
Ober den Einfluss der Samenzelle auf die Larven- 
charaktere der Echiniden. 

Von 

Th. Boveri 
(Wilrzburg). 

Mit T~fel XV und 3 Figuren im Text. 

Eingegangen am 8. December 1902. 

Dureh Versuche tiber die Entwickelung doppelt befruchteter 
Seeigeleier (6) bin ieh zu dam Ergebnis geftihrt worden, dass alle 
Entwiekelungsvorgiinge yon der Bildung des primi~ren Mesenehyms 
an, yon der Kernbeschaffenbeit abh~tngig sind. Disperme Eier bil- 
den unter Umstanden iiberhaupt kein Mesenchym oder~ die beiden 
Larvenhalften kSnnen ganz versehiedene Zahlen enthalten, viele 
disperme Eier bilden keinen oder einen in verschiedenem Grad rudi- 
ment~ren Darm, das Skelet kann in der mannigfaltigsten Weise 
modificirt sein oder in einem gewissen Bereieh der Larve ganz 
fehlen und Ahnliehes gilt auch ftir die Pigmentirung. Alle diese 
Stiirungen lassen sich, wie ich (1. c.) dargelegt habe~ auf niehts An- 
deres zurUckftihren, als auf eine bei der simultanen Mehrtheilung 
des Eies fast stets eintretende unriehtige Vertheilung des Chromatins. 
Da nun~ wie wir kaum bezweifeln kSnnen I alle Zellen des normalen 
Embryos in ihren Kernen zur H~lfte v~terliche, zur Hiilfte mtitter- 
liche Chromosomen entbalten, so ist as, nachdem die g'enannten Pro- 
cesse Uberhaupt yon dan Kernen abh~tngig sind, wahrseheinlicb, d'tss 
sic in ihrem specifisehen Charakter yore Spermatozoon ebenso stark 
bestimmt werden, wie vom Ei. 

Dass diese Erwartung fur die Form und das Skelet der Larve 
zutrifft, hatte ieh schon fi'Uher (1, 3) festgestellt. DRIESCIt (7) da- 
g'egen hat auBer fur. das Skelet eine Beeinflussung der Larven- 
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eharaktere dnrch das Spermatozoon geleugnet. Schon meinc ffiitleren 
Versuehe und gelegentliehe nieht publicirte Beobachtungen liegen mir 
keinen Zweifel, dass ein Theil der Angaben yon DRIESCH nicht all- 
~,emein giiltig ist, und dass damit, bei der Natur seiner Feststellungen, 
die yon ihm gezogenen Sehltisse zum Theil hinfi~llig sind. Die Er- 
gebnisse der oben erwiihnten Dispermie-Versuche gaben mir nun den 
Anlass, die Frage speciell mit Rticksieht auf die yon DRIESCH zum 
ersten Mal untersuehten Larvenmerkmale yon Ncuem zu prtifen. Es 
mag sehon hier gesagt sein, dass sieh in allen Larvenmerkmalen yon 
der Bildung den prim~iren Mesenehyms an ein Einfluss des Sperma- 
tozoon nachweisen lieg. 

A. Die Zahl der prim~iren Mesenchymzellen. 

Wie DI~IESCH festgestellt hat, ist die Zahl der primiiren Mesen- 
ehymzellen bei den einzelnen Seeigel-Arten verschieden. Er land 
bei Eehinus microtuberculatus 55--60~ bei Strongylocentrotus lividus 
gegen 50, bei Sphaerechinus granularis gegen 40. Diese Zahlen 
dUrften auch nach meinen Beobachtungen als die hliufigsten Dureh- 
schnittszahlen anzusehen sein. Doch kommen recht erhebliche 
Abweiehungen vor. Eine Eehinus-Zueht ergab das Mittel 45, bei 
Strong'ylocentrotus konstatirte ieh in mehreren Zuehten das Mittel 
40, bei Sphaerechinus in den unte~ zu besprechenden Versuehen 
einmal als Durehsehnitt 29, und ~,~r a uf Stadien, wo sehon die 
Skeletanlagen vorhanden waren. 

Bei solcher Variabilitiit erschemt es i~,Sglich, dass sehon Ver- 
suche mit einer und derselben Species, in der Weise, dass man die 
Eier eines �9 mit Sperma versehiedener (y kombinirte, Aufsehliisse 
tiber unsere Frage ~eben kSnnten. Ieh habc jedoeh bei der be- 
sehrSnkten Zeit, die ieh den Versuchen widmen konnte, nur Ba-  
s t a r d z u c h t e n  geprtift, bei denen die Aussiehten auf ein klares Er- 
~ebnis ja viel grSBer sind. Die g'tinstigsten Verh~iltnisse bietet nach 

dem oben Gesagten die Bastardirung Echinus Sphaerechinus' die nut in dr 

Kombination E. C; ~ mSglich ist. 
Sph. 

Zur Zeit, als ich die Versuehe an der Zoologisehen Station in 
Neapel anstellte (Januar und Februar 1902) gelanff die Bastardirung 
dieser beiden Species in so geringem Procentsatz, dass ieh reich, 
nach manchem Misserfolg , mit zwei gelnng'enen Zuchten begntigen 

23* 
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musste. Die Versuche wu-rden in der Wei~e angestellt,  dass die 
Eicr eines Sphaer. ~ zum grSBtcn Theil (wegen des geringen Pro- 
centsatzes der Bastardbefruchtungen) mit Sperma yon Echinus, der 
Rest mit Sperma yon Sphaerechinus besamt wurde. D a s  zur Ba- 
stardzucht verwendcte Echinus-Sperma diente zugleich zur Herstellung 
einer reinen Echinus-Zucht. 

V c r s u c h  I. 

Spli. ~.  31, 30~ 27, 31, 31, 28, 32, 29, 30, 30. 32, 27. Sph. ~ " 
Mitte1,2 9. 

Ech. ~. 
Sph. : 35, 33, 39, 40, 39, 40, 29, 36, 34, 35, 36, 36, 38. 

Mittet 36. 

Ech. ~_ 
Eeh. : 40, 43, 43, 59. 

Mittel 4:6. 

Auffallend ist bei dicsem Versuch die geringe Zahl der Mesen- 
chymzellen in den normalen Zuchten: Sphacrcchinus 29 (bis gegen 
40 nach DRIESCH), Echinus 46 (55--60 nach DRIESCI~ D. Ja,  es ist 
mir sehr wahrscheinlich, dass die letztere Durchschnittszahl noch zu 
hoch bestimmt ist. Nach ungcfi~hren Zahlungen einer grSBeren Zahl 
yon Larven Uberwogen die Zahlcn in der :Nahc yon 40. Leider war 
die Entwickelungsstufe, auf der die Zi~hlung auszuftihren ist, spat 
Abends cing'etreten, so dass nur vier Objekte genau gezi~hlt worden 
sind; die in Formol eingelegten waren am nachsten Tag so stark 
geschrumpft~ dass eine exakte Zi~hlung nicht mehr mSglich war. 

V e r s u c h  I I .  

Sph. 
G.: 32, 38, 36, 36, 31, 33, 34~ 36, 34, 33, 34, 31. 32, 32, 31, 35, 31. Sph: ~ 

Mittel 3~. 
Einmal wurden 52 Zellen gez~hlt. 

Ech. (~. 52, 43, 37, 38, 41, 33, 46, 30, 32, 35, 41, 44, 47, 53, 42, 53, 49. 
Sph. ~ " 

Mittel 42. 
Einm~l wurden 62 Zellea geziihlt. 

Ech. (~ 
Ech. g~ : 55, 55, 56, 59, 60. 

Mittel 57. 

Hier treffen wit" also genau die yon DRIESCH (7, pag. 83) ftir 
die reinen Zuchten gefundenen Zahlen. 
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In Fig. 1--3 (Taft XV) ist aus jeder Zueht dieses Versuehes 
eine Larve abgebildet, die reine Sphaereehinus-Larve enthiilt 31, die 
reine Echinus-Larve 60,die  Bastardlarve 49 Mesenchymzellen. 

Die Ergebnisse der beiden Versuche stimmen aufs Beste mit 
einander Uberein. Die untersuchten Sphaerechinus-Eier zeigen, wenn 
sie mit Eehinus-Samen befl-uehtet sind, eine Veri~nderung ihrer Mesen- 
chymzellenzahl in Riehtung nach der v~tterlichen Larvenform. 

Betrachten wir die Zahlen noch etwas genauer, so steht die 
Durchschnittszahl der Bastardzuehten dem mUtterlichen Typus n~ther, 
woraus im Allgemeinen auf einen etwas grSBeren Einfiuss des Eies 
zu sehlieBen w~re. Wenn fl'eilich, wie oben vermuthet, die fiir die 

Zucht E c h . ~  des I. Versuehes aufgestellte Mittelzahl 46 zu hoch 
Eeh. 

ist, k~me hier eine ziemlich genaue Mittelstellung der Bastarde 
heraus. Natiirlich sind aber alle in Betraeht kommenden Zahlen 
viel zu klein, um einen sicheren Schluss in besagter Riehtung zu 
gestatten. 

Bemerkenswerth ist und mit den sonstigen Schwankungen der 
Bastardcharaktere gut Ubereinstimmend die groBe Variabili6tt in der 
Zahl der Mesenchymzellen bei den Bastardlarven. In Versueh I 

Sph. ~ zwisehen schwankt die Zahl .bei den geprtiften Larven yon Sph. 

Eeh. ~ zwisehen 29 27 nnd 32 (Differenz 5), die der Bastardlarven Sph. 

und 40 (Differenz 11). 
Sph. 

In Versuch II bewegen sich die Zahlen bei Sph. ~ zwisehen 

31 und 38 (Differenz 7), bei E c h . ~  zwischen 30 (!) und 49 (Dif- 
Sph. 

ferenz 19). 
Als Hauptergebnis dieses Absehnittes l~sst sieh angeben, dass 

das Spermatozoon auf die Zahl der prim~ren Mesenehymzellen un- 
zweifelhaff einen wesentliehen Einfluss austiben kann. 

B. Die Lar~enform. 

Bei meinen Versuehen Uber die Bastardirung kernloser Eifrag- 
lnente (1) hatte ich flit die eehten (aus ganzen Eiern stammenden) 

E e h . ~  festgestellt: dass sowobl das Bastarde der Kombination Sph. ~ 
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Fig. I. 

a (Strong.) 

i Str~ 
b ~ Sphaer.! 

v (Sphaer.) 

Th. Boveri 

Skelet wie auch die Form des 
1)hlteus yon der v~tterlichen Form 
beeinfiussbar sindl). Die Untersu- 
chungen yon SEELIGER (11, 12), 
MORGAN (10) und V E ~ o ~  (13) er- 
gaben das gleiehe Resnltat. Auch 
die Ergebnisse yon DRIESC~ (7) 
stimmen hinsichtlieh der reinen 
Thatsaehen damit Uberein; allein 
DRIESCH suchte fiir die F o r m  der 
Larve die Annahme zu begriinden, 
dass sie nur in so welt vSterliche 
Charaktere aufweise~ als sie durch 
die Konfigaration des Skelets be- 
stimmt sei. So welt die Gestalt dr 
Larve vom Skelet nnabh~tngig 
s@ zeige sic rein mtitterliehe Cha- 
raktere. 

Zur Prtifung dieser Frage 
kommen bei der fast vollkomme- 
nen Identiti~t der Larven yon 
Eehinas und Stron~yloeentrotus nut 

die Kombinationen -Ec-h'~ and 
Sph. 

Strong. ~ in Betraeht. Die Versuche 
Sph. 

warden in der Weise ausgefiihrt, 
dass Eier des gleichen Sphaer- 
echinus �9 zum Theil mit Sphaer- 
echinus-, zmn Theil mit Strongylo- 
centrotus (bezw. Eehinus-) Sperma 
befruchtet warden. Dieses letztere 
Sperma dientc dann fttr die reine 
Strongylocentrotus- (bezw. Echi- 
nus-) Zueht. 

FUr beide Kombinationen er- 
gab sich, dass die Form der Ba- 
stardlarve schon zu einer Zeit, wo 

J-i Aus~ibrlichei' .dargestellt in "-~. 
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das Skelet als formbestimmender 
Faktor noeh nicht wirksam sein 
kann, v~tterliche Charaktere auf- 
weist. Dies g'eht am klarsten aus 
den Profilbildern hervor, die in 
Textfig. I and II yon zwei ver- 
schiedenen Stadien ftir die Kombi- 

Str. CY wiedergegeben sind. nation Sph. 

In a ist immer eine reine Stron- 
g.ylocentrotus-Larve~ in c eine reine 
Eehinus-Larve des gleichen Sta- 
diums~ in b eine entsprechende 
Bastardlarve abgebildet. Man sieht, 
dass die Sphaerechinus-Larve den 
charakteristisehen aufffetriebenen 
Habitus~ dem sp~ter im Skelet das 
ftir diese Species eig'enthtimliche 
Scheitelviereek und die Scheitel- 
~iste der Oralst~be entspreehen, 
schon besitzt, ehe eine Spur jener 
Skeletsti~be vorhanden ist. 

Die Ballonform der jungen 
Sphaerechinus-Larve im Geffensatz 
zu dem dreieckigen Profilumriss 
der Strongylocentrotus-Larve kann 
also nut in den Weichtheilen be- 
griindet sein. Wenn wit mm sehen, 
dass die aus einem Sphaereehinus- 
Ei mit Strongylocentrotus-Sperma 
erzielte Bastardlarve (Fig. I b nnd 
II b) in ihrer Gestalt aufs dent- 
lichste yon der reinen Sphaer- 
echinus-Larve (Fig. I c und II c) 
abweicht und in dieser Abweiehun~ 
aufs klarste Charaktere der reinen / 
Strongyloeentrotus-Larve (Fig'. I a ~,, 
und I b) darbietet, so ist damit 
bewiesen~ dass die Larvenform, ganz 
unabh:~tng'iff yore Skelet, durch das 

Fig. II. 

c~ (Strong.) 

/ 

l Strong.t 
b ~-Sphaer ! 

/ 

c ~Sphaer.) 
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Fig. IlL 
e {Strong.) 

{ Str~ 1 
b \ Sphaer.! 

// 
/ 

c (Sphaer.) 

Spermatozoon beeinflusst wird. 
Das Gleiche lehrt eine Verglei- 
chung der drei Larven yon hin- 
ten nnten (Fig. I I I a ,  b, c), so- 
wie vom Scheitel (Tafel XV 
Fig. 4, 5 und 6)1). Ganz ent- 
sprechende Resultate ergiebt dig 

Kreuzung Eeh. 
Sph. 2"  

Es fragt sigh, wann der 
v~tterliche Einfluss, der auf dem 
Stadium der Textfig. I schon so 
groB ist, zuerst nachweisbar 
wird. Ich kann hierauf keine 
ganz bestimmte Antwort gebGn. 
Man mUsste sehr viele und ge- 
naue Zeichnungen der einzelnen 
Stadien vor sich haben, um bier 
vSllig exakte AufsehlUsse zu er- 
langen. Die Blastula scheint, 
wie auch DRIESCH angiebt, noeh 
den rein mtitterliehen Habitus 
darzubieten; in der Gastrula zur 
Zeit der Skeletanlage sind da- 
gegen entschieden sehon v~ter- 
liehe Einflilsse bemerkbar. Be- 
traehtet man die Larven dieses 
Stadiums in der Ricbtung der 
Darmaehse (Tafel XV Fig. 1, 2 
und 3), so zeigt sigh die Sphaer- 
eehinus-Larve nahezu kreisrund. 
w~hrend an der Echinus-Larve 
jederseits eine stnmpfG Kante 
deutlieh ausgepragt ist. Die 
meisten BastardgasIrulae bieten, 

1) Auch beachte man an diesen 
Figuren die klare Mittelstellung des 
Skelets der jungen Bastardlarven 
zwischen den Skeletformen tier rei- 
n e l l  Larven. 
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wie in Fig. 2 zu sehen, eine AnnEherung an diesen Zustand dar. 
Auch die Dimensionen des Darmes weisen auf vKterlichen Ein- 
fluss hin. 

Wit k0nnen also sag'en: Die Form der Echinidenlarve kann 
mindestens yore Stadium der fertigeu Gastrnla an v~terliche Charak- 
tere zur Sehau tragen~ ,~uf dem Stadium des >>Prisma<< (Textfigur I) 
k(innen diese an St~trke den mUterlichen bereits gleich sein. 

C. Die Pigmentirung der Larven. 

Dass das Spermatozoon auf die Pigmentirung der Larven yon 
Einfiuss sein kann, dies war mir schon aus einer gelegentlichen 
Beobachtung aus dem Jahre 1896 bekannt. Als ich damals gemein- 
sam mit F. M. MAc FAlkLAnD merogoniscbe Bastardirungen ausftihrte, 
setzten wir aus Eiern des zu jedem Versuch verwendeten Weibchens 
zwei homosperme Kontrollzuchten mit Sperma verschiedener M~nn- 
chen an. Hierbei land sich~ dass der Pigmentgehalt yon Sphaer- 
echinus-Plutei, die aus gleichen Eiern, aber verschiedenem Sperma 
stammen, in hohem Grad verschieden sein kann. 

Eine jetzt ausgeftihrte Wiederholung derartiger Versuehe ergab 
das gleiehe Resultat. 

V e r s u c h  I. 

Die Eier eines Eehinus ~ win-den in a~ht annShernd gleiche 
Portionen getheilt und jede Portion mit Sperma eines anderen Echi- 
nun ~ befruchtet. Die Zuchten wurden in ganz gleichen Gl~tsern, 
g'leicbem Wasser, gleiehen Wassermengen, gleicher Temperatur und 
Beliehtung gehalten. Naeh 48 Stunden war in allen acht Gl~tsern 
d~s in Fig'. 7 und 8 dargestellte Pluteusstadium erreicht. Die Pigmen- 
tirung in jeder einzelnen Zucht war ziemlich gleiehartig, in den ver- 
sehiedenen Zuchten dag'egen variabel. Die sehw~chste Pigmentirung, 
in Fig. 7 wiedergegeben~ land sich in Portion VIII 7 die st~rkst% 
annEhernd gleieh stark~ in Portion V und VII. Ein _.Pluteus aus 
Portion VH ist in Fig. 8 abgebildet. Zu dieser Nebeneinanderstel- 
lung ist zu bemerken, dass die Larve der Fig. 7 eine der stark 
pigmentirten der Zucht VIII, die der Fig. 8 keine der reiehst pig- 
mentirten aus Zucht VII ist, dass also die Differenz, uuf die ganzen 
Zuchten bezogen~ dureh die beiden Larven eher zu klein als zu grolt 
zum Ansdruck gebraeht wird. 

Nach 72 Stunden, wo die definitive Pluteusform (des Zucht- 
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get'~tl]es) er~/icht war, zeigte sich der Pigmentunterschied ganz ebenso, 
ja  er war iast aoch auffallender. Um ihn sehr charakteristisch zur 
Anschauun~" zu bringen, empfiehlt es sich, eine groBc Zahl yon Lar- 
yen, durch .einen Tropfen Formol getSdtet, in dichter tt~tufung mit 
schwach~dr VergrSlgerunF, zu betrachten; ja  schon mit freiem Auge 
tritt 'dann dcr Unterschied in der Farbenintensitat horror. 

Im Einzelnen erg'iebt eine Vergleichung yon Fig. 7 und 8 (das 
Glciche ist an den Zcichnungen dcr obcn erw~hnten Sphaerechinus- 
Larvcn yon 1896 zu sehen), dass die schw:,ichere Pigmcntirung in 
Zucht VIII zum Theil auf einem viel g'eringeren Pigmentg'ehalt der 
einzelnen Chromatophorea, zum Theil auf ether wesentlich g'eringeren 
Zahl dieser selbst (24 zu 3~) beruht. 

Was in dem ang'efiihrten Versuch far homosperme Bcfruchtung" 
nachgcwiesen wcrden konnte, ergab sich dutch 

V e r s u c h  I I  

:~uch bet Bastardirung. 
Eier eines Echinus ~ und eines Sphaerechinus Q wurden in je 

drci Portionen g'ethcilt und jcde Portion mit Samen eines anderen 
Strongylocentrotus ~ befruchtet, in der Weise, dass immer ftir je 
eine Echinus- und eine Sphaerechinus-Bastardirung das gleiche 
Strongylocentrotus ~ verwendct wurde. 
~lso : 

Str. ~ I 
Ech. 

Str. (:~ I 
und 

spa. 

Die Kombinationen waren 

Str. (~ II Str. ~ III 
Ech. ~ Ech. 

Str. <:~ II Str. ~ III 
Sph. ~ Sph. 

Zwischen den mit Sperma I und Sperma III befruchteten Eieru ~) 
zeig'te sich sowohl in den Echinus- wie in den Sphaerechinus-Zuch- 
ten ein schr auffMlender Untcrschicd in der Pigmcntmeng'% der 
wieder bet Betrachtung der Larven in dichter Haufung besonders 
klar in die Augen fiel. In beiden Serieu war der Unterschied' gleich- 
sinnig', die mit Spern~a III bcsamten Eier ergaben hier wie dort 
schwach pigmentirtc, die mit I stark pigmentirte Larvcn. 

Der Versuch lehrt fur Bastardlarvcn das Gleiche, was Ver- 
such I fur die reinen Larven ergcben hat, dass v e r s c h i e d e n e s  
Sperma in g l e i c h e n  Eiern verschiedenen Pigmentgehalt bedingen 

L) Die mit Sperma II befruchteten Portionen mussten aus einem unten zu 
besprechenden Grund aut3er Betracht bleiben. 
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kann. Er l~,sst aber auBerdem noch erkennen, dass g l e i c h e s  Sperma 
in v e r s e h i e d e n e n  Eiern, sogar solchen yon zweierlei Arten, die 
Pigmentirung" in gleicher Weise beeinflusst. 

Der Versuch II ergab noch eine weitere Thatsache, namlich eine 
Verschiedenheit in der A n o r d n u n g  des P i g m e n t s  zwischen 
Portion I and III. Diese Erscheinung babe ich mehrfach beobachtct 
und gebe zu ihrer Illustration aus einem anderen Versuch in Fig. 4, 
5 und 6 drei Abbildungen, yon denen 4 eine Strongylocentrotus-Larve, 
6 eine gleichalterige Sphaereehinus-Larve, 5 eine entsprechende Ba- 
stardlarve darstellt. 5 und 6 stammen aus Eiern des gleichen 
Weibchens, 4 und 5 haben den gleicheu Vater. Man b e m e r k t -  und 
dieser Unterschied war fast durchgangig zu konstatiren - - ,  dass die 
Pigmentzellen in der reinen Sphaerechiuus-Larve (Fig. 6) ziemlieh 
gleichm~Big" zerstreut sind, wogegen in der reinen Strongylocentrotus- 
Larve (Fig. 4) eine Anhiiufung an der Vorderseite besteht, eine ge- 
ringere hinten, wahl'end die Seiten fl'ei sind. Die Mehrzahl der Ba- 
stardlarven stimmen, wie die der Fig'. 5, in dieser Anordnung mit 
dem vEterlichen Typus. uberein. 

Es ergiebt sich sonach, dass sowohl die Menge der Pigment- 
zellen~ als auch der Pigmentgehalt der einzelnen Zellen~ wie endlich 
deren Anordnung yore Spermatozoon beeinfiussbar sind. 

D. Die 6r~ifse der Larven. 

Es ist yon vorn herein klar, dass die GrSBe der Larven eine 
Fnnktion des Eiplasmas sein muss. Wie wir aus einem Eifmgment 
eine kleinerc Larve entstehen sehen, als aus einem ganzen Ei, so 
muss auch z. B. Strongyloeentrotus-Samen bet Kombination mit 
Echinus-Eiern grSBere Larven ergeben als mit den Eiern seiner 
Species, falls die Masse des Eehinus-Eies grSBer ist als die des 
Strongylocentrotus-Eies. Dieser Satz liisst sich bet den Bastardirungen 

Strong. C~ Strong. C~ und leicht best~ttigen. Es set hierzu anf die 
Ech. ~ Sph. 

Textfig. I - - I I I  (pag. 3~4--346) und auf Fig. ~, 5, 6 (Tar. XV) verwiesen, 

welehe zeigen, dass die Bastardlarve Strong. ( J  zwar in ihrem Ha- 
Sph. 

bi tus  der Strongylocentrotus-Larve mindestens ebenso nahe steht, wie 
der Sphaerechinus-Larve, in ihrer GrSBe aber nngef~thr mit letzterel; 
iibereinstimmt und die erstere bedeutend tibertrifft. 
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Um so iiberraschender war mir die Beobachtung~ dass unter Um- 
st:~tnden anch das Spermatozoon auf die LarvengrSI~e yon Einfiuss 
sein kann. Bei jenem pag. 348 besehriebenen Versuch, bei welehem 
die Eier eines Echinus ~ mit Sperma yon drei verschiedenen 
Strongylocentrotus C~ befruch~et worden waren~ entwickelten sich die 
Eier der Zuchten I und III zu grol~en (Fig. 9), die der vSllig gleich 
behandelten Zucht II zu sehr. kleinen Larven (Fig. 10). Es sind yon 
beiden Typen nicht die Extreme gezeichnet, sondern yon dem kleinen 
Typus das am weitesten entwiekelte und sehlankste, yon dem groi~en 
Typus (aus Zueht I) keines der grtil~ten. Die Larven der Zueht II 
waren in dem Zustand, den Fig. 10 darstetlt, ausgewaehsen und ver- 
grSBerten sieh nicht mehr, so lange sie lebten. 

Man wird sieh diese Abh~tngigkeit der LarvengrSf~e yon der 
Samenzelle nicht wohl anders denken kSnnen, als dass das Sperma- 
tozoon auf den Grad der Wasserimbibition einen Einflnss ausUben 
ka]ln. 

E. hllgemeine Betrachtung der Faktoren, welche die Larvencharaktere 
bestimmen. 

Aus den mitgetheilten Resultaten im Zusammenhang mit den Er- 
gebnissen der frtiheren Untersuchungen tiber die Eehiniden-Bastarde 
ergiebt sieh, dass ein Einfluss der Samenzelle nachweisbar ist: 

1) in der Form der Larve, 
2) im Skelet, 
3) in der Zahl der Chromatophoren, 
4) im Pigmentgehalt der Chromatophoren, 
5) in der Anordnung derselben, 
6) in der Zahl der primaren Mesenehymzellen, 
7) unter Umst~nden in der Grtil~e der Larve. 

Ftir die Larvenform, die Pigmentirung und die Zahl der Mesen- 
ehymzellen steht dieses Ergebnis im Gegensatz zu demjenigen yon 
DRIESCIt, der fur die genannten Merkmale einen Einfluss des Yaters 
in Abrede stellt. Es wird daher vor Allem unsere Aufgabe sein, die 
Grundlagen seiner Ergebnisse einer Betraehtung zu unterziehen. Es 
seheint mir, dass der.Gegensatz zwisehen seinen und meinen Resultaten 
fttr jeden der drei angeftthrten Larveneharaktere eine andere Er- 
klarung fordert. 

Betraehten wit zuerst die L a r v e n f o r m ,  so diirfte das Ergebnis 
yon DlcII~SCH darauf beruhen, dass er diejenigen Bastardkombinationen~ 
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welche durch geniigende Unterscbiede der reinen Larven zur Prtifung 
Strong. 

der Frage allein geeignet sind, nitmlich die Kombinationen Sphaer. 

Ech. 
und Sphaer. nicht ausreichend berticksichtigt hat. Er studirte haupt- 

siichlich die Bastarde Strong. Ech. und zwar in beiden Richtungen. Die 

Larven dieser beiden Arten sind aber in ihrer Form so gleichartig, 
dass ein klares Resultat hier gar nicht zu erwarten ist ~). Die Mitten 

stellung in tier Form der Bastarde E c h . ~  und Str. (:~ ist DRIESCFI 
Sph. Q Sph. 

zwar nicht unbekannt geblieben, er fUhrt jedoch die Ann~therung an 
den vi~terlichen Typus auf die Ausbildung des Skelets zurUck. Wie 
oben gezeigt, ist diese Neigang nach der v~terliehen Seite in voller 
St~rke sehon vorhanden, ehe das Skelet eine formbestimmende 
Wirkung zu i~uBern vermag. Dieser Theii der DmEscrr'sehen Er- 
gebnisse beruht somit ohne Zweifel auf Irrthum. 

Die Differenz, die hinsiehtlich der Zah l  der  M e s e n c h y m z e l l e n  
zwisehen unseren Befunden besteht, verlangt eine andere Erklnrung. 
Hier wird vor Allem an die Variabiliti~t zu denken sein, die auch fiir 
andere Bastardmerkmale nachgewiesen ist. Wit wissen, besonders 
dutch die Untersuchungen yon SEELIGER (11, 12) und VER~O~ (13), 
dass das Skelet, das in typischer Mittelform auftreten kann, unter 
Umsti~nden fast rein die Form des einen Elters darbietet. H~tufig 
geht, wie ich reich seither selbst Uberzeugt habe, diese einseitige 
Tendenz dutch ganze Zuchten hindureh. Dass die Zahl der Mesen- 
chymzellen sich ahnlich verhalten wird, ist zu erwarten. Da sie zu 
einer Zeit bestimmt wird, wo - -  wie unten hither zu betrachten - -  
die mUtterlichen Charaktere im Keim noch Uberwiegen, wird ein Be- 
folgen des rein mtitterlichen Typus besonders leicht eintreten. Es is~ 
in dieser ttinsicht bemerkonswerth, dass aueh unter meinen oben fur 
die BastardIarven mitgetheilten Zahlen diejenigen der mtttterliehen 
Form gefunden werden, wi~hrend die der vi~terlichen nicht oder nut 
ausnahmsweise vorkommen. Es erscheint also sehr wohl denkbar, 
dass in einer Zueht der mt~ttel'liche Typus ganz allgemein zum 
Durehbruch kommt. 

1) Die vordere Knickung, welche DmEsc~i dem Strongylocentrotus-Pluteus 
uls charukteristisch gegeniiber dem Echiuus-Pluteus zuschreibt, ist nach meiIiea 
Erfahrungen keineswegs ein konstantes ~erkmal der ersteren Species and kommt 
bei Echinus gleichfalls vor. 
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Far spitCere Untersuchungen sei aber noch darauf aufmerksam 
gemacht, dass exakte Resultate in dieser Frag'e, so wait solche hier 
Uberhaupt m~ig.lich sind, nut g'ewonnen werden kiinnen, wenn das 
gleiehe Sphaerechinus ~ ,  das zur Bastardirupg dient, auch ftir die 

Sph. 
normale Kontrollzueht S ~ .  verwendet wird. Wtirde man bei meinen 

oben besahriebenen Versuehen die Mittelzahl der Mesenehymzellen 
yon Sphaereehinns dem zwaiten Versueh, die der Bastardlarven dem 
ersten entnehmen, so wUrden die beiden Zahlen (33 und 36) sehr 
nahe zusammentreffen. Ebenso wUrden, wann man die Mittelzahl Nr 
Eehinus arts meiner ersten Zueht, die Nr die Bastarde arts der zwei- 
ten w~hlen wtirde, auah diese Zahlen (46 nnd 42) einander sehr nahe 
kommen. 

Ganz exakt freilieh k~nnen derartiga Versuehe t~berhaupt nleht 
ausgeNhrt werden. Depn wenn einerseits gezeigt ist, dass das Sper- 
matozoon auf dig Zahl der Nesenehymzellen bestimmend einwirken 
kann und naehdem wir andererseits konstatirt.haben, dass bei einer 
and derselben Species eine sehr groge Variabili~tt in dieser Zahl 
besteht, ktinnen wir sehon Nr die reinen Zuahten rile wissen, in wie 
weir die im eipzelpen Fall zu beobaehtende Zahl yon Seiten des Eies 
oder des Spermatozoon bestimmt ist. So w~re es sehr wohl denkbar, 
dass z. B. tin zu einer Bastardirung verwendetas Eehinus cff eine 
Tendenz zu viel geringerer Zahl yon ~Iesenehymzellen besitzt, als, 
dureh die st~rkeren Eitendenzen paralysirt, in der als Kontrolle 
dienenden reinen Eehinus-Zueht auftreten. Aueh dieses 3'Ioment, das 
bei allen variablen Larvenmerkmalen zu beNieksiehtigen ist, kSnnte 
zur Erkl~rung der Befnnde yon DmEsc~ in Betraeht kommen. 

Ftir unseren ni~ehsten Zweek aber ist diese Erwi~gung belanglos, 
da es ups ja  auf niehts Anderes ankommt, als daranf, einen Einfluss 
des Spermatozoon auf die Nesenehymzellenzahl festg'estellt zu Mben, 
tin Resultat, das dadureh niaht erseht~ttart werden kann, dass in 
mapahen F~llen dieser Einfluss fehlt. 

Die dritte Differenz endlieh zwisehen den Befapden yon 
Dt~IESCI~ und mir: in Bezug auf die P i g m e n t i r u n g ,  ist wohl nnr 
eine seheinbare. Sie beruht darauf, dass wlr yon versehiedenen 
Dingen reden. Meine oben besehriebenen Versuehe beziehen sieh auf 
Eehinus- und Sphaereehinus-Eier, welehe vollkommeu pigmentlos sind, 
wo also das Larvenpig'ment w~hrend der Entwiekelung" neu entsteht. 
Hier sind die Eig'enseMften der Pigmentirung', wie gezeigt, yore Sper- 
matozoon beeinflussbar. 
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Es giebt aber Seeigel-Eier, in denen das Larvenpigment ganz 
oder zum Theil schon vorhanden ist. Hierhin gehSren Strongyloeen- 
trotus and Arbacia. Bet den reich pigmentirten Strongylocentrotus- 
Eiern in Villafranca konnte ich verfolgen (5)~ wie das im Ei als Ring 
angeordnete Pigment auf die Chromatophoren (sekund:~ren Mesen- 
chy/nzellen) iibergeht. Das Larvenpigment ist also hier~ jedenfalls 
zum Uberwiegenden Theil~ ein miitterliehes Merkmal. In ~eapel ist 
die Menge dieses Eipigments bet verschiedenen Strongyloeentrotus 
ungemein variabel. Von der Inteusit~tt an~ die ich in Villafranca ge- 
funden hatte, traf ieh alle Abstufungen bis zu v~illiger Pigmentlosigkeit. 
Man kann sieh leicht iiberzeugen, dass die Larven aus solchen ver- 
schieden stark pigmentirten Eiern gleichfalls verschiedenen Pigment- 
gehalt besitzen; stets fand ich die Larven aus stark pigmentirten 
Eiern besonders reich mit dicht geftillten Chromatophoren versehen. 
Allein al_s ausschliel]lich miitterlich lgsst sich die Pigmentirung auch 
bet dieser Species nicht erweisen. Denn auch aus vSllig pigmentlosen 
Strongyioeentrotus-Eiern geheu Larven mit Chromatophoren hervor 
und es ist Mso auch diese Species im Stande, w:,thrend der Ent- 
wiekelung Pigment zu produciren. Bet dieser Neubildung wird aber 
vermuthlich ebenso wie bet Echinus und Sphaereehinus ein Einflfiss 
des Spenaa.tozoon vorhanden sein. 

Yon hiar aus ist es nicht schwer, die Ergebnisse yon DmESClI 
zu verstehen: die sich s~mmtlich auf Kombinationcn mit Arbacia be- 
zi<~hen. Die Fier diesel" Species sind mit einem dunkeh'othen Pigment 
ang'efti]lr lind dadurch in den ersten Stadien ganz undurchsichtig.. 
Sph.~e~ ~ h , ~ e t  sich bet der Aufbliihung der Larve und der Ver- 
d~_~::~:~.~ ~ ~!i~or ~;ehichten dieser dunkeh'othe Ton zu einem durch- 
sc~.~:~.~:~:~ :Y~sen Gesammtton und nun werden auch die den 
C~::"-,:~:: : : : .  ~ der anderen Arten entsprechenden Pigmentzellen 
~:.iGi:~'::!:~-: V :;~sc~I hat nun gefunden, dass alle Bastardlarven, denen 
A r~.~i.-L_~r zu Grunde liegen, den dunkelrothen Gesammtton genau 
wic ~:Ae reinen Arbaeia-Larven besitzen~ wogegen diejenigen Bastarde, 
bet denen Arbacia als (J  betheiligt ist, keine Spur davon erkennen 
lassen. Er bezeichnet also jene diffuse Pigmentirung mit Reeht als 
eine rein mtitterliche Eigenschaft. 

DRIESCH glaubt auch hinsichtlieh der Chromatophoren einen 
Gegensatz zwischen Arbaeia und den anderen Arten gefunden zu haben, 
in so fern ihr Pigment bet den letzteren braunroth~ bet Arbacia intensiv 
und leuchtend roth sein soll. Meine eigenen Beobaehtungen best~ttigen 
dies nicht; ieh finde das Pigment bet allen Arten variirend zwischen 
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dunlderem Braunroth und leuehtendem Orange1), und es scheint mir, 
dass es der Kontrast gegeutiber dem traben Gesammtroth ist, welcher 
den Chromatophoren yon Arbacia etwas besonders Leuehtendes giebt. 
Ob das Chromatophorenpigment yon Arbacia sehon im Ei vorhanden 
und unter dem anderen Farbstoff verborgen ist oder w~hrend der 
Entwickelung ganz oder zum Theil neu entsteht, habe ich nieht ent- 
seheideu kSnnen. Im ersteren Fall warde das Gleiche gelten, was 
oben far Strongylocentrotus ~ gesagt worden ist. 

DiG Verh~tltnisse des Strongyloeentrotus-und Arbaeia-Eies haben 
uns gezeigt, dass dig Pigmentverhi~ltnisse in manchen F~llen Ginen 
aberwiegend oder rein mUtterliehen Charakter darstellGn. Ehe wir 
diese Thatsache noeh etwas n~ther ins Auge fassen, sind aber nun 
noch einige andere in unseren bisherigen BetraGhtungen ffanz iiber- 
gangene Erscheinungen namhaft zu maGhen, die sigh ausschlieBlieh 
yon der Besehaffenheit des Eies abh:,tngig erweisen. DRIESCII hat als 
solche die Geschwindigkeit der Entwickelung his zum Blastulastadium 
und den ganzen Habitus der ersten Stadien ermittelt, in welcher 
Hinsicht ich seine Angaben best~ttigen kann. Trotz der Einschri~nkung, 
welche wir dem Vorkommen soleher rein mtitterlicher Charaktere 
geben mussten, bleibt also doeh der Widersprueh noch bestehen, den 
DRIESCH aUS seinen Erfahrungen gegen einen von mir eingenommenen 
Standpunkt glaubte erheben zu massen. Ieh hatte yon gewissen 
Seeigellarven als yon ~Organismen ohne mtitterliche Eigenschaften,, 
gesprochen; DRIESCIt hebt dem gegentiber hervor, dass es solehe 
iiberhaupt nieht geben kSnne, da gewisse Charaktere: als solche yon 
allgemeiner Galtigkeit bleiben nun noch die Furchungsmerkmale und 
der Habitus der Blastula iibrig, unter allen Umsti~nden yore Ei be- 
stimmt werden. 

Es ist DRIESCI~ bei dieser Er0rterung entgangen, dass ieh sehon 
1892 (2, pag. 469), gerade auf Grund yon Bastardirungsversuehen, 
zu eben diesem Ergebnis gelangt war, dass ni~mlieh die allerersten 
Entwickelungsvorgi~nge ausschlieBlieh durch das Ei, genauer gesagt, 
durch die Organisation des E i p l a s m a s  bestimmt sind2). Wenn ich 

~) Vgl. auch meine Angaben fiber Strongylocentrotus (5, pag. 631). 
~) Dieses damals kurz mitgetheilte Ergebnis bezog sich einerseits auf den 

Zellenhabitus und die Entwiekelungsgesehwindigkeit, andererseits auf gewisse Er- 
seheinungen bei der Furchung. Bei einer Bastardirung zwischen Echinus und 
Sphaerechinus hatte ich feststellen k(innen, dass die Furchung der von einem 
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mieh trotzdem nieht veranlasst sah, die friiher gew~tblte Bezeiebnung. 
,,Organismen ohne mtitterliehe Eigensehaften,~ aufzugeben, so gesehah 
dies, weil jener Ausdraek meines Erachtens nur auf einen bestimmten 
Zus~and, nieht aber auf dessen Vorgesehiehte, zu beziehen ist. 
Dieser Z u s t a n d  wSre, wenn erreiehbar, nattirlieh der des fertigen 
Thieres gewesen. Da wir Seeigelkeime nieht so weir bringen kSnnen, 
kam nur das im Aquarium ztiehtbare Lgrvenstadium in Betraeht. 
Eine solebe Larve nannte ieh~ wenn sie rein dem Typus des Vaters 
folgte, einen Organismus ohne miitterliebe Charaktere, und ich halte 
dies aueh jetzt noeh far vSl!ig korrektl). 

Will man bei jene r Aussag'e nieht nnr den (mtigliehst) fertigen 
Zustand, sondern aueb alle EntwiekelungsstMien in Rtieksieht ziehen, 
so ist nicbt einzusehen~ warum man dann vor dem allerersten Stadium, 
dem Ei unmittelbar n'mh dem Spermaeintritt, Halt maeht. Hier~ we 
man yon etwas ,>Vgterliehem<, ttberhaupt niehts wahrnimmt, tiegen 
ja  die ,>rein mtitterlieben<< Charaktere in vollster Stgrke vet und 
man hgtte also, um dem daraus hervorg'ebenden Organismus solehe 
zuzusprechen, g~r nieht n~thig, die Entwiekelung noeh welter zu 
verfolgen. 

Ich treibe die Betraehtungsweise yon DRIESCIt bis zn dieser Ab- 
surdit~it, well dadureh der Punkt, auf den es ankommt~ besonders sehgrf 
heraustritt. Das ist ja  gerade das Problem, dass aus einer e rs ten  Em- 
b r y o n a l z e l l e ,  die in ibrem Plasma, wie man wohl sagen darf~ re in  
mUtrterlieb ist,  ein v ie l ze l l i~e r  Organ i smns  hervorgehen kann, 
dessen QuMitg ten  genau  ebenso sebr veto Vate r  bes t immt  
sind,  wie yon der Mutter ,  dass, mit anderen Worten, das Sper- 
matozoon im Stande ist, Allem was das Eiplasma im Laufe der Ent- 
wickelung produeirt~ seine Q u~lit~ten mit solcher St~trke aufzuprggen, 
dass dagegen die Eiqualit~tten nut eben noeh mit gleieher Stgrke 
aufzukommen vermSgen. ~iemand wird hierbei erwarten~ dass eine 
erste Embryonalzelle mit ihrem rein mtttterliehen Zellleib yon Beginn 
der Entwiekelung an sofort alle ihre Charaktere in gemisehte oder 

Weibchen stammenden Sphaerechinus-Eier gena~t die gleichen GrSi3enverh~tltnlsse 
der Bl~stomeren aufwies, mochten die Eier mit Sphaerechinus- oder mit Echinus- 
Sperrna befi'uchtet seill, withrend sieh die mit dem gleichen Echinus-Sperma bc- 
fruchteten Eehinus-Eier in diesem Punkt deut]ich anders verhielten. Damit war 
gezeigt, d~ss das GrSfgenverhSltnis tier Blastomerea veto Spermatozoon unab- 
h~ngig ist. 

~) Ob es solche Larven im strengsten Sinn wh'klieh giebt, ist fiir diese gegen- 
w~rtigen Betraehtungen gleichgiiltig. 

Archiv f. Entwickelungsmechanik. XVI. 24  
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gar in v~tterliehe verwandle, dass das Sphaereehinus-Ei dureh Eehinus- 
Sperma feinkSrnig werde oder dureh Strongyloeentrotus-Sperma einen 
gelbliehen Ton erhalte. Es ist selbstverst~ndlieh, dass, wean das 
ungeheure mt~tterliehe Ubergewieht, welches tier Menge naeh in den 
Keim eingeht; Uberhaupt Uberwindbar ist, es nur allm~hlich iiber- 
wunden werden kann und dass wir also in den ersten Vorg~ngen 
miitiertiehe Merkmale in um so grSi~erer Reinheit antreffen miissen, 
je n'~iher wir auf das Ei zurt~ekgehen. 

Aus diesen Betraehtungen ergeben sieh zwei wiehtige Fol:de- 
rungen bei der Beurtlieitung rein mtitterlicher Merkmale. Wir haben 
zu fragen: 

1) W e l e h e r  E n t w i c k e l u n g s p e r i o d e  g e h S r e n  sic an, bis zn 
w e l e h e m  S tad ium e r s t r e e k e n  sia sieh? 

2) Sind sic d i r e k t  aus dem E ip la sma  t~bernommen, bezw. 
d i r ek t  dureh  seine B e s e h a f f e n h e i t  bed ing t ,  oder  l a s sen  s~e 
e inen  d e r a r t i g e n  d i r e k t e n  Bezug zur K ons t i t u t i on  des Ei -  
p l a smas  n i eh t  e r k e n n e n P  

Ieh mSehte in Hinsieht auf diese zweite Forderung eine Sehei- 
dung der ontogenetisehen Charaktere'in p r~ fo rmi r t e  Qualit~tten 
des E i p l a s m a s  und in e p i g e n e t i s e h e  Q u a l i t ~ t e n  vornehmen. 
Ieh wahle diese sieh unmittelbar aufdr~ngenden Ausdrueke, obgleieh 
sieh die Ai't, wie ieh sie anwende, nieht vSllig mit del:jenigen deekt, 
die uns in der neueren entwickelungsphysiolog'isehen Litteratur be- 
g'egnet. Allein es seheint mir, dass gerade der hier eingenommene 
Standpunkt zu einer ersprieftliehen Wiederbelebung dieser Begriffe 
geeignet sein dUrfte. Zu den ersteren Qualit~ten wtirde allgemein 
gehSren die Plasmabesehaffenheit der Embryonalzellen, so welt sie 
unverandert vom Ei Ubernommgn ist, speeiell z. B. die darin ent- 
haltenen Deutoplasmaelemente, in gewisser Hinsieht der Dottersaek; 
sodann tier Furehungstypus, sofern er eine unmittelbare Folge der 
Substanzenvertheilung im Eiplasma ist, die Achsenverh~tltnisse des 
Embryo, falls sie yon Anfang" an in der Struktur (les Eiplasmas 
gegeben sind, endlieh bis zu einem gewissen Grad die GrSBe des 
Embryo vor Benutzung ~uBerer ~Khrquellen. Es wird in manehen 
F~llen sehwer, vielleieht gar nieht zu entseheiden sein, zu weleher 
der beiden Kategorien ein embryonaler Charakter gehSrt; kann ja 
doeh, wie wir uns am Pigment der Seeigellarven iiberzeugt haben, 
eine Qualit~t in einem Fall eine im Eiplasma pr~tformirte, im anderen 
eine epigenetisehe sein. Ein wiehtigeres Bedenken liegt darin, dass die 
Grenze, wie weit man den Begriff der Praformation in unserem Sinn 
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ausdehnen soll, bis zu einem gewissen Grad willktirlich bleiben wird. 
Anein die Sehwierigkeit der Abgrenzung kann kein Einwand sein 
geg'en die principielle l~iehtigkeit der Unterseheidung. Es ist un- 
zweifelhaft, d~tss wir 0haraktere beider Kategorien in roller Seh~rfe 
einander geg'enilberstellen k@nen, und so wird jene Abg'renzung" 
wenigstens als eine provisorisehe einen g'ewissen Werth haben. 

Vielleieht entsteht hier noeh die Frage, warum nur naeh Quali- 
t~tten, die im P r o t o p l a s m a ,  nieht naeh solehen gefragt wird, die 
im K e r n praformirt sind. Hierauf ist zu antworten: well wir ganz 
allg'emein bei einem Metazoon nul" yon Merkmalen reden, die an 
Protoplasma oder Protoplasmaderivate geknUpft sind. W~hrend nun 
Protoplasma der Eizelle zu Protoplasma yon Ektodermzellen, Ento- 
dermzellen etc. wird, bleibt der Kern in der ganzen Ontogenese 
immer nur Kern. Und es lgsst sich also wohl die Frage aufwerfen, 
wit weir die Merkmale jener Zellen und Zellenkomplexe schon im 
Eiprotoplasma p r g f o r m i r t  waren; wogegen ein Antheil des Kerns an 
der speeifisehen Ausbildung jener Zellen nur in einer irgend wie sieh 
bethgtigenden Einwirkung auf ihr t?rotop]asma bestehen kann, eine 
Bewirkung, die wit eben als e p i g e n e t i s e h  bezeiehnen. 

Betrachten wir nun die re in  mt i t t e r l i ehen  Charaktere der 
Seeigell~eime zungchst mit Rt~eksieht auf das S tad ium,  so miissen 
wit naeh unseren bisherigen Erfahrungen annehmen~ dass sic - -  mit 
eil~er gleieh zu bespreehenden Ausnahme - -  auf die a l l e r e r s t e n  
S t a d i e n  besehr~nkt sin&, Spgtestens im jung'en Plutens seheinen 
alle Merkmale yore V a t e r  bereits ebenso stark bestimmt zu sein~ 
wie yon der Mutter. Des Weiteren ist kanm zu bezweifeln, dass 
mit Rtieksieht auf unseren zweiten Gesichtspunkt diejenigen Merk- 
male, welehe vor Allem als rein mUtter]ich auffallen: der Furehungs- 
typus und der Habitus der Furehungs- und Blastulazellen, unter die 
Kategorie der p r ~ f o r m i r t e n  E i p l a s n l a q u a l i t S t e n  g'eh~ren: was 
aueh yon der Gesehwindigkeit der ersten Entwiekelung' und in der  
Hauptsache yon der GrSBe der Larve g'ilt, falls man diese Verhglt- 
nisse iiberh.'~upt unter die Larveneharaktere reehnen will. Gewiss 
spielen sehon in den friihesten Entwiekelungsstadien e p i g e n e t i s c h e  
Vorggnge eine Rolle; ist doeh ein soleher, wie O. HERTWIG- treffend 
ausftihrt, sehon in der fortgesetzten Zelltheilung zu erblieken. Und 
gerade yon den Eigenthtimliehkeiten tier Zelltheilung dtirfte es als 
sieher zu betrachten sein~ dass sie zun:~tehst yon einem v~terliehen 
Einfluss niehts erkennen lassen. Allein bereits bei der Bildung 
des prim~treu ~Iesenehyms und in der Gestaltung der Gastrula kommt 
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dieser zur Geltung und ist yon da in allem weiteren Gesehehen~ 
so welt w i r e s  verfolgen kSnnen~ nachweisbar. Wenn wir die Ver- 
schiedenheit bedenken~ die zwischen dem Plasma eines Eehinus- 
und eines Sphaerechinus-Eies schon fur unsere Wahrnehwungsmittel 
besteht, so hat es etwas Erstaunliehes, an den Bastardlarven zu 
sehen, wie sehon naeh ein paar Tagen diese prgforwirten Plaswa- 
qualit~tten vSllig ilberwunden sind. 

Eine Ausnahwe yon dem Gesagten bilden hinsiehtlieh des 
S t a d i u m s  nur die P i g m e n t v e r h g l t n i s s e  einzelner Arten; hier 
gehen rein wtitterliche Qualit~tten tiber die ersten Stadien hinaus. 
Wie weir sie fortgefiihrt werden, wissen wir nieht. Es ist sehr wohl 
mSglieh, dass dieses rein wiitterliche Lanrenpigwent bei der Meta- 
morphose verloren geht. 

Wie dew aber aueh sein wag, viel wiehtiger ist uns, dass dieser 
rein mUtterliehe Charakter nicht ein eI)igenetischer ~ sondern ein im 
Eiplaswa prgformirter ist, dass er in einer Einlagerung besteht, die 
nnveritndert auf die Zellen der Larve tibergeht, nicht anders als wie 
etwa die grtinen Zooehlorellen vow Hydra-El auf die neue Hydra 
Ubertragen werden. 

Alle diejenigen P lu teusqua l i t~ t t en ,  welehe nachweislich neu 
entstehen, - -  nnd dies gilt aueh fur das Pigment, we dieses erst w~th- 
rend der Entwickelung gebildet wird - - ,  also alle sicher e p i g e n e -  
t i s chen ,  sind nieht rein mUtterlieh, sondern zeigen sich yon beiden 
Eltern in gleieher Weise beeinfiusst. 

Diese Ergebnisse ftihren unmittelbar zu der Frage, we die be- 
stimwenden Faktoren ftir den Charakter dieser epigenetisehen Mork- 
male liegen, auf welehem Wege diese v e r e r b t  werden. DItIESCH 
hat in seinem Aufsatz die Frage nach dem ))Trigger der Vererbung,< 
gleichfalls erSrtert and ich will desshalb hier an seine Bestiwmung, 
was unter Vererbung zu verstehen sei, ankntipfen. Er sagt (pag. 94): 
>>Wir nennen ,Vererbun# die Thatsaehe, dass an einew vom Orga- 
nismus producirten Gebilde, dew Ei~ unter gewissen ~tuBeren Be- 
dingungen~ dieselben oder nahezu dieselben Vorg~tnge wieder sich 
abspielen, welehe den Produeenten des Eies als Resultat der Vor- 
gSnge an einew anderen Ei ergaben, so zwar, dass, we starke Ab- 
weiehungen yon der Identit~tt der Verl~tufe vorliegen, fUr diese eine 
naehweisbare ~uBere Ursaehe gcfordert wird.r 

Rein sehematiseh ist diese Definition gewiss zutreffeud. Allein 
sie vernaehlSssigt den wichtigen ]?unkt~ dass dieses >,Ei~< ja typiseher 
Weise nieht e inen,  sondern zwei Produeenten hat, die in hbehst 
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verschiedenem MaBe zu seiner Bildung beitragen. Zur Vererbun~ g'e- 
h~rt also aueh die Thatsache, dass das Produkt nieht nut dem Pro- 
ducenten der Eizelle, sondern aueh dem der Samenzelle ahnlich ist; 
und damit gewinnt das Problem nieht nut tin wesentlieh anderes 
Aussehen, sondern zugleich eine fur unsere Forsehung'smittel ang'reif- 
bare Seite. Ftihren sehon allg'emeine Erw@ung'en zu dem Sehluss, 
dass unter diesen Umstanden wohl die Kerne, als die allein iiquiva- 
lenten Theile der beiden Zellen, das wesentlieh Bestimmende sind, 
wie dies aueh D~IESCH in seiner Weise (7, pag. 93, 95) weni~stens 
damals ane~'kannte, so ist dutch diese Zusamme~fftigung zweier Zellen 
zur ersten Embryonalzelle iiberdies eine Handhabe zu experimen- 
teller PrUfang geboten, indem es mSglieh sein muss, dureh Befruehtunff 
kernloser Eifragmente mit Sperma einer anderen Art festzustellen, 
wie weit das Eiplasma den Charakter epigenetiseher Merkmale des 
neuen Organismus zu bestimmen vermag'. 

WSren die Experimente, die in dieser Hinsieht vorIiegen (1, 3), 
vSllig einwandfrei, so w~tre die Frage direkt entsehieden. Wie dis 
Dinge zur Zeit lieg'en, sind wit auf ein indirektes Verfahren ange- 
wiesen. Als Ausg'angspunkt hierbei dient uns die ftir viele 0rganismen 
feststehende Thatsaehe, dass ihre Eigensehaften yon beiden Eltern mit 
ffleieher St~trke beeinflusst werden kSnnen, eine Erseheinung, die am 
klarsten bei Bastardirung hervortritt und die wit bei Eehiniden sehon 
~ f  dem Stadium der zwei~i~ffigen Larve verwirklieht finden. Man kann 
sieh, wie oft hervorgehoben worden ist, bei der ungeheuren Versehieden- 
heit der versehmelzenden Sexualzellen keinen einfaeheren, ja vielleieht 
tiberhaupt keinen anderen Modus denken, nm diesen Effekt zu gew~hr- 
leisten, als dass dem Eiprotoplasma, dem yon Seiten der Samenzelle 
niehts Aquivalentes geg'entibersteht~ jede Bestimmunff tiber die indi- 
viduelle Qualit~tt, ja  allem Ansehein naeh im Wesentliehen aueh tiber 
die Speeiesqnalit~tt der sieh entfaltenden Merkmale entzogen ist; mit 
anderen Worten: dass bei dem Aufeinanderwirken der im befruehteten 
Ei gegebenen Faktoren, dureh welches die epigenetisehen Charaktere 
entstehen, der Kern in ganz speeifiseh formativer Weise eingreifen 
muss. Dass der Kern tiberhaupt an der Herstellung der epigeneti- 
schen Qualit~tten betheiligt ist, das lehren meine Versuehe tiber 
Doppelbefruehtung', dureh die ieh den ~aehweis erbraeht zu haben 
glaube, daws yon der BiIdung des prim~tren Mesenehyms an kein 
Schritt ohne die ~[itwirkung bestimmter Kernsubstanz geschehen kann. 
Halten wir dieses Ergebnis zusammen mit dem, was wir dureh die 
Versuehe tiber Merogonie (1', 3) nnd ktinstliehe Parthenogenese (9, 14) 
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wissen, dass Eikern und Spermakern bei diesen Processeu jeder fur 
sieh allein den ersten Furehungskern zu vertreten vermSgen, wogeg'en 
das P r o t o p l a s m a  der ersten Embryonalzelle zwar yon Eiprotoplasma 
allein, nieht aber yon >~Spermaprotoplasmar allein gebildet sein kann, 
so erseheint die Annahme unabweisbar, class tier Kern allen andereu 
Faktoren gegentiber im Stande ist, den et:igenetischen Merkm~tlen die in 
se iner  S t r u k t u r  begrUndeten individu'ellen und Specieseharaktere auf- 
zuprggen. Das Eiplasma ist in Bezug auf diese Qnalitiiten nut Mate.rial 
far die formende Thatigkeit der sieh gleiehwerthig gegenttberstehenden 

-vgterliehen und mtitterliehen Kernantheile. Dass das Eiplasma auch bei 
Zuweisung dieser Rolle ganz bestimmte Qualit~ten und also in seiner 
Weise einen speeifischen Charakter besitzen muss, ist selbstvers6tnd- 
lich; muss ja doch, wie wir aus den ausgezeiehneten Untersuchungen 
I:IERBST'S (8) wissen, sogar das Seewasser eine bestimmte, nur inner- 
halb gewisser Grenzen variirbare Zusammensetzung h'tben, wean eine 
normale Entwlckelung der Seeigelkeime, oder Uberhaupt Entwickelung 
stattfinden soll. Allein wie hierbei die Natur des Keimes ein uner- 
messliches Ubergewicht besitzt bei der Art uud Weise, in der die 
Bestandtheile des Mediums in den Entwickelungsproeess eingreifen, 
so dass versehiedene Eier in und aus identisehem Seewasser unend- 
lich Verschiedenes bildeu, verschiedenes Seewasser aber die Ent- 
wickelung identischer Eier, so weir Uberhaupt etwas Lebensfghiges 
entsteht, nut in beschr~tnktem MaBe modifieirt, so l~sst sich ein 
analoges Verhiiltnis auch zwischen Kern und Protoplasma denken. 
In der That lehren gewisse yon Botanikern gemachte Beobaehtungen, 

nach denen bei wechselseitiger Bastardirung der Bastard A ~  mit 

dem Bastard B ~  identisch ist, dass das Eiprotopl~sma in diesen 

F~tllen so verschieden sein daft, als es eben zwischen verschiedenen 
Species versehieden ist , ohne dass hierdurch die Merkmale des ent- 
stehenden Organismus im Mindcsten beeinflusst werden. Und man 
kSnnte naeh dieser Erfahrung versueht sein, zu sagen: die Qnalititt 
des Eiplasmas ist iiberhaupt so lange gleiehgiiltig, als sie die An- 
knUpfung und Unterhaltung der typischen Beziehungen zu den Kernen 
gestattet. 

Aus diesen ErwSgungen ergiebt sieh wohl die ErklSrung far 
die vielfaeh gebrauehte Bezeiehnung des Ke rns  als ,>Vererbungs- 
triiger<,. 0ffenbar liegt dieser Beschr~nkung der Vererbung auf 
den Kern, wenn auch unbewusst, die Meinung zu Grunde, dass man 
nur yon der Vererbung individueller Merkmale und solcher der 
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Species spreehen wolle. Uber diese hinauszugehen, dazu lagen, als 
jene Bezeichnung aufkan1, weder Erfahrungen vor, noch aueh ist dies 
yon irgend weleher praktisehen Bedeutung. Wenn wir ein Pferd und 
einen Esel bastardiren, so ist es ftir den Effekt ganz gleichgitltig, dureh 
welehe der beiden Sexualzellen und in weleher Weise der neue Organis- 
nlus zu einen1 Bilaterium, einen1 Wirbelthier, einen1 S~ugethier und 
einem Perissodaetylen gestempelt wird; denn in allen diesen allg'e- 
meinen Merknlalen stinlmen beide Eltern tiberein, ilber ihre Grenzen 
hinaus ist Kreuzung unm~glieh, und diese Merkmale nlUssen sieh, soll 
aus den1 Kein1 tiberhaupt etwas werden, unter allen Umstgnden an 
ihn1 entfalten. Vielmehr handelt es sieh fur die Qualit~t des Bastards 
wesentlieh nut darun1, welche Theile der Sexualzellen far die S p e e i e s - 
lnerknla le  bestimnlend sind. Liegt far sie die Bestimmung im Kern, 
so w~ire jene Bezeiehnung des Kerns als Trgger der Vererbung - -  so 
wie sie gemeint war - -  wohl gereehtfertigt. 

Inlmerhin bin ieh der Ansieht und stimme darin mit DRIESCIt 
~iberein, dass es nieht zul~ssig ist, den1 Kern jene Bezeiehnung zu 
reserviren. Erstens sehon desshalb nicht, well es gar nieht sieher 
ist, ob das, was in einem Fall gilt~ allgenleine Geltung hat. Die 
Erfahrungen, die wit oben tiber die Herkunft des Pigments der See- 
igellarven genlaeht haben, sodann die Thatsaehe, dass bei manehen 
Organismen reciproke Bastarde identiseh sind, bei anderen, wie z. B. 
be'i der Kreuzung yon P-ferd und Esel, nieht, warnen davor, sieh 
endgUltig bei jener naheliegenden Ansehauung zu beruhigen. AuBer- 
dem aber entspricht es ohne Zweifel dem allgenleinen Gebraueh des 
Wortes Vererbung, das Faktum,. class das Eiprotoplasma als Theil 
de s  nliitterliehen 0rganismus in den Kein1 Ubergeht und sieh als 
nothwendig erweist bei der Entstehung des neuen Individuums, da- 
dureh auszudrttcken~ dass man aueh ihm einen Antheil an der Vet= 
erbung zuerkennt. 

Aber dies ist in1 Grunde nut eine Wortfrage, die das Wesent- 
lithe kaum berUhrt. Fassen wir zum Sehluss noeh einnlal kurz zu- 
sanlmen, was nns als wesentliehes Resultat der Uber die Eehiniden- 
entwiekelung vorliegenden Versuehe in unserer Frage entgegentritt, 
so wird sieh Folgendes sagen lassen. Alles seheint daftir zu sprechen, 
dass im Eiprotoplasma der Seeigel, neben seiner Bedeutung als Bau- 
nlaterial~ in der Hauptsache nut die Bestimmung ftir gewisse e m b r y o -  
nale  Vorg~tnge gegeben ist, die Ftir die definitive Gestaltung des neuen 
Individuunls so indifferent sind, dass ihre dureh die speeifisehen Ei- 
gensehaften des Eiprotoplasnlas bedingte Specifit~tt, wie sie z. B. ira 
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Furehungstypus vorlieg't ~), sp~,tt2r wirkungslos untergeht. An determi- 
nirenden Momenten des Eiplasmas, die sieh bis in das Pluteusstadium 
verfolgen lassen, kennen wit bis jetzt nur solehe fur Qualit~tfen all= 
gemeinster Natur, wie es die AehsenverhSltnisse sind (vgl. 4 und 6), 
sodann bei einzelnen Arten eine Bestimmung der Pigmentirang. Die 
Thatsaehen~ die wir Uber diesen letzteren Punkt kennen gelernt haben, 
mSehte ieh so deuten, dass.eine Larvenqualit~tt, die in den ursprUng- 
lieheren F~illen dureh beide Sexualkerne wiihrend der Entwiekelung 
bestimmt' wird, in anderen F~llen der Eizelle allein tiberantwortet 

�9 worden ist. Wie oben sehon erw~hnt, ist es fraglieh, ob diese 
pr~tformirte Eiplasmaqualit~tt fiber das Larvenstadium hinausgeht .  
JedenfMls werden wir.einstweilen annehmen dtirfen, dass es neben 
jenen allerallgemeinsten Qualit~tten nur solehe untergeordneter Natur 
sind, ft~r welehe auf die gemeinsame Bewirkung und Beeinflussung 
verziehtet wird. HMten wir unsere Ergebnisse an den Eehiniden 
mit den sonstigen Erfahrungen tiber Individuen- und Artenkreuzung 
zusammen, so l~sst sieh mit groBer Wahrscheinliehkeit der Satz ab- 
leiten, dass im Allgemeinen alle Nerkmale, welehe ein Individuum 
yon anderen seiner Art und yon denen verwandter Arten unter- 
seheiden, dureh den Kern vererbt werden. DRIESCH hat seine Nei- 
nung" hierUber i n  den Satz gekleidet, dass wohl ..>die meisten Nittel 
zur Ontog'enese~< im K e r n  des befruehteten Eies vorhanden sein 
werden (7, pag. 96). Dies seheint wohl das N~tmliehe zu besagen, 
ist aber in dieser Pormulirung zum Mindesten viel zu unbestimmt 
ausgedrfiekt; denn zu einer Aussage tiber die Anzahl und den Sitz der 
einzelnen ,,Mittel% die an der Ontog'enese betheiligt sind, feblt uns 
jeder Anhalt. Riehtiger seheint es mir, zu sagen, dass wohl alle 
essentiellen Merkmale des Individuums und der Species e p i g ' e n e t i s e h  
sind, und dass sic die D e t e r m i n i r u n g "  i h r e r  S p e e i f i t ~ t  dureh den 
Kern erhalten. 
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El"kl~irung der Abbildungen, 
Tafel  XV. 

Fig. 1. G a s t r u l a  yon Echinus microtubereulatus, in der Riehtung der Darm- 
achse gesehen. Zahl der Mesenchymzellen 60. 

Echinus. 
Fig. 2. Dessgl. yon Sphaerech. 2' aus gleiehem G wie Fig. 1. Zahl der Mesen- 

chymzellen 49. 
Fig. 3. Dessgl. yon Sphaerechinus granularis, aus gleichem ~ wie Fig. 2. Zahl 

der Mesenchymzellen 31. 
Fig. 4. P r i s m a yon Sta'ongyloeentrotus lividus, vom Scheitel gesehen. 

Fig. 5. Dessgl. yon Strongyl. Sphaerech. 2' aus gleichem ~ wie Fig. 4. 

Fig. 6. Dessgh yon Sphaereehinus granularis, aus gleiehem 9 wie Fig. 5. 
Fig. 7 and 8. Gleiehalterige P l u t e i  yon Echinus mierotuberculatus, aus Eiern 

des gleichen ~ mit Sperma versehiedener ~.  Man achte auf die Unter- 
schiede in der Pigmentirung. 

Fig. 9 und 10. Gleichalterige, bei der ni~mliehen VergrifSerung gezeichnete P l u t e i  
yon Strongyl. 

Eehinus ~ ' aus Eiern des gleichen ~ mit Sperma verschiedener 

Man beachte den Untersehie4 der Gr~ii~e. 


