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9. Sektion fiir Zoologie
Schweizerische Zoologische Gesellschaft

Samstag, den 23, September 1961

Prisident: Prof. Dr. M. LUscHER (Bern)
Sekretdir: PD Dr. W. HUBER (Bern)

1. R.ScHLOETH (Zernez). — Einige Verhaltensweisen tm Hirschrudel
(mit Film). — Kein Manuskript erhalten.

2. H.MULLER (Bremgarten BE). — Geschlechtsreife und Sduglings-
triichtigkeit beim Hermelin. — Kein Manuskript erhalten.

3. W. Geicer, H.RoTr (Bern). — Beobachtungen an kiinstlichen
Forellenlaichgruben.

4. M.HorsTETTER (Lausanne). — Le croisement des espéces parthéno-
génétique et bisexuée chez Luffia (Lepid. psychidae ). Résultats des élevages.—
Paraitra dans «Revue suisse de Zoologie».

5. P. TArDENT (Napoli). — Die Wirkung von Dinitrophenol auf die
Regeneration von Tubularia. — Erscheint in « Experimental Cell Research».

Symposium iiber Form- und Musterbildung ber Treren

1. AporLr PorTMANN (Basel). — Allgemeines zur Musterbildung.

Mein Bericht wollte vor allem durch eine Reihe von Bildern an-
schaulich verschiedene Typen tierischer Muster zeigen und daran an-
schlieBend einzelne wissenschaftliche Probleme darlegen. Ausgangs-
situation war die von den Biologen vielbeachtete Moglichkeit, daf3 Muster
aufrhythmische Vorginge beim Wachstum lebender Gewebe zuriickgehen,
wobei einfache Langs- oder Querstreifung und Kombinationen von bei-
dem erreicht werden (so etwa auf Schneckenschalen und Federn). Der
Wachstumsprozel bietet in diesem Fall eine Erkliarung der Muster. Eine
unzuléssige Verallgemeinerung dieser Idee hat seinerzeit zu einer Theorie
der tierischen Oberflichenmuster gefiihrt, die sémtliche Muster als die
Konsequenz von ontogenetisch wichtigen Prozessen darstellen wollte. In
dieser Sicht ist der formale Aspekt des Musters das zwangsldufige Neben-
resultat eines Ontogenesevorgangs. Diese Theorie wurde ergénzt durch
die Selektionslehre, die annahm, dal} solche funktionslose Muster sekun-
dér einen Selektionswert bekommen kénnen und durch Ausleseprozesse
entweder an tarnenden oder auffilligen Erscheinungen mitwirken.
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Solchen Erkldrungsversuchen steht das Ergebnis vieler Experimente
entgegen, die zeigen, dal zwar Selektion in der Mustererhaltung mit-
wirken kann, da3 aber der besondere formale Charakter des Musters von
diesem Selektionsprozell nicht erklirt wird. Auch zeigt die Untersu-
chung, daB in vielen Einzelfillen die Muster nicht einfachen Wachstums-
gesetzen' ihre Entstehung verdanken, sondern das Ergebnis des Zusam-
menw1rkens sehr komplizierter Systeme von Erbfaktoren sind.

Eine Ubersicht der gegenwiirtigen Kenntnisse zwingt uns dazu, den

meisten Mustern einen gestaltlichen Eigenwert, eine formale Wertlgkelt
zuzuerkennen, die nicht als Folge des Entstehungsprozesses, aber auch
nicht im Zusammenhang mit einer Funktion im Lebensspiel der Organis-
men erkldrt werden. Mit der Taxierung als «zufilligr wird die formale
RegelmiBigkeit der Muster nicht erfaBt. Ich habe daher den Versuch
unternommen, den morphologischen Eigenwert solcher Zeichnungen
begrifflich schérfer zu fassen und ihn als Glied der «Selbstdarstellung» des
Organismus hervorzuheben. Selbstdarstellung ist die Manifestation der
Eigenwertigkeit einer Lebensgestalt in den verschiedensten Sinnesberei-
chen (olfaktorisch, optisch, akustisch usw.). Sie hingt zusammen mit der
Differenzierungshéhe des Organismus, ist also da am ausgepréigtesten, wo
die Autonomie des Lebewesens gegeniiber der lebenden und unbelebten
Umgebung besonders grofl ist. Selbstdarstellung ist eng verbunden mit
der Innerlichkeit und mufl mit dem allgemeinen Lebensmerkmal der
Weltbeziehung zusammen als ein oberstes Kennzeichen der lebenden
Organisation gelten. Selbsterhaltung durch Stoffwechsel, Regulation,
Fortpflanzung und Vererbung steht im Dienste dieser obersten Lebens-
eigenschaften. Selbstdarstellung bringt Muster hervor, die im Sinne der
Erhaltung primér funktionslos sind. Thre formalen Gheder kénnen aber
in den Dienst von Erhaltungsleistungen treten.

2. P.A. Tscaumr (Biel). — Aktuelle Probleme der Formbildung der
Wirbeltierextremaitiit.

Die Entwicklung der Landwirbeltierextremitidt beginnt mit einer
Verdickung der Somatopleura in der zukiinftigen Extremitidtengegend.
Diese Verdickung tritt bald in engen Kontakt mit der dariiberliegenden
Epidermis. So entsteht die erste Anlage der Extremititenknospe. Diese
wachst nunmehr durch Mitose ihrer eigenen Zellen, aus welchen sich auch
die Gliedmassenmuskulatur entwickelt.

Durch Setzen von Vitalmarken konnte Saunders (1948) zeigen, daB
die junge Knospe aus den priasumtiven proximalsten Bereichen besteht
und daB die distaleren Anlagenbereiche an der Knospenspitze gebildet
und in proximo-distaler Reihenfolge niedergelegt werden. In Beinan-
lagen von Xenopus eingefiihrte Farbmarken ergaben, da8 auch die Am-
phibienextremitit durch apikale Proliferation wichst (Tschumi, 1957).

Triager der fiir die Gliedmassenentwicklung maBgebenden Faktoren,
wie Tendenz zu Gliedmassenbildung iiberhaupt, Polaritiat, Artspezifitit,
Wachstumsrate usw., ist der mesodermale Teil der Anlage. Schon Filatow
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(1932) und Balinsky (1935) hatten aber gezeigt, dal die Epidermis der
Knospe fiir die Entwicklung des Mesoderms unentbehrlich sei. Dies wurde
1948 durch Saunders bestétigt, indem er durch Entfernung der Epider-
misleiste von Fliigelknospen bei Hithnchen das apikale Wachstum der
Knospe unterdriicken konnte. Unter geeigneten Versuchsbedingungen
erfolgt auch bei Amphibien nach dem Abziehen der Epidermis kein api-
kales Wachstum mehr (Tschumi, 1957). Es differenzieren sich nur die
proximalen Bereiche, die zur Zeit des Eingriffs schon niedergelegt waren.
Zwilling, Amprino, Camosso und Barasa sowie Hampé haben die Befunde
Saunders’ unterdessen bestitigt und erginzt. Eine zusammenfassende
Ubersicht mit Literaturangaben findet sich bei Zwilling (1961).

Die bisherigen Arbeiten ergaben folgendes Bild von der frithen Ex-
tremitidtenentwicklung: Zwischen Extremitidtenmesoderm und Ekto-
derm herrschen komplexe Wechselwirkungen. Die fithrende Rolle hat das
Mesoderm. Es induziert die urspriinglich indifferente Epidermis und ruft
namentlich die Bildung der besonders bei Amnioten deutlichen Ekto-
dermleiste hervor. Das Fortbestehen der Leiste hingt von mesodermalen
Faktoren ab («ectodermal ridge maintenance factor» von Zwilling). Die so
geformte Epidermis ist unentbehrlich fiir das apikale Wachstum und
wirkt insbesondere auch gestaltend auf das Mesoderm zuriick, indem sie
sowohl die Polaritat des proliferierenden Mesoderms wie auch das Muster
der distalen BlutgefiBle mitbestimmt. Die Wirkung der Epidermis
beschriankt sich nur auf die Phase der apikalen Proliferation. Die an-
schlieBenden Prozesse des Wachstums, der Aufgliederung und Differen-
zierung des niedergelegten Materials sind von der Epidermis nicht mehr
abhéangig.

Amprino und Camosso (1960), Barasa (1960) sowie neuerdings auch
Bell u. a. (1959) streiten der Epidermis eine morphogenetisch induktive
Bedeutung ab. Diese Einwénde werden durch meine Versuche an Xeno-
pus nicht gestiitzt. Sie bediirfen aber auch beim Hiihnchen noch einge-
hender Uberpriifung.
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3. PierRE TARDENT (Stazione Zoologica di Napoli). - Hemmung und
Konkurrenz als formbildende Faktoren bei Invertebraten.

Beim Studium der Bautypen wirbelloser Tiere und der Entwicklungs-
vorginge, die zu deren Realisation fiithren, sto8t man immer wieder auf
Phinomene, die auf natiirlichen Hemmprinzipien beruhen. Diesen obliegt
die regulative Funktion, den Wirkungsgrad oder die Intensitidt von Teil-
vorgéngen in Schach zu halten, besonders da, wo es gilt, der chaotischen
Entfaltung iiberschiissiger Entwicklungspotentiale entgegenzutreten.
Solche iiberschiissigen Krafte kennzeichnen fast jedes morphogenetisch
aktive System und koénnen sich im Isolationsexperiment ungehindert
entfalten. Beim Seeigelkeim zum Beispiel, der zu den regulativen Ent-
wicklungstypen gehort, differenzieren sich beide Halbkeime, wenn in der
animal-vegetativen Achse voneinander getrennt, zu normalen verkleiner-
ten Larven. Jede in dieser Weise isolierte Keimhilfte ist demzufolge in
der Lage, ein neues Symmetriesystem aufzubauen. Es mull deshalb ange-
nommen werden, dal im Normalfall ein zwischen beiden vereinigten
Halbkeimen wirksames Hemmprinzip die Entfaltung dieser zuséatzlichen
Entwicklungspotentiale unterdriickt und damit den normalen bilateralen
Aufbau der Larve sicherstellt.

Die Kenntnisse iiber den Wirkungsmechanismus solcher und anderer
Hemmprinzipien sind immer noch fragmentarisch. In vielen Fallen han-
delt es sich um direkte stoffliche Wechselwirkungen, wobei — wie ange-
nommen werden mul} — spezifische Stoffwechselprodukte entstehen, de-
ren Anwesenheit im epigenetischen Raum- und Zeitgefiige eine Hemmung
auf andere Teilprozesse ausiiben. In wisserigen und alkoholischen Ex-
trakten von Tubularia-Hydranthen ist ein derartiger, die Neubildung des
gleichen Organs hemmender Stoff nachgewiesen worden (ausfiihrliche Be-
schreibung: Tardent, 1960), der die gleichzeitige Entstehung mehrerer
gleichartiger Strukturen im gleichen Individuum verhindert und auch
mafgebend an der Festlegung der Polypen-Polaritiat beteiligt ist. Ana-
loge Prinzipien sind inzwischen auch bei anderen Hydroidpolypen nach-
gewiesen worden (Penzlin, 1957 ; Beloussov und Geleg, 1960) und werden
sich zweifellos auf andere Invertebraten erweitern. Hemmungserschei-
nungen kénnen auch die Folge einer Konkurrenz um gemeinsames, in un-
geniigender Menge vorhandenes Substrat (Zellen, Nahrstoff) sein. Es ist
jedoch fast ausgeschlossen, eine solche Situation experimentell zu erfas-
sen, so dafl das Konkurrenzprinzip als indirekt wirkender Hemmfaktor
vorldufig nur als theoretischer Aspekt des Problems in Frage kommt.
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4. ErnNsT HADORN (Ziirich). — Musterbildung in reaggregierten Zell-
gemaschen von Drosophila.

Die Zellverbinde von Fliigel-Imaginalscheiben des 3. Larvensta-
diums von D. melanogaster wurden in vitro durch Trypsinbehandlung auf-
gelockert. Dann wurden Suspensionen von Zellen und Zellgruppen ver-
schiedener Genotypen mechanisch durchmischt und Portionen solcher
Agglomerate in das Abdomen von Wirtslarven des 3. Stadiums verpflanzt
Die Implantate metamorphosieren synchron mit dem Wirt und konnen
als ausdifferenzierte Kombinate aus dem Abdomen der Fliegen heraus-
prapariert werden. Dank der verwendeten Markierungsgene yellow (y),
ebony (e) und multiple-wing hairs (mwh) ist es moglich, auf die Zelle
genau den Anteil der verschiedenen Spender im Gefiige des Kombinates
nachzuweisen. Es hat sich gezeigt, dafl Zellen, die aus verschiedenen
Imaginalscheiben stammen, nicht nur fahig sind, sich zu einheitlichen
Fliigelspreiten zu vereinigen, sondern es werden auch die verschiedenen
Borstenmuster des Fliigelrandes ausdifferenziert, wozu Zellen aus ver-
schiedenen Spenderscheiben beitragen (1). Aus Fragmentationsexperi-
menten hat sich anderseits ergeben, daf} in den Imaginalscheiben vor dem
Zeitpunkt, da wir desintegrieren und vermischen, bereits verschiedene
Areale oder Feldbereiche fiir Fliigelspreite, Fliigelbasis und diverse Rand-
mustersektoren determiniert sind. Mit dieser Determination fiir eine
Arealqualitdt ist aber die Entwicklungsrichtung der Einzelzelle noch
nicht definitiv oder irreversibel festgelegt. Die aus vermischten Zellen
hervorgegangenen Fliigelspreiten und Randborstenmuster zeigen uns
vielmehr, dal} Zellen aus qualitativ unterschiedlichen Feldbereichen fahig
sind, sich dem Muster eines anderen Feldbereiches einzufiigen. So finden
wir zum Beispiel das Borstenmuster des vorderen proximalen Fliigel-
randes, das durch eine Dreierreihe charakterisiert ist, da und dort in den
Implantatskomplexen normal ausgebildet, wobei — in Form eines Mikro-
mosaiks (2) — helle (yellow) und dunkle (ebony) Zellen zusammenarbeiten.
Ein tiberzelliges Ordnungsprinzip, das wir als Feldqualitat oder als «Vor-
muster» (3) bezeichnen, bestimmt die musterbildende Aufgabe der Ein-
zelzelle. .
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5. F.E. LeaMANN (Bern). — Entwicklungsphysiologische Gesichits-
punkte der Musterbildungen.

Musterbildung vollzieht sich unsichtbar in den embryonalen Anlagen
(einzelne Zellen bei Insekten, Blasteme bei Insekten und bei Wirbeltieren).
Die Determinationsphase mit ihren plastischen Feldern entscheidet nicht
allein iiber die Musterbildung, sondern die anschlieBende Phase der Segre-
gation scharf umgrenzter histogenetischer Bildungsbereiche ist mafB-
gebend fiir das definitive Muster. Die Dynamik der beteiligten entwick-
lungsphysiologischen Bildungsbereiche kann erschlossen werden aus ge-
stuften Reihen von Fehlbildungen, aus den sogenannten Anormogenesen.
Das ist am Seeigelkeim, bei der Musterbildung der Schmetterlingsfliigel,
beim Genitalapparat von Drosophila, bei der Bildung des Nervensystems
und des Labyrinthes der Amphibien erschlossen worden (Andres, 1948).
In der Feldphase spielen Gradientenfelder eine Rolle, und eine riickge-
koppelte gegenseitige Beeinflussung der einzelnen Bereiche. Das bestimmt
die Gestaltung eines Musters morphogenetischer Realisationsstufen. Eine
minimale Arealgr6f8e und eine Hierarchie in der Manifestation der Bil-
dungsbereiche ist mafligebend, ebenso wie das Prinzip der physiologischen
Konkurrenz. Bei der Ausgestaltung von normalen Mustern und von
Anormogenesen herrschen gewisse Bildungsprinzipien. RegelmiBig ist
eine histogenetische Alternanz und eine topische Exklusivitit histologi-
scher Zelltypen innerhalb der Bereiche festzustellen. (Lehmann, 1948).
Die Frage nach den grundlegenden biochemischen Prozessen der Muster-
bildung bleibt offen, immerhin miissen strukturelle und zugleich die
dynamischen Grundlagen fiir die Musterbildung postuliert werden.

Die Erfassung der Musterbildung von der histologlschen Problema-
tik bis zu den zellbiologischen Grundlagen ist ein typlsches Problem
synoptischer Biologie.
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