der Verfasser dieser Mitteilung (Griin-
der und Verwalter des schweizerischen Blindenmuseums in Ziirich) fiir
die event. auch nur leihweise Zusendung von angeschnittenen recenten
oder fossilen Nautileen-Schalen aus schweizerischen Sammlungen sehr
dankbar.

6. Her. STauFFACHER (Frauenfeld), — Nucleolus und Kernspindel.

Der Nucleolus ist der Ort der Nucleinsynthese. Das Nuclein
(Basichromatin) entsteht dort aus der oxychromatischen (protoplasma-
tischen) Grundsubstanz und fliesst auf oxychromatischer Grundlage iiber

19
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die innern Kernbriicken in den Kern. Von da gelangt es auf den dussern
Kernbriicken in mikrosomalen Portionen in das Cytoplasma; es beherrscht
die Prozesse des Wachstums und des Stoffwechsels.

In gewissen Zellen liefern die Nucleolen Nuclein bis zu ihrer
Erschopfung und die Kerne bis zu ihrer Entleerung (z. B. der veget.
Kern des Pollenkorns beim Wachstum des Pollenschlauches, die Ganglien-
zelle beim Wachstum der Nervenfaser). — Auch die Eizelle ver-
frachtet wihrend ihres Wachstums fortwihrend Nuclein aus dem Keim-
blaschen in den Zelleib, wo es zur Assimilation des Nihrmaterials
verwendet wird.

Die Kerne der Eizellen niedriger Organismen (bis und mit den
Platoden) habe ich bis jetzt nie frei von Nucleinen angetroffen; das
Befruchtungsbediirfnis dieser Organismen ist daher nur ein relatives.
Dagegen findet man von den Arthropoden an (vermutlich schon bei den
Vermes) Eier, welche im reifen Zustand keine Spur von Basichromatin
mehr nachweisen lassen! (Zygena). Das Befruchtungsbediirfnis der
hoheren Organismen ist daher ein absolutes.

Die Richtungsspindel ist das Kriterium fiir die Reife des Eies. In
der Kernteilung ist ferner das Nuclein des Kerns am leichtesten nach-
zuweisen. Die 1. Richtungsspindel des Zygceenaeies zeigt nun mit Methyl-
griin (Ehrlich-Biondi) keine Spur einer Griinfirbung der Chromosomen
mehr: Chromosomen und Spindelfasern sind durchaus oxychromatisch.?
Dagegen firben sich beide mit Methylenblau: die Chromosomen tief
dunkelblau, die Spindelfasern hellblau. Damit weisen beide auf nucleolaren
Ursprung hin. Dafiir existiert noch ein direkter Beweis: das reife Ei
von Zygena enthilt im Kern neben dem zarten protoplasmatischen
Wabenwerk nur noch den Nucleolus. Dieser besteht aus zweierlei Sub-
stanzen. Oxychromatisch sind zwar beide, in Methylenblau dagegen
firbt sich die eine tief dunkelblau, die andere hellblau. Die letztere
differenziert sich fidig und wichst zur Kernspindel aus; die vier dunkel-
blauen Portionen bilden die Chromosomen. Die gesamte Richtungsspindel,
inklusive Chromosomen, geht also aus dem Nucleolus hervor. — Beim
Wachstum der Spindelfasern gehen diesen ,Leitkorperchen“ voraus, die
am Ende der Spindel durch eventuelles Zusammenfliessen das ,Centro-
somen“ bilden konnen. Das Centrosoma ist kein individualisiertes Gebilde
der Zelle; es ist vielmehr nucleolaren Ursprungs.

Die Eier der Mollusken zeigen, so weit sie bis jetzt untersucht
sind, dieselben Verhiltnisse, wie diejenigen der Arthropoden.

Die Rolle des Nucleolus bei der Kernteilung verschafft uns erstens
die gewiinschte Ubereinstimmung zwischen der Kernteilung bei den
Protozoen und. derjenigen bei den Metazoen und erklirt zweitens die
zahlreichen Fille intranucledrer Kernspindeln.

! Die parthenogenetisch sich entwickelnden Zellen enthalten dagegen
immer reichlich Nuclein (Phylloxera).

2 Das Nuclein kann daher nicht Triger der Vererbungsmerkmale sein.
Diese haften am oxychromatischen (protoplasmatischen) Material.
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7. Hou. StaAUurrFACHER (Frauenfeld). -— Zur Chemie des Nucleolus.

Behandelt man Zellen einige Tage bei 60° C. mit farblosem
Schwefelammon, so tritt die Eisenreaktion auf (Fe S). Die Schwirzung
. zeigt Abstufungen: Weitaus am dunkelsten wird der Nucleolus, etwas
heller der Kern, am hellsten bleibt das Cytoplasma. — Das Eisen
haftet nicht am Nuclein, sondern an der oxychromatischen (protoplas-
matischen) Grundsubstanz. Auch die Chromosomen zeigen die Eisen-
Reaktion sehr deutlich. Vermutlich steht dieses Eisen mit der Zellat-
mung im Zusammenhang; es aktiviert den von aussen aufgenommenen
Sauerstoff. Der Nucleolus reprisentiert also das Depot des fiir die Zell-
atmung bestimmten, aktivierten Sauerstoffs. Von hier gelangt dieser im
Fluss der oxychromatischen Grundsubstanz zun#ichst in den Kern und
schliesslich ins Cytoplasma. Der Kern wird also zum Oxydationsorgan
tiir die lebende Substanz; ,es muss daher eine fiir die verschiedenen
Zellen und Gewebe Varuerende, maximale Distanz des Protoplosmaele-
mentes vom n#chsten Kern geben“ (Leeb). Damit wird dem- Wachstum
der Zelle eine Grenze gesetzt.

8. H. E. SigerIST (Ziirich). — Die Verdienste zweier Schaffhauser
Arzte (Joh. Conr. Peyer und Joh. Conr. Bmmner) um die Erforschung
der Darmdriisen.

Die Kenntnisse vom Bau des Darmkanals, die das Altertum
besass, und wie wir sie bei Galen fiir die Folgezeit fixiert finden, waren
recht diirftig. Nach Galen bestand der Darm aus zwei einfachen muskel-
haltigen Schichten und einem Peritoneumiiberzug. Leber und Pankreas
waren in ihren Funktionen verkannt. Auch die Renaissance brachte in
diesem Punkte keine wesentlichen Fortschritte. Erst im 17. Jahrhundert
getzte durch die Befreiung von den physiologischen Anschauungen
Galens und die Erfindung des Mikroskops (ca. 1621. Corn. Drebel) eine
rege Detailforschung ein, an der auch die Schweiz lebhaften Anteil
nahm. Der Mangel an Universititen rief das Bediirfnis nach freien
Arzteschulen hervor, deren bedeutendste in Schafthausen war, unter Fiih-
rung von Joh. Jak. Wepfer. Joh. Conr. Peyers Endeckung hatte eine
Reihe Vorldaufer. Als erster hat Joh. Theod. Schenk 1662 bei der Sek-
tion eines Hundes Driisen der Darmwand beobachtet. 1672 beschrieb
Joh. Nic. Pechlin ,gewisse Blaschen oder zellige Hockerchen der Muskel-
schicht, die in Gruppen von 6 oder 7 vorkommen und eine schleimige
Flissigkeit absondern“. Er gab eine Abbildung davon. 1674 sprach
Willis von einer Driisenschicht des Darmes und bildete sie, wenn auch
sehr roh, ab. Ebenso haben die Englinder Lister und Nehemias Grew
die solitdren wie die gehiuften Knotchen gesehen und beschrieben. Die
anatomische Erkenntnis dieser Follikel wurde durch Peyers vierjihrige
Versuche endgiiltig fixiert, die er 1677 publizierte. Funktionell galten
ihm die Follikel als Verdauungsferment sezernierende Darmdriisen.
(Miindung Lieberkiihnscher Krypten fiir Ausfilhrungsginge gehalten.)
Joh. Con. Brunner forderte die Kenntnis des Pankreas. 1642 hatte
Wirsung den Ausfilhrungsgang entdeckt, 1664 Regnier de Greef das
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Sekret aufgefangen. Brunner wies experimentell nach, dass Hunde mit
exstirpiertem Pankreas leben und normale Darmfunktion haben konnen.
1687 gab Brunner eine endgiiltige Beschreibung der Duodenaldriisen,
die er durch Abkratzen der Mucosa sichtbar machte. Er sah ihre Aus- .
fiihrungsginge und erkannte ihre Bedeutung als Verdauungsdriisen,
Vorldufer seiner Entdeckung waren Wepfer, Peyer und J. J. Harder,
die die Driisen gesehen und beildufiz erwihnt hatten. Kin weiterer
Fortschritt in der anatomischen Kenntnis der Darmwand wurde erst
1745 durch Lieberkiihns Entdeckung der Darmkrypten gebracht. Die
Natur der Peyerschen Haufen blieb lange dunkel. Johannes Miiller und
Henle gestehen, dass man von ihrer Funktion nichts wisse, und erst
der Physiologe Briicke rechnet sie zu den lymphatischen Organen.

Die Schaffbauser Schule zerfiel nach kurzer Bliite. Brunner und
Peyer enizweiten sich, und das Schicksal fiihrte sie auseinander. Mit
dem Tode Wepfers 1695 horte Schafthausens Bedeutung als medizini-
sches Zentrum auf.
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