Uber die Charaktere von Echiniden-Bastardlarven
bei verschiedenem Mengenverhaltnis miftterlicher
und véaterlicher Substanzen.

Von

Th. Boveri.

Vor 13 Jahren (01) habe ich auf das Vorkommen von Riesen-
eiern bei Sphaerechinus granularis aufmerksam gemacht, damals aber
die Frage nach der Herkunft und Entwickelungsfihigkeit dieser Lier
nicht verfolgt. Bei Versuchen an Echinideneiern, die ich wihrend
des Winters 1911/12 angestellt habe, habe ich den Rieseneiern von
neuwem meine Aufmerksamkeit zngewendet; es sind mir aber nur drei,
wieder von Sphaerechinus, zu Gesicht gekommen, die ich dazu be-
‘niitze, jene Liicke soweit als moglich auszufiillen.

Ich konnte feststellen, dass die Rieseneier ziemlich gena,u doppelt
80 gross sind als die normalen und einen dementsprechend grisseren
Kern besitzen. Bei Befruchiung mit Sphaerechinus-Samen entwickelte
sich das eine zn einer Gastrula, das andere zn einem tadellosen Plu-
teus. Von dem dritten wird unten die Rede sein. Die Kernober-
flichen dieser beiden Larven verhielten sich zu denen gleichalteriger
Normallarven wie 3:2. Daraus war zu schliessen, dass das Iiiesenei
~die doppelte der mormalen Chromosomenzahl besitzt, also sowohl
hinsichtlich des Kerns wie des Protoplasmas doppelwertig ist.

Ich habe diese Beobachtungen nicht verdffentlicht, weil ich einen
mir besonders wichtigen Punkt im Dunkeln lassen musste. Inzwischen
hat vor kurzem Bierens de Haan (13) an einem viel reicheren Material
die Schicksale solcher Eier eingehend beschrieben und ist zu den
gleichen Frgebnissen gelangt wie ich. Meine soeben mitgeteilten Be-
-funde dienen nunmehr den seinigen zur Bestitigung.

Nur in einem Punkt bin ich, freilich in der Hauptsache erst durch
meine vor kurzem angestellten neuen Untersuchungen, zu einem anderen
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Resultat gelangt. Wihrend Bierens de Haan es als das Wahrschein-
lichste ansieht, dass die Rieseneier durch nachtrigliche Verschmelzung
zweier urspriinglich getrennter Oocyten oder reifer Kier entstehen,
kann ich nicht zweifeln, dass sie durch Unterdriickung einer Zell-
teilung, und zwar wohl der letzten Oogonienteilung zustande kommen.
Die doppelte Grosse des Rieseneies beruht, wie ich aus meinen Be-
obachtungen schliessen muss, nicht auf der Vereinigung zweler aus-
gewachsener Plasmaleiber, sondern auf einem verstirkten Plasma.-
wachstum, dasin der, bel der unterdriickten Zellteilung verdoppelten
Chromosomenzahl seine Ursache hat. Wir haben es hier mit einer
shnlichen Regulation zu tun, wie ich sie frither (02, 05) fiir die
Furchung des Echinideneies beschrieben habe, dass ndmlich die Zell-
grosse sich nach der Chromosomenzahl reguliert. Der Unterschied
liegt nur darin, dass diese Regulation bei der Furchung einfach da-
durch geschieht, dass sich, je nach der Chromatinmenge, die Zellen
ofter oder weniger oft teilen, wogegen in unserem jetzigen Fall ein
iiber das normale Mass hinausgehendes Wachstum des Plasmas statt-
findet, ganz so, wie es Gerassimow fiir die Spirogyrazellen mit abnorm
grossem Iern nachgewiesen hat.

Die Beweise fiir diese Auffassung der Rieseneier werde ich an
anderer Stelle erbringen. Hier sei nur erwihnt, dass nach dem Ver-
halten dieser Eier noch zwei Entstehungstypen unterschieden werden
miissen. Bei dem einen scheint an Stelle des Amphiasters der letzten
Oogonienteilung ein Monas ter aufgetreten zu sein, wie ich (00, S. 160
und Fig. 37, Taf. III) solche abnorme Vorkommnisse fiir die Spermato-
genese von Astacus beschrieben und abgebildet habe. Dag Centrosoma
ist, ohne sich zu teilen, in die karyokinetische Phase eingetreten,
~das Chromatin macht seine typische Metamorphose durch, die Chromo-
somen teilen sich und werden, da der Apparat fiir ihre Verteilung
fehlt, alle wieder in einem einheitlichen Kern vereinigt. Alles Weitere
lduft normal ab, nur dass die Oocyte auf die doppelte Grosse heran-
wichst und dass sie schliesslich nicht nur diese doppelte Grosse,
sondern auch ihre doppelte Chromosomenzahl durch die Reifungs-
teilungen hindurch auf das Ei iibertrigt.

Hiervon unterscheidet sich der zweite Typus darin, dass es bei
der unterdriickten Oogonienteilung nicht nur zu einer Chromosomen-
- verdoppelung, sondern auch zu einer Teilung des Centrosoms gelkommen
ist. Die so entstandenen Oocyten sind in vollem Sinne doppel-
wertig. Bel Beginn der Eireifung treten nicht, wie normalerweise,
zwel, sondern vier Centrosomen auf, und es muss, wie in allen mehr-
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poligen Figuren, zu ganz unregelmissiger Chromosomenverteilung
kommen. Ja, die besonderen Verhiltnisse der weiblichen Reifungs-
teilungen, die Art, wie es hier. auf die Bildung von jeweils einer
riesig grossen und einer winzig kleinen Zelle abgesehen ist, scheinen
bei Anwesenheit von vier Polen nicht selten eine solche Unordnung
im ‘Gefolge zu haben, dass nur ein oder gar kein Richtungskérper
abgeschniirt wird, in welch letzterem Fall alles Chromatin im Ei ver-
bleibt. Ich habe wenigstens Rieseneier gesehen, deren ungemein
grosser Kern und hohe, noch nicht genau festgestellte Chromosomen-
zahl zu dieser Annahme notigt. Aber aunch das Umgekehrte, dass
bei der Reifung der doppelwertigen Riesen-Oocyten alle Chromosomen
in die Richtungskérper gelangen, scheint vorzukommen, wie ich dar-
aus schliesse, dass ich ein Riesenei gesehen habe, in dem keine Spur
eines Ilerns zu entdecken war.

Die IRieseneier des zweiten Typus sind also mehr oder weniger
abnorm. Nur dann, wenn die unterdriickte Zellteilung schon so weit
vorgeschritten war, dass die auseinander gefithrten Tochterchromosomen
zwel selbstindige und weit voneinander entfernte Kerne gebildet haben,
kann vielleicht auch bei diesem zweiten Typus ein normales Riesenei
entstehen. Ks bleiben dann in der Oocyte zwei Keimblidgchen bestehen,
wie Bierens de Hoan solche IFille wirklich beobachtet hat, und es
ist anzunehmen, dass bei der Reifung zwei selbstindige erste und
zweite Richtungsspindeln auftreten, die dem Ei den normalen Chromatin-
bestand (in doppelter Auflage) sichern. Da die Eicentrosomen nach
erfolgter Reifung im Seeigelei keine Rolle mehr spielen, sondern die
Furchungscentren ausschliesslich vom Spermatozoon geliefert oder
von ihm aus dem Eiplasma erzeugt werden, sollte ein solches Riesenet
zu normaler Entwickelung befihigt sein. Die Frage wird nur sein,
ob nicht vielleicht das doppelte Keimblischen eine Spaltung der Ei-
polaritit. zur Folge hat, die die Entwickelung in abnorme Bahnen
lenken konnte. |

Nach dieser Abschweifung gelange ich zu meinem eigentlichen
Thema: der Bastardierung der Rieseneier. Iin vor zwel
Jahren mit Strongylocentrotus-Samen befruchtetes Riesenei von Sphaer-
echinus entwickelte sich nicht itiber das Stadium einer kranlkhaften
Gastrula hinaus. Iis war jedoch kein Grund ersichtlich, warum Riesen-
bastarde nicht entstehen sollten, und so haben meine Frau und ich
im vergangenen Winter diese Aufgabe von neuem in Angriff ge-
nommen und diesmal mit Erfolg. Gross allerdings war die Ausbheute

auch diesmal nicht; denn es wurden nur fiinf wohl entwickelte
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Bastardplutei (Sphaerechinus X Strongylocentrotus), 3 aus einer Kultur
vom 27. Februar, 2 aus einer Kultur vom 6. Mirz erzielt. Aber die
Ubereinstimmung dieser fiinf Larven untereinander erlaubt doch eine
ganz hestimmte Aussage. Alle fiinf sind unzweifelhafte Bastarde,
d. h. der Einfluss des Strongylocentrotus-Ménnchens ist unverkennbar.
Allein dieser Einfluss ist deutlich geringer als in den typischen
Bastardlarven, oder, umgekehrt ausgedriickt: die Larven sind Sphaer-
echinus-ahnlicher als es bei typischen Bastardlarven vorkommt. Dies
prigt sich an allen entscheidenden Stellen des Skeletts aus. Die Enden
der Scheitelstiibe sind reich veriistelt, die Analarme haben meist vier
parallele Stibe, die Oralstibe sind in einem Fall mit kriiftigen Scheitel-
dsten ausgestattet. Aber niemals ist auch nur eine Annidherung an
die Bildung eines Scheitelrahmens zu erkennen, und Briicken zwischen
den Analstiben sind nur hochst spirlich oder unvollkommen ausge-
bildet. Abbildungen der 5 Riesen-Plutei nebst Bildern der am stirksten
miitterlichen typischen Bastardlarven aus gleichen Zuchten wird die
ausfiihrliche Arbeit bringen. ‘

Es liesse sich nun denken, dass der abweichende Charakter der
Riesenplutei einfach aus deren abnormer Grésse zu erkliren sei.
Denn wenn wir mit einem Wort charakterisieren, worin der Unter-
schied besteht, so lisst sich sagen: die Skelettbildung der Bastarde
aus den Rieseneiern ist reicher als bel denen aus den normal-grossen
Eiern. Und es wire eben denkbar, dass diese reichere Ausgestaltung
nicht eine auf Vererbungseinfliissen beruhende Ann#herung an den
komplizierteren Skelettypus des Sphaerechinus ist, sondern eine Funktion
der grisseren Substanzmenge. Hine solche Ansicht kinnte darin eine
Stiitze finden, dass abnorme Substanz-Verkleinerung den Skelatt-
typus in der Tat drmer macht, wovon man sich leicht iiberzeugen
kann, wenn man Fragmente von Spaerechinus-Eiern homosperm be-
fruchtet. Je kleiner diese Fragmente sind, um so rudimentirer wird

im allgemeinen das Skelett, und diese Reduktion bedingt eine ge-

wisse, sozusagen ,unechte’ Anniherung an das einfachere Strongylo-
centrotus- oder Echinus-Skelett. Ibenso liesse sich denken, dass nun
umgekehrt iiberreiche Protoplasmamenge fiir sich allein zun einer
komplizierteren Ausgestaltung des Skeletts und damit zu einer ebengo
yunechten Anniherung an den Sphaerechinus-Typus fithren wiirde.

Dieser Einwand ldsst sich jedoch in zweierlei Weise entkriiften.
Wire er zutreffend, so miisste sich die reichere Aushildung des

Bkeletts in jeder Riesenlarve zeigen. Auch die reine Strongylocentrotus-
Larve oder die reine Sphaerechinus-Larve, die aus einem Riesenei



d

5] bei verschiedenem Mengenverhiltnis miitterlicher u. viterlicher Substanzen, 121

stammen, miissten gegeniiber derjenigen aus einem normalgrossen Ki
eine reichere Skelettbildung aufweisen. Hiervon ist aber keine Spur
zu bemerken. Wir besitzen mehrere sehr wohl entwickelte Riegen-
larven von Strongylocentrotus; ihre Skelette weichen nicht im gering-
sten von dem belkannten Typus ab. Das Gleiche gilt fiir unsere
Sphaerechinus-Riesenlarven, Und anch Bierens de Haan berichtet
nichts tiber eine Abinderung des Skelettypus bhei den von ihm ge-
ziichteten Riesen'). Es ist also nicht einzusehen, warum gerade bei
Bastardierung die iibergrosse Substanzmenge den erblich bedingten
Skelettypus verindern sollte. ’

Noch schlagender ist aber ein anderer Umstand, Bei zweien
von den fiinf in Rede stehenden Riegen-Eiern (Sphaerechinus-Stron-
gylocentrotus) hatte sich die Dotterhaut zwar gebildet, aber gar nicht
vom Hi abgehoben. Unter dem Druck des wihrend der Furchung
nach Ausdehnung strebenden Keims ist sie geplatzt und es sind bei
beiden mehrere betriichtliche Extraovate entstanden, die spiter abge-
stossen wurden. Diese Keime entwickelten sich zu wohlgestalteten
Plutei; aber der Substanzverlust war so gross, dass sie kanm grisser
sind als die aus normalen Iiern entstandenen Bastardlarven der
gleichen Zucht. Hier fdllt also das Moment der betréchtlicheren
Grosse weg, und trotzdem zeigen diese beiden Larven ganz ebenso
die reichere Skelettbildung, wie die anderen aus Riesen-Eiern ge-
ziichteten. Somit kann kein Zweifel bestehen, dass der besondere
Skelett-Charakter der aus den Riesen-Eiern entstandenen Bastardlarven
nichts mit der Grosse zu tun hat, sondern nur auf eine stérkere
Wirkung der miitterlichen Vererbungstendenzen zuriickgefithrt werden
kann.

Durch die Bastardierung der Riesen-Eier wird also etwas Ahn-
liches erreicht, wie das, was Herbst (06—13) durch Kombination von
kiinstlicher Parthenogenese mit Bastardbefruchtung zu erzielen suchte
und vielleicht in einzelnen Fillen wirldich erzielt hat. Ich muss eine
eingehende Diskussion der ziemlich verwickelten Herbstschen Ergeb-
nigse auf die ausfiihrliche Arbeit versparen. Nur in Kiirze seien hier
die Vor- und Nachteile der beiderlei Versuchshedingungen gegen ein-
ander abgewogen.

Unzweifelhaft im Vorteil sind unsere Bastadierungsversuche an
den Rieseneiern darin, dass mit den Eiern nicht die geringste

1) Aueh die Drieschschen Riesenlarven (00), die er frither fitr Yerschmelzungs-
bildungen gehalten hat, die aber ohne Zweifel aus Riesen-Eiern entstanden waren,
zeigen nichts von einem reicheren Skelett-Typus.
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abnorme Prozedur vorgenommen worden ist; die Verschiebung der
Vererhungsrichtung kann also hier unméglich auf etwas anderem be-
rohen als auf etwaigen im Riesenei von Haus aus gelegenen Ab-
weichungen, oder dem dadurch bedingten anderem Mengenverhiltnis
znr viterlichen Substanz. Ein zweiter Vorzug unserer rgebnisse
liegt darin, dass wir es mit isoliert geziichteten Objekten zu tun
haben, tiber deren Natur volle Sicherheit besteht. Selbst bei den-
jenigen Larven, die sich infolge spiteren Substanzverlustes mnicht
mehr durch ihre Grisse von den gewdhnlichen Larven unterscheiden,
ist die Herkunft aus einem bestimmten Riesenei durch die isolierte
Zucht sicher gestellt. Die Verfolgung der Befruchtung und der auf

sie folgenden rechtzeitigen Turchung stellt es ausser Zweifel, dass

das i sich nicht etwa parthenogenstisch, sondern unter dem Kin-
fluss und unter Teilnalime des befruchtenden Spermatozoons ent-
wickelt hat. Und selbst wenn man die streng beobachteten Kautelen
zur Vermeldung des arteigenen Spermas nicht fiir gentigend halten
wollte, kinnte doch der unverkennhare Strongylocentrotus-Einschlag in
der Skelettbildung keinen Zweifel dariiber walten lassen, dass in allen
diesen Rieseneiern das befruchtende Spermium von dem zugesetzten
Strongylocentrotus-Samen stammen muss. Endlich lehrt auch noch die
Kerngrosse der Plutei auf Grund der von mir (05) festgestellten
Proportion zwischen Kerngrisse der Larve und Chromosomenzahl
der Ausgangszelle, dass der erste Furchungskern sich aus einem
haploiden (vom Vater stammenden), und einem diploiden (von der
Mutter stammenden) Kern kombiniert hat. |
Demgegeniiber sind die Herbstschen Larven aus Massenkulturen
ausgesucht und es sind zur Feststellung ibrer Herkunft und speziell
ihres Kernbestands eine Reihe von Hilfskriterien notwendig, die, wo-
von unten noch zu reden sein wird, durchaus nicht leicht zu gewinnen
sind. Und ebenso muss noch durch besondere Hilfsversuche gezeigt
werden, dass mnicht etwa die Einwirkung der zur Einleitung der
Parthenogenese angewandten Agentien an dem Effekt schuld ist. In
der Tat hat sich ja durch die von Herbst ausgefithrte cytologische
‘Analyse gezeigt, dass ein Strongylocentrotus-Spermatazoon, das in ein
zur Parthenogenese angeregtes Hi eingedrungen ist, im Lauf der
Entwickelungsvorginge mehr oder weniger schwere Schiidigungen er-
leidet, so dass es in jedem TFall zunichst fraglich bleiben muss, ob

in den Larvenkernen iiberhaupt noch Anteile des viiterlichen Kerns

enthalten sind. Auch bei den letzten Herbstschen Versuchen, die
von Hinderer (14) eingehend beschrieben worden sind, ist, wie
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Hinderer angibt, auf Grund der Chromosomenzihlungen anzunehmen,
dass schon bei der ersten Teilung des Eies ein betriichtlicher Teil
der viterlichen Chromosomen wunterdriickt wird, und ob nicht in den
folgenden Teilungen eine noch weitere Elimination viterlicher Tle-
mente stattfindet, kann niemand sagen. Hier liesse sich hichstens
auf Grund der Grdsse der Larvenkerne noch ein gewisser
Schluss auf den vorhandenen Chromosomenbestand =ziehen., Allein
dieses Kriterium wird von Hinderer. auffallenderweise unbeniitzt
gelassen, obgleich sich ein grosser Teil der Arheit gerade mit den
Kerngrossen und der Proportion zwischen Kerngrésse und Chromo-
somenzahl beschaftigt.

Und hier muss ich mit einigen Worten auf die Angriffe eingehen,
die Hinderer gegen meine Angaben in dieser Frage gerichtet hat.
Ich hatte durch Vergleichung von Seeigellarven, fiir die mir die
Chromosomenzahl der Ausgangszellen bekannt war, festgestellt, dass
nicht, wie man erwarten mdchte, der Inhalt, sondern die Ober-
flache der Gastrula- und Pluteuskerne der in ihnen enthaltenen
Chromosomenzahl proportional ist. Die denkbar giinstigsten Ohjekte
fiir. solche Kernvergleichung sind die von mir geziichteten ,dispermen
Doppelspindel-Larven®, bei denen im gleichen Pluteus der eine
Bereich haploide, der andere diploide Kerne enthilt. Ich habe solche
Objekte neuerdings wieder geziichtet, genau mit dem nimlichen Re-
sultat: die Kerne sind nicht in ihrem Inhalt, sondern in ihrer Ober-
flache der Chromosomenzahl proportional. Hinderer hat diese von
mehreren Forschern hestitigten Ergebnisse als irrtiimlich erklirt und
meinem Satz den anderen gegeniibergestellt, dass die Inhalte der
Kerne zur Chromosomenzahl in direktem Verhiltnis stechen. Kine ge-
nauere Betrachtung der Hinderer schen Angaben lehrt jedoch, dass seine
Behauptung der ntigen Grundlagen entbehrt. Erstens fiihrt er vor allem
Beobachtungen an Eikernen ins Feld, an Kernen also, iiber die ich
nie zahlenmissige Aussagen gemacht habe und die fiir unser Problem
belanglos sind. Fs ist wohl moglich, dass sie sich anders verhalten
wie die Kerne der Plutei; ja, nachdem durch meine Versuche iiber
die Entwickelung dispermer Eier {07) gezeigt ist, dass die Chromo-
somenqualitit im Ei und wihrend der Furchung gleichgiiltig ist, nach
Erreichung des Blastulastadinms dagegen von entscheidender Bedeu-
tung, liegt der Gedanke sebr nahe, dass mit der verinderten physio-
logischen Beziehung zwischen Kern und Protoplasma auch die morpho-
logischen Beziehungen sich #ndern, der Art, dass die einzelnen
Chromosomen des Kerns nach einem hreiteren Kontakt mit dem Ki-
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plasma streben, was eben die in der constatierten Proportion sich aus-
driickende Oberflichenvergrésserung zur Folge hiitte. Zweitens hat
Hinderer zwar auch die Kerne von Gastrulae verglichen, wo nach
meinen Feststellungen bereits die gleiche Proportion besteht wie im
Pluteus. Allein seine Angabe, dass er hierbei nur jeweils die kleinsten
Kerne gemessen habe, nimmt diesen Messungen jede Bedeutung. Be-
trachtet man eine der von mir abgebildeten Gastrulae oder die Ab-
bildungen und Beschreibungen, die H. Schmidi(04) von normalen Echinus-
(Gastrulae gegeben hat, so findet man, dass auf dem Gastrulastadium
nur noch spirliche Zellteilungen stattfinden, die weitaus meisten Zellen
dagegen sich im Ruhestadium befinden und Kerne von fast identischer
Grisse darbieten. Es ist klar, dass nur diese Kerne zur Grissen-
vergleichung beniitzt werden diirfen; und sie ergeben eben das von
mir formulierte Resultat. Vergleicht man dagegen die kleinsten Kerne,
d. h. Kerne, die sich zweifellos im Wachstum befinden, so weiss man
 nie, welches Stadium des Wachstums man vor sich hat, und die Mes-
sungsresultate werden in hohem Grad vom Zufall abhingen. Uberdies
aber mag fiir die gerade entstandenen Gastrulakerne das Gleiche gelten,
was oben fiir den Eikern gesagt worden ist, dass die Proportion zwi-
schen Chromosomenzahl und Kernoberfliiche, wie ich sie fiir ruhende
Larvenkerne festgestellt habe, in ihnen noch nicht besteht.

Jedenfalls vermogen die von Hinderer mitgeteilten Beobachtungen
meine auf weit sichererer Basgis ruhenden Angaben nicht zu erschiit-
tern. Hs kann keinem Zweifel unterliegen, dass unter normalen und
identischen Bedingungen die Oberflidchen. ruhender Pluteuskerne
sich verhalten, wie die diesen Kernen zugrunde liegenden Chromo-
somenzahlen. Und falls Hinderer, woriiber er sich nicht ausspricht, bei
der IKernvergleichung der von ihm gegeniibergestellten TPlutei eine
Proportion gefunden haben sollte, wo die Inhalte der beiderlei Kerne
den von ihm vorausgesetzten Chromosomenzahlen entsprechern, so miisste
daraus geschlossen werden, dass die Kerne seiner ,grosskernigen®
Plutei erheblich: weniger Chromosomen enthalten als er annimmt.
Dies wiirde aber dafiir sprechen, dass noch mehr Strongylocentrotus-
Chromosomen unterdriickt oder eliminiert worden sind,. als im Beginn
der Turchung zu konstatieren war.

Damit gelangen wir zu einem weiteren beachtenswerten Punkt.
Die auf Kombination von kiinstlicher Parthenogenese und Befruchtung
zuriickgefithrten Plutei, die Hinderer nach Herbsts Zuchten abbildet,
sehen wesentlich anders aus als die von uns durch Bastardierung der
Rieseneier gewonnenen; sie nihern sich viel mehr dem reinen Sphaer-
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echinustypus, ja es ist fraglich, ob sie von mangelhaft entwickelten
Sphaerechinus-Plutei {iberhaupt zu unterscheiden  sind. Wenn man
Sphaerechinus-Eier fragmentiert und die Fragmente mit Sphaerechinus-
Samen befruchtet, so erbilt man Larven, deren Skelett mehr oder
weniger defekt ist. Alle von Hinderer als Strongylocentrotus-Einschlag
gedeuteten Reduktionen kommen bei solchen defekten reinen Sphaer-
echinus-Plutei vor und sind also durchaus nicht ohne weiteres als
Ausdruck eines viterlichen Einflusses zu deuten. Man kénnte dem-
gogenitber sagen, dass Hinderer es ja nur mit Larven aus ganzen
Eiern zu tun gehabt hat, wo kein Grund zu einer mangelhaften Skelett-

bildung gegeben sei. Allein alle fraglichen Plutei haben mindestens .

einen Monasterzustand durchlaufen, ein Umstand, der das aus-
gesprochene Bedenken sicherlich rechtfertigt. Denn. wie ich friiher
gefunden habe, liefern homosperm befruchtete Eier, bei denen durch
Schiitteln nach der Befruchtung ein Monaster entstanden war, auf
den dann ein normaler Amphiaster folgte, mehr oder weniger defekte
Plutei, wie ich solche (07, 8. 131, Fig. LVIIL) beschrieben und abgehildet
habe.. s besteht also Grund genug, auch bei den Hindererschen
Larven grissere oder geringere Mingel in der Skelettbildung voraus-
zusetzen, Defekte, die geniigen wiirden, die anscheinende Anniherung
an das Strongylocentrotus-Skelett auch bei reiner Sphaerechinus-Ten-
denz zu erkliren. Iiir die frither von Herbst abgebildeten, gleichfalls
durch Kombination von Parthenogenese mit Bastardbefruchtung erzielten
Larven diirfte zum Teil das Gleiche gelten. _

Endlich ist noch ein genereller Einwand gegen alle diese Ver-
suche einschliesslich der in ihren Chromatinverhiltnissen so besonders
gut verfolgten DBastardversuche Balizers (10) hinsichtlich ihrer Be-
deutung fiir die Vererbungsfrage zn erwihnen. Wenn jemand sagt,
die Rolle des Spermakerns als Triger der viterlichen Anlagen
folge schon aus den Erscheinungen der normalen Befruchtung und
speziell aus den Erscheinungen. und dem KEffekt der normal ver-
laufenden Bastardbefruchtung, so wird ibhm entgegen gehalten, das
Spermatozoon fithre doch auch pro toplasmatische Teile ins Ei
ein, und wenn auch das, was wir von diesem ,Spermaprotoplasma‘
eine Zeit lang verfolgen kénnen, nidmlich das Mittelstiick, durch seinen
Ubergang in die eine Blastomere (Meves, 12) sicher nicht fiir die Uher-
tragung der viterlichen Anlagen in Frage kommen kann, so kinnten
doch an protoplasmatische Teile, die unsere jetzigen Methoden nicht
nachweisen lassen, die Vererbungstendenzen des Vaters ganz oder zum
Teil gebunden sein. Wer diesen kaum anzufechtenden strengen Stand-
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punkt vertritt, wird gegeniiber den Versuchen von Herbsi und Baltzer
einen &hnlichen einnehmen und sagen miissen: Wenn sich am Chro-
matin zeigt, dass bei gewissen Bastardierungen das eingedrungene
Spermatozoon iiberhaupt eine Schidigung erfihrt, so dass es nicht in
allen seinen Bestandteilen an der Entwickelung teilnimmt, dann ist
nicht auszusehliessen, dass auch jenes unsichtbare Spermaprotoplasma
von dieser Schidigung getroffen wird und dass der geringe oder fehlende
Einfluss des Vaters diesem Umstand zur Last zu legen ist. Und wer
diesen Standpunkt vertritt, konnte dafiir eine Stiitze in dem von
Bualizer bestitigten Befund Godiewskis (06) erblicken, dass bei der
Bastardierung von Fchinideneiern mit Crincidensperma rein miitter-
liche Plutei entstehen, obgleich sich anscheinend alle véterlichen
Chromosomen an der Entwickelung heteiligen.

Alle diese Bedenken fallen gegeniiber den Riesenbastarden weg.
Denn dass das Spermatozoon sich bei ihrer Entwickelung ebenso ver-
hilt wie bei der Entwickelung von Bastarden aus normalgrossen Eiern,
unterliegt keinem Zweifel. Aber ein anderes ebenso schweres DBe-
denken erhebt sich mun hier. Wohl lehren die Versuche, dass ein
quantitatives Uberwiegen miitterlicher Substanz die Larven miitter-
licher macht. Allein es ist ja in diesen IFdllen nicht nur der miitter-
liche Kern verdoppelt, sondern aunch das miitterliche Protoplasma,
Die Versuche lassen keine Aussage dariiber zu, ob .die Verschiebung
der Vererbungsrichtung mnach der miitterlichen Seite eine Wirkung
der grosseren Kernmenge oder der grosseren Plasmamenge ist. Und
es ist Xlar, dass, selbst wenn durch .Herbsis Versuche der Nachweis
als sicher gefiihrt angesehen werden diirfte, dass ein guantitatives
Ubergewicht des miitterlichen Kerns die Vererbungsrichtung stirker
nach der miitterlichen Seite driangt, doch die Frage offen bliebe, ob
nicht durch Vermehrung des miitterlichen Protopiasmas . das
Gleiche zu erreichen wire. , ' ,

Die Frage wire dadurch zu entscheiden, dass man das Riesenei
in zwel Hilften zerschneiden und die kernhaltige Hilfte mit dem
fremden Sperma befruchten wiirde. Ist die entstehende Larve ebenso
viel stirker miitteriich als die aus den ganzen Rieseneiern geziichteten
Plutei, so kann der Grund nicht in der Verdoppelung des Plasmas,
sondern nur in der des Kerns liegen™).

- 1) Auf den ersten Blick kitnnte es scheinen, als wiire das hier Postulierte
durch die oben erwiihnten beiden Fille geleistet, in denen infolge von Substanz-
© verlust wihrend der Entwickelung aus bastardierten Riesen-Eiern Larven von nur
etwa halber Grosse hervorgegangen waren. Allein diese Fille sind fur unser

e e T .
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Bei der geringen Zahl von Rieseneiern, die uns zur Verfigung
standen, wollten wir uns auf eine solche Prozedur nicht einlassen, umso
weniger, als ich frither aus Fragmenten, die ich derch Zerschneiden
gewonnen hatte, nur kriippelhafte Larven hatte ziichten Lkonnen.
Wir durften aber auf das Zerschneidungsverfahren deshalb verzichten,
weil es ein anderes ebenso beweiskriiftiges gibt, das iiberdies in
grosserem Massstab durchfithrbar ist: das ist die Vergleichung von
Bastarden aus ganzen Eiern mit denen aus kernhaltigen
Eifragmenten. Von welcher Grosse diese Fragmente, die ja in
ihrer Entwickelungsfihigkeit die Wertigkeit ganzer Fier besitzen 1),
auch sein mogen, sie stimmen alle untereinander und mit den ganzen
Eiern darin iiberein, dass sie erstens die gleiche Menge miitter-
licher Kernsubstanz besitzen und dass zweitens bei monospermer
Befruchtung in allen die gleiche Menge viterlicher Substanz
vorhanden ist. Variabel ist einzig die Menge des Eiplasmas.

Nachdem nun durch die Bastardierung der Rieseneier gezeigh ist,
dass das, was die elterlichen Kigenschaften iibertrigt, ein quanti-
tativ wirkendes Agens ist, muss, wenn dieses Agens von der
miitterlichen Seite her im Eiprotoplasma seinen Sitz hat, die
entstehende Larve in ihren Charakteren umso mehr nach der viater-
lichen Seite neigen, je weniger FEiprotoplasma sich bei der Befruchtung
mit dem Spermatozoon vereinigt hat. Nun leidet aber dieser Ver-
such an dem oben schon beriihrten Mangel, dass Verminderung des
Eiplasmas leicht zu Skelettdefekten filhrt; von einer gewissen Grossen-
stufe an wird das Skelett im allgemeinen umso rudimentérer, je kleiner
das Fragment ist; und da das Rudimentérwerden zumeist ein Ein-
facher-Werden bedeutet und da ja die Strongylocentrotus-Larve, von

' welcher Spezies wir bei diesen Versuchen das Sperma benutzen, sich

gerade durch ihre Einfachheit von der Sphaerechinus-Larve unter-
scheidet, kommt hier jene schon cben erwidhnte Fehlerquelle einer
nur scheinbaren Anniherung an die viterliche Larvenform sehr

storend zur Wirkung.

Allein es gibt, von anderen Kriterien zu schweigen, einen Aus-
weg aus dieser Verlegenheit, auf Grund der folgenden Uberlegung.

Problem deshalb bedentungslos, weil der Substanzverlust nicht das Eiplasma
betroffen hatte, vielmehr ein Teil der Blastomeren verloren gegangen war.
Die iibrigbleibenden Blastomeren, aus denen die Liarve sich bildet, miissen aber
das gleiche Substanzenverhiltnis besitzen, wie es in dem befrnchteten Riesen-Ei
gegeben war, ,

1) Mit gewissen Ausnahmen, die uns hier nicht interessieren.
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Wenn Ei- und Spermaprotoplasma die Substanzen sind, durch welche
die elterlichen Eigenschaften iibertragen werden, dann muss die ge-
waltige Menge des Fiplasmas auf die winzige Menge des Sperma-
protoplasmas ') so abgestimmi sein, dass das normalgrosse Li dem
Spermatozoon in seiner Wirkung bei der Vererbung wie 1:1 gegen-
iibersteht. Dieser Schluss wird gefordert durch die Mittelstellung
der Bastarde. Dieses Stirkeverhiltnis 1:1 muss aber vom Ei auf
alle Zellen des neuen Individuums iibergehen; denn sonst whren ja
die uns allenthalben entgegentretenden Vererbungserscheinungen:
gleichmissige Beeinflussung aller Korperstellen und speziell der sym-
metrischen Korperteile von. seiten beider Eltern unmoglich. Und
dieses Postulat ist ja auch leicht erfiillt zu denken; wenn iiberhaupt
die beiderlei Substanzen trotz ihrer grossen Mengenverschiedenheit
sich in ihrer Vererbungskraft im befruchteten Ei wie 1:1 verhalten,
so. brauchen sie beide nur halbiert zu werden, um sich in der Y/e-
Blastomere wie lz2: 12, d.h. wieder wie 1:1 gegeniiberzustehen, und
so fort durch die ganze Entwickelung.

Kurz: sollen Bi- und Spermaprotoplasma als die. Vererbungs-
triger in Anspruch genommen werden, so ist die Annahme unver-
meidlich, dass. die !/e-Blastomere in hezug auf das Mengenverhiltnis
beider Substanzen dem befruchteten Ei vollig gleichwertig ist. Ist
aber dieses Verhiltnis hier 1:1, so verhidlt sich im Fragment von
halber Eigrdsse das Ei- zum Spermaprotoplasma nur wie */z: 1. Hier
also hitten. wir die fiir unser Problem ndtigen Vergleichsobjekte:
Differenzen in der relativen Plasmamenge von 1:1 und Y2:1 bei
gleicher Liarvengrésse, so dass also die in der Grissenverschieden-
heit liegende Fehlerquelle vollkommen ausgeschaltet ist.

Auf Grund vorstehender Erwigung haben wir folgenden Versuch

ausgefiihrt 2. Von einem Sphaerechinus-Weibchen wurde ein Teil der
Fier durch Schiitteln fragmentiert nnd mit Strongylocentrotus-Samen
befruchtet. Ein anderer Teil wurde sofort mit Strongylocentrotus-
Samen befruchtet und durch kurzes Schiitteln nach der Befruchtung
von. der Dotterhaut befreit., Nachdem sich diese Eier zweigeteilt
hatten, wurden nach der Herbstschen Methode vermittelst kalkfreien
Seewassers die bheiden '/2-Blastomeren voneinander gelost und dann in
normalem Seewasser weiter geziichtet. Mit den Zwergplutei, die aus

1Y Die folgende Betrachtung gilt in gleicher Weise, wenn wir fir das
Spermaprotoplasma das ganze Spermatozoon einsetzen.

2) Der Versuch ist mehrmals wiederholt worden, aber nur einmal tadelles
gelungen.
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den 1/2-Blastomeren entstanden waren, wurden méglichst gleich grosse
aus der I'ragmentkultur verglichen. Neben einer kursorischen Ver-
gleichung des Materials im ganzen war das Verfahren dieses, dass
20 Dbeliebige Plutei aus */o-Blastomeren und 20 in der Grosse
hierzn stimmende Plutei aus Iragmenten, im iibrigen aber gleichfalls .
beliebig, genau gezeichnet wurden. Die Vergleichung lehrt, dass die
Fragmentlarven nicht im geringsten mehr nach der viterlichen Seite
neigen als diejenigen aus den !/2-Blastomeren. Im einzelnen kommen,
wie auch bei den Ganzlarven dieses Bastardierungsversuchs erhebliche
Differenzen vor; es gibt Larven, die jederseits nur einen Analstab
besitzen, neben solchen mit drei und sogar vier Stidbenl). Aber
nicht nur gibt es Zwergplutei mit nur einem Analstab jederseits
auch unter den Larven aus den !/2-Blastomeren (wie auch bei den Ganz-
larven), sondern unter den 20 gezeichneten Exemplaren jeder Sorte
sind solche stark viterlich aussehende Analarm-Skelette bei den Blasto-
merenlarven hiufiger als bei den Iragmentlarven. Und wenn man
die Gesamtzah! der Analstibe in beiden Gruppen vergleicht, ergibt
sich sogar ein kleines — sicherlich zufilliges — Plus bei den Fragment-
larven. Ebensowenig ist in der IEndigungsweise der Scheitelstibe
eine stirkere Verschiebung nach der viterlichen Seite bei den Fragment-
larven festzustellen; auch in diesem Punkt verhalten sich im Durch-
schnitt die beiden Gruppen, trotz nicht unbetrichtlicher Unterschiede
zwischen den einzelnen Individuen, gleich.

So sehr gewiss eine weitere Ausdehnung solcher Versuche er-
wiinscht ist, betrachte ich doch schon das Resultat dieser einzigen.
Zucht als beweisend filr den Satz, dass eine Herabsetzung der Ki-
plasma-Quantitit gegeniiber derjenigen des Spermatozoons, bis zur
Hilfte herab, nicht die geringste Verschiebung der Larvencharaktere
nach der viterlichen Seite bewirkt. Und da, wie uns die Bastardierung
der Rieseneier gelehrt hat, die ,Vererbungssubstanz“ des Eies durch
ihre quantitative Wirkung charakterisiert ist, so kommen wir zu
‘dem Schluss, dass das Eiprotoplasma diese Substanz nicht sein
kann, sondern dass die grossere Ahnlichkeit der Riesenbastarde mit der
miitterlichen Larvenform ausschliesslich auf Rechnung des diploiden
Eikerns zu setzen ist.

Ein Bedenken allerdings kénnte hier noch auftreten, dass nim-

1) Im letztgenannten Fall verteilen sich diese Analstibe in ihrem Ursprung
iiber die ganze Linge der Mittelstibe, und ich glaube, dass es sich hier nicht
_mehy um eine starke Annéiherung an den Sphaerechinus-Typus, sondern um Miss-
bildungen handelt.
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lich das Eiprotoplasma zwar nicht als Ganzes, aber in gewissen
Bestandteilen als Vererbungsstoff fungiert. Denkt man sich diese
Bestandteile gleichmissig verteilt, so gilt fiir sie natiirlich das Gleiche,
was soeben fiir das ganze Plasma gesagt worden ist. Nur dann hitte
dieser Einwand eine Berechtigung, wenn angenommen werden konnte,
dass jene Substanz um den Eikern herum angeordnet sei und im
kernhaltigen Eifragment ebenso erhalten hleibe wie der Kern selbst.
Erwigt man jedoch, dass der Fikern im Protoplasma keine fixe Lage
hat, sondern herumwandert, derart, dass man ihn in Strongylocentrotus-
eiexrn, wo der Pigmentring eine Orientierung erlaubt, innerhalb einiger
Stunden an weit entfernten Stellen finden kann, so scheint mir eine
Struktur, wie sie hier postuliert wird, undenkbar.

Alle Erfabrungen sprechen dafiir, dass das Protoplasma des Ries;
wenn es auch zum Zweck richtigen Zusammenwirkens mit dem Kern
von ganz bestimmter Beschaffenheit sein muss ?), ein wesentlich gleich-
artiges, relativ indifferentes Material ist. In ihm wird das bei der
Befruchtung hergestellte Kerngemisch durch die aufeinander folgenden
Teilungen immer weiter in identische Portionen zerlegt, bis schliess-
lich jeder Kern eine seiner Grosse entsprechende Plasmamenge um
sich hat. s lisst sich verstehen, dass wenn in diesen Kernen viter-
liche und miitkerliche Substanz sich wie 1:1 verhalten, der Ver-
erbungseffekt ein anderer ist, als wenn der miitterliche Anteil doppelt
5o gross ist als der viterliche.

Man fragt sich hier, ob mnicht auch das Gegenstiick zu den
Riesenbastarden erreichbar ist, nimlich Bastarde, deren Kerune aus
einem einfachen FKikern und einem doppelten Sperma-
kern kombiniert sind. Einen Weg, auf dem dies moéglich erscheint,
habe ich schon frither (07) angegeben. Nachdem ich gefunden hatte (02),
dass Schiitteln der Eier kurz nach der Befruchtung nicht selten die
Teilung des Spermocentrums unterdriickt, so dass in monospermen
Eiern ein Monaster, in dispermen ein Triaster entsteht, war
nicht zu bezweifeln, dass in manchen geschiittelten dispermen Eiern
nicht nur die Teilung des einen, sondern auch die des =zweiten
Spermocentrums tunterbleibt und dass anf diese Weise der ,disperme
Amphiaster® entsteht, der von einer normalen ersten Furc:hungs-

1) Iech komme auf diexen Punkt demnichst in einem Aufsatz tither mero-
gonische Bastardierung zuriick.
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spindel nicht zu unterscheiden wiire, ausser durch die Bestimmung seiner
Chromosomenzahl. In der Tat hatte ich in derartigem Material ein
Zweizellenstadium in Vorbereitung zur Teilung gefunden, wo in jeder
Blastomere ungefiihr die triploide Chromosomenzahl, das ist eben
die fiir den dispermen Amphiaster zu erwartende Zahl, festzustellen
war (07, pag. 24—27, Iig. VII).

Wir haben nun solche Versuche bei der Xreuzung Sphaer-
echinus @ > BStrongylocentrotus & wund Sphaer. @ X Echinus &
wieder aufgenommen, aber trotz vieler darauf verwendeter Zeit ohne
nennenswerten Krfolg, was wenigstens zum Teil auf die sehr un-
giinstige Beschaffenheit des Seeigel-Materials wihrend der uns zur
Verfiigung stehenden Arbeitszeit zuriickzufithren ist. Dass disperme
Amphiaster auch bei Bastardierung vorkommen, ist gewiss. Wenn
in einer solchen Kultur reichlich disperme Eier, kenntlich an ihrer
simultanen Vierteilung, vorhanden sind, und wenn das Schiitteln an-
statt solcher vierteiliger Fier dreiteilige entstehen lisst und dem-
entsprechend in vielen monospermen Eiern Monaster auftreten, so ist
es nicht denkbar, dass nicht in einzelnen dispermen Eiern die Teilung
beider Spermocentren hintangehalten worden ist. Uberdies haben
wir den vollen Beweis fiir dieses Vorkommnis dadurch erhalten, dass
in allen Zuchten dieser Art ,Doppelmonaster® aufgetreten sind;
das sind, wie die Untersuchung der konservierten Objekte ergibt,
disperme ILier, in denen der eine Spermalern mit dem Eikern ver-
schmolzen, der andere selbstiéindig geblieben ist, wo aber nun nicht,
wie es im ungeschiittelten Ei der Fall ist, die beiden Spermasphiren
sich geteilt haben (,Doppelspindeltypus®), sondern als Monaster fort-
bestehen!). IKin solcher Doppelmonaster ist im Prinzip das Gleiche,
wie der uns interessierende disperme Amphiaster, nur dass im letzteren
Fall die beiden Sphiren durch das Chromatin der drei Vorkerne ge-

‘koppelt sind, wogegen beim Doppelmonaster die eine Sphire dik

Elemente des Eikerns und des einen Spermakerns, die andere die
Chromosomen des andern Spermakerns in einer Kugelfliche um sich
angeordnet hat. '

Allein wenn man auch sicher sein kann, dass in einer bestimmten
Zucht disperme Amphiaster vorkommen, so besitzen wir doch bis
jetzt kein Mittel, sie als solche zu erkennen. Der Umstand, dass die
dispermen Triaster sich hiufig spiiter teilen als die normalen Fier,
liess mich vermuten, dass die dispermen Amphiaster gleichfalls

1) Diese Doppelmonaster haben gich in allen: von uns verfolgten Fillen
pathologisch entwickelt.
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durch ihr spites Auftreten von den monospermen zu unterscheiden
geien. Allein diese Erwartung hat sich nicht bestdtigt, wenigstens
insofern nicht, als das Schiitteln in vielen monospermen Eiern eine
Verlangsamung der Sphirenentwickelung verursacht, so dass auch
solche, in Emntstehung und weiterem Schicksal ganz normale Eier
hinter den zur rechten Zeit sich teilenden mehr oder weniger stark
nachhinken ).

Das Vorkommen eines dispermen Amphiasters kann also vorliufig
nur am konservierten Objekt, sei es durch Chromosomenziblung, sei
es durch Kernmessungen nachgewiesen oder wahrscheinlich gemacht
werden. Ausser diesen Kennzeichen aber wire nach den Erfahrungen
an den Riesenbastarden zu erwarten, dass die aus solchen Kiern ent-
stehenden Bastard-Plutei bedeutend stirker als die gewohnlichen
Bastarde der viterlichen Form gendhert wiren.

Dieses letztere mutmassliche Merkmal, auf Grund dessen wir aus
den Kulturen die am stirksten viterlich gebildeten Plutei ausgesucht
und auf ihre Kerngrosse gepriift haben, hat vollig versagt. Auch die-
jenigen Plutei, welche in Form und Skelett den reinen Strongylo-
centrotus- oder FEchinus-Larven am nichsten kamen, waren, wie
ihre Kerngrossen ergaben, aus monospermen Eiern entstanden.

Erst als wir dieunvolikommen entwickelten Larven priiften,
wie sie in den Kulturen der verspiitet zweigeteilten Fier erscheinen,
trafen wir Objekte an, die nach ihrer Kerngrésse zu schliessen, aus
dispermen Amphiastern hervorgegangen sein kinnen und kaum anders
erklirbar sind. Die bestentwickelten dieser Larven stimmten darin
iiberein, dass sie sich nicht zu richtigen Plutei entwickelt, son-
‘dern auf jenem gebliihten Prismenstadium ihr Ende erreicht hatten,
wie es die von mir {05, Taf. I, Fig. 1a und 2a) abgebildeten Echinus-
Larven aus einem kernhaltigen und einem kernlosen Eifragment zeigen.
Auch der Skelettcharakter der Larven wird durch die genannten Bilder
fast getreu wiedergegeben, d. h. das Skelett konnte als das einer
reinen Strongylocentrotus- oder Echinus-Larve gelten. Aber ausser
den einfachen Analstiben besitzt eben eine solche rudimentére Larve
kein Kennzeichen, welches iiber die Vererbungsrichtung eine Aussage
‘gestatten wiirde, und da einfache Analstibe und iiberdies ziemlich
vaterlich ausgebildete Scheitelstdbe in den gleichen Kulturen auch an
‘monospermen Bastardlarven nicht selten vorkommen, so beweisen jene,

. 'y Bei sehr betrdchilicher Verzogerung der Tellung entwickeln sich solche
Hier pathologisch.
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aller Wahrscheinlichkeit nach auf disperme Amphiaster zuriickzu-
fithrenden Larven in unserer Frage nichts. ‘

Wir beabsichtigen, diese Experimente bei giinstigerer Jahreszeit
und mit gewissen Modifikationen fortzusetzen, um vor allem zu ver-
suchen, ob es nicht gelingt, aus dispermen Amphiastereiern vollkommen
ausgebildete Plutei zu erhalten. Doch bezweifle ich, ob, selbst im
Fall des Gelingens, aus dieser Kombination so biindige Schliisse ge-
zogen werden kénnen, wie aus den oben mitgeteilten Versuchen, in
denen mit einer verschiedenen Menge der miitterlichen Substanzen
immer die gleiche Menge viterlicher verbunden war. ‘Denn die An-
niherung an die viterliche Larvenform ist bei den Bastardierungen
Sphaerechinus @ X Strongylocentrotus ¢ und Sphaerechinus @ X
‘Echinus ¢ in den meisten Zuchten wenigstens in einzelnen Larven
so gross, dass eine Zwischenstufe zwischen solchen Larven und den
reinen Strongylocentrotus- oder Echinus-Larven kaum abzugrenzen
sein diirfte.

In Kiirze sel hier noch die Frage beriihrt, wie sich die mitge-
teilten Resultate zu denen iiber die Entwickelung dispermer Eier
verhalten. Meine Dispermieversuche (02, 07) hatten mich zu dem
Schluss gefiihrt, dass die einzelnen Chromosomen des haploiden Kerns
verschiedene Wertigkeit besitzen, so dass zur Herstellung eines nor-
malen Kerns eine bestimmte Kombination von Chromosomen notig ist.
Auf ganz anderem Weg hat dann Balizer (10) eine physiologische
Verschiedenheit zwischen den Chromosomen haploider Kerne insofern
nachgewiesen, als er zeigen konnte, dass von den 20 Sphaerechinus-
Chromosomen in fremdem Eiplasma nur 4 imstande sind, in typischer
Weise an den Mitosen teilzunehmen.

In welcher Art die einzelnen Chromosomen funktionell differen-
ziert sind, lasst sich aus den Dispermieversuchen nicht entnehmen;
nur so viel werden wir behaupten diirfen, dass jede Chromosomenart
immer die nimliche Funktion im Haushalt des Kerns zu erfiillen hat.

Wenn wir es nun nach den cben mitgeteilten Ergebnissen als
‘feststehend betrachten diirfen, dass die Chromosomen des Eikerns
das Substrat sind, an das die Vererbung der spezifischen miitter-
lichen Eigenschaften gekniipft ist, so bleibt es ungewiss, ob diese
Funktion nur etwa einem einzigen Chromosoma zugeteilt ist, oder
ob sie an das Zusammenwirken einiger oder aller Chromosomen
gelniipft ist, oder ob vielleicht alle Chromosoma mneben ihrer be-
sonderen Funktion die ndamliche Rolle bei der Vererbung zu

Verhandl, der phys.-med, Gesellseh. ¢3. Band, Heft 2. 10
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spielen haben, so dass der sichtbare Effekt einen Kompromiss
zwischen den Wirkungen aller — in dieser Hinsicht gleichwertigen —
Chromosomen darstellt. Obgleich ich diese hier aufgezéhlten Mog-
lichkeiten durchaus nicht fiir gleich wahrscheinlich halte, fithre ich
sie doch als gleichwertige Alternativen an, um zu konstatieren, dass
sie alle neben dem Krgebnis iiber die quantitative Wirkung der Ver-
erbungssubstanz bestehen kinnen. Denn mag nun nur ein bestimmtes
Chromosoma des Eikerns die spezifischen Eigenschaften der Mutter
ibertragen, oder mégen sich alle in gleicher Weise hieran beteiligen,
oder mag das gesetzmissige Ineinanderwirken bestimmter Chromo-
somen dazn notig sein, unter allen Umstidnden ist die wirksame Sub-
stanz im diploiden Eikern des Rieseneies doppelt so reichlich ver-
treten als im haploiden eines gewdhnlichen Eies. Und dies geniigt.

Die wesentlichen Resultate der mitgeteilten Versuche fasse ich
folgendermassen kurz zusammen:

1. Die Bastardierung der Rieseneier lehrt, dass das Substirat,
welches die miitterlichen Eigenschaften iitbertrégt, quantitativ wirlt.
Ist die Menge dieses Substrats verdoppelt, so sind die miitterlichen
Merkmale in der entstehenden Bastardlarve viel stirker ausgeprigt
als in einer gewdhinlichen Bastardiarve.

2. Die Riesenbastarde geben keine Auskunft, ob der Kikern oder
das Eiprotoplasma jenes Substrat darsiellen, da im Riesenei beide
in gleicher Weise verdoppelt sind.

3. Aus der Vergleichung von Bastarden aus 1/2 Blastomeren,
die in ibrer Vererbungstendenz die Wertigkeit ganzer Eisr besitzen,
mit Bastarden aus Fragmenten von halber Eigrosse geht hervor,
dass Quantititsunterschiede des Kiplasmas im Verhaltnis von 1:2
die Vererbungsrichtung unveridndert lassen. ‘ ‘

4. Hieraus folgt, dass auch im Riesenbastard nicht das ver-
doppelte Eiplasma fiir die Verschiebung nach der miitterlichen Seite

verantwortlich gemacht werden kann, sondern nur der verdOppelte
Eikern. |
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