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I. Einleitung. 

Vor 25 Jahren habe ich, fu~end auf Versuehen yon O. und R. H e r t -  
wig (1886), feststellen kSnnen, dab kernlose Eifragmente eines See- 
igels, wenn sie monosperm befruchtet werden, normale Plutei liefern. 
Das Gelingen dieser ~>Merogonie~-Versuche schien die MSgHchkeit zu 
bieten, die Frage naeh der Rolle yon Protoplasma und Kern bei der 
Vererbung zu entscheiden. Denn wenn man ein kernloses Ei einer 
Seeigelspecies durch das Spermium einer anderen Species yon ge- 
niigend verschiedener Larvenform befruchtet, und wenn aus dieser 
Kombination ein gesunder Pluteus entsteht, beantwortet sich jene Frage 
sehr einfach, je nachdem der Pluteus nur v~erliche oder nur mfitter- 
liche Charaktere oder eine Mischung beider zur Schau tr~gt. In der Tat 
haben mich damals Versuche mit der Kreuzung. Sphaerec~inus granu- 
laris ~. • Echinus microtuberculatus ~ zu dem Ergebnis gefiihrt, dal] 
kernlose Eibruchstiicke yon Sphaerechinus, durch Spermien yon Echinus 
befruchtet, Plutei ergeben, und zwar solche yon rein v~terlichen Formen. 
Freilich ist das Beweisveffahren ein indirektes gewesen. Es ist mir da- 
reals nicht gelungen, i so l i e r t e  kernlose Fragmente zu bastardieren, 
sondern mein Kriterium war die durch die homospermen Merogonie- 
versuche nachgewiesene, ge r inge re  Kerngr61]e der merogonischen 
Plutei. Indem ich in den Bastardmassenkulturen aus zerschiittelten 
Eiern vereinzelt Zwergplutei anffand, d~e rein v~terlich aussahen und 
sich durch ihre kleineren Kerne yon den echten Bastarden unterschieden, 
schien es mir bewiesen zu sein, dab ich in solchen Objekten wirklich 
merogonische Bastarde vor mir hatte. 

Schon wenige Jahre naehher babe ich, auf Grund der Versuche 
von See l ige r  (1895, 1896), Morgan (1894, 1895) und Vernon  (1900), 
sowie auf Grund eigener neuer Erfahrungen erkennen mfissen und habe 
es in meinen seitherigen VerSffentlichungen immer wieder anerkannt, 
dab meine Versuche zur Entscheidung der Frage nicht geniigen. Das 
wesentliche Bedenken gegen ihre Beweiskraft lag damn, dal] auch echte 
Bastarde der Kombination Sp]~aerec]~inus ~ • Echinus r rein v~ter- 
lich aussehen kSnnen. Trotzdem glaubte ich an der ttoffnung festhal~en 
zu diirfen, daft sich das Problem auf dem eingeschlagenen Weg werde 
15sen lassen. Das Kriterium, das mir damals zur Bestlmmung, ob eine 
Bastardlarve merogonisch sei, gedient hatte: die GrSl]e der Larven- 
keme, hat sich, trotz des Einspruchs Seel igers ,  als stichhaltig er- 
wiesen; ich konnte deshalb nicht zweifeln, dab die kleinkemigen Larven 
meiner Versuche yon 1889 wirklich aus ke rn lo sen  Eifragmenten her- 
vorgegangen waren. Uberdies gelang es mir im Jahr 1896, bei Ver- 
suchen, die ich gemeinsam mit 1~. M. Mac F a r l a n d  unternommen 
hatte, aus Eifragmenten, die als kernlos isoliert worden waren, bei Be- 

28* 
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fruchtung mit Sperma einer anderen Species Plutei zu erzielen. Und 
so sehien es nur n6tig zu sein, ein Seeigelmaterial zu linden, bei dem 
die echten Bastarde sehr geringe Tendenzen nach der v~terllchen Seite 
besitzen, um die Frage doch noch zu 16sen. 

l~ehrmals habe ich, racist gemeinsam mit meiner Frau, diese Ver- 
suche wieder aufgenommen und glaube nun endlich ein abschliel]endes 
Ergebnis vorlegen zu k6nnen. Es sei gleich vorausgeschickt, dal3 dieses 
Ergebnis wesentlich andcrs lautet als ich erwartet hatte. 

Die meisten Versuche, die dieser Arbeit zugrunde liegen, sind im 
Winter 1911/12 und in den l~Ionaten Januar  bis April 1914 in der Zoo- 
logischen Station in aXeapel ausgefiihrt worden, die den grol]en An- 
spriichen, welche derartige Experimente an die ~[aterialbeschaffung 
stellen, in der entgegenkomm~ndsten Weise gerecht geworden ist. Dafiir 
sei hier herzlich gedankt. 

Bei den Arbeiten im Winter 1911/12 hat te  ich reich der Unter- 
stiitzung des Elizabeth Thompson Science Fund zu erfreuen, woffir 
ich an dieser Stelle meinen ergebensten Dank ausspreche. 

II.  Vorbemerkung iiber die Nomenklatur.  

In meinen bisherigen Arbeiten, bis zur letzten (1914), habe ich an 
den so lange Zeit iiblichen ~amen  Echinus microtuberculatus und Stron. 
gylocentrotus lividus festgehalten, weil ich es bei Arbeiten dieser Art 
fiir wichtiger hielt, die KontinuitiCt mit dem bisherigen Gebrauch auf- 
recht zu erhalten, als in systematischer Hinsicht korrekt zu sein. l~ach- 
dem aber die neue l~omenklatur der Seeigel doch schon in entwicklungs- 
mechanische Arbeiten Eingang gefunden hat  und es dem auf diesem 
Gebiet Interessierten nicht erspart bleibt, sich die alten und die neuen 
Bezeichnungen einzuprRgen, bekehre auch ich reich zu den neuen Be- 
nennungen, besonders aus folgendem Grund. 

Die Genera, welche friiher und jetzt  die Bezeichnungen Strongylo- 
centrotus und Echinus (Parechin~) tragen, gehSren zwei verschiedenen 
'Familien an. DemgemRl3 linden wir z. B. bei H. L u d w i g ,  in der Synopsis 
der Tierkunde yon Leu  nis,  den Echinus microtuberculatus der Familie 
,Echinidae(~, den Strongylocentrotus"lividus der Familie ,Echinometri- 
dae q zugeteilt, zu der auch der ~phaerechinus granularis geh6r~. Sowohl 
jene Trennung, wie diese Zusammenfassung waren etwas durchaus 
Kiinstliches; nicht nur  die Gestaltung der fertigen Tiere, sondern auch 
das Aussehen der Larven stellt es aul]er Zweifel, dal] der Strongylo. 
centrotu~ llvidu~ dem Echlnu8 microtuberculatus viel n~her verwandt ist 
als dem Sphaerechinu~ granularis. 

l~un aber gehiirt der l~ame Strongylocentrotus einer Anzahl yon Arten 
an, die wirklich in engerer Verwandtschaft zur Gattung Sphaerechinus 
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stehen. Aus diesem Zustand gab es keinen anderen Ausweg, als fiir den 
f~ lsch l ich  zur Gattung Strongylocentrotus gestellten Str. lividus einen 
neuen. Gattungsnamen zu w~hlen. So heiBt er seit Mor tensen  (1903) 
Paracentrotua lividus, und so werde auch ich ihn fortan nennen. Zur 
gleichen Zeit hat l~Iortensen sich veranlaBt gesehen, ffir den Echinus 
microtuberculatus und zwei verwandte Formen die Gattung Parechinus 
zu bilden, was wir nun, nachdem doch einmal geKndert werden muB, 
gleiehfalls akzeptieren woUen. Man kann es vielleicht sogar begriiBen, 
daI~ die Vorsilbe ~)Para~, die nun den belden Gattungen zukommt, die 
engere Verwandtschaft gegeniiber dem Sphaerechinu8 granularis einiger- 
mai3en zum Ausdruck bringt. 

Urn das Gesagte kurz zusammenzufassen, stelle ich den bisherigen 
und den neuen Gebrauch nebeneinander. 

Bisher ige  B e n e n n u n g e n :  Neue B e n e n n u n g e n :  
Echinus microtuberculatus, I Parechinus microtuberculatus,~ Familie 
Strongylocentrotus lividus, I Paracentrotus lividus, J E c hini d a e 
Sphaerechinus granularis, [ Sphaerechinus granularis, Familie Toxo- 

p n e u s t i d a e .  

Wie friiher nenne ich der Kiirze wegen jede Species nur mit ihrem 
Gattungsnamen. Ist die Kreuzung zweier Species durch die Formel 
~) Sphaerechlnus • Parechlnus (~ ausgedriickt, so bedeutet der erste Name 
stets clas W e i b c h e n :  

Ill .  Das Verschwinden des Eikerns infolge des Schiittelns. 

Im Winter 1911/12 batten wir die Methodik der isolierten Ziichtung 
durch mancherlei kleine Verbesserungen, die ich n~chstens an anderer 
Sr mitteilen werde, so weir ausgebildet, da~ wir endlich in der Lage 
waren, mit grSBeren Zahlen, wie solche zu einem klaren Ergebnis niStig 
schienen, zu arbeiten. Es wurden zuerst kernlose Bruchstiick.e von 
Sphaerechinus-Eiern mit Paracentrotua-Samen befruchtet, und dabei 
traten neben einer welt iiberwiegenden Zahl mehr oder weniger krank- 
halter Keime, die sp~testens als beginnende Gastrulae das Ende ihrer 
Entwicklung erreichten, eine Anzahl wohlgebildeter Plutei auf. Zu 
meiner Uberraschung waren diese aber nicht a]le yon v~terlicher l%rm, 
sondern die Mehrzahl dokumentierte sich, vor allem in der Gestalt des 
Skelets, als richtige Mittelformen, wie sie als typische Vertreter in jeder 
Bastardzucht der Kombination Sphaerechlnua ~ • Paracentrotu8 
vorkommen. Als wit dann die gleichen Versuche mit ParecMnua-Sperma 
ansteUten, war das Resultat das gleiche: auch bier erhielten wir aus 
Fragmenten, die wir als kern!os isoliert hatten, Plutei yon typischer 
Bastardform. Daraufhln schien es iibeffliissig, die Versuche noeh welter 
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fortzusetzen. Denn bei diesem Ergebnis des Experiments genfigt im 
Grund ein einziger Fall, um die aufgeworfene Frage zu entscheiden; 
sie schien entschieden im entgegengesetzten Sinn als ich urspriinglich 
geglaubt hatte,  ngmlich so, dab das E i p l a s m a  a u c h  o h n e  E i k e r n  
im Stande sei, die spezifischen miitterlichen 3Ierkmale in voUer St~rke 
aug das Kind zu fibertragen. 

Als aber die fraglichen Plutei  gef~rbt waren und auf ihre K e r n -  
gr6Be gepriift wurden, steUte es sich heraus, dab ihre Kerne genau 
ebenso groB sind wie bei den zur Kontrolle aus ganze~ Eiern gezogenen 
echten Bastarden; und es konnte, nachdem sich die strenge Proportion 
zwischen Kerngr56e und Chromosomenzahl so oft best~tigt hatte,  kaum 
zweifelhaft sein, dab die als kernlos isolierten Stiicke doch einen Eikern 
besessen batten. 

Dieses Ergebnis, dab trotz sorg~ltiger Arbeit und trotz der Kontrolle 
durch zwei Personen der Kern eines Eifragments fibersehen werden 
kann, war sehr niederschlagend; es muBte unsere n~iehste Aufgabe sein, 
dieter Fehlerquelle auf den Grund zu kommen. Die Untersuchungen 
des letzten Winters kl~rten uns darfiber auf. 

Bereits D e l a g e  hat gegen das Veffahren, zu ~[erogonieversuchen die 
Eier durch Schiitteln zu fragmentieren, das Bedenken geltend gemacht, 
dab die heftige Erschfitterung den Eikern in kleine Stficke zersprengen 
kSnne, so dab in einem scheinbar kernlosen l~ragment die wesentlichen 
Kernbestandteile doch noch enthalten sein und an der Entwicklung 
teilnehmen kSnnten. Ich bin frfiher (1901) dieser Meinung entgegen- 
getreten. Wenn man gesehen hat ,  wie bei zerschfittelten Echiniden- 
eiem selbst winzig kleine Plasmafragmente mit intaktem Kern gefunden 
werden und wie Stiicke vorkommen, die dicht am Kern yon dem anderen 
Teil losgerissen sind, ohne dab der Kern geseh~idigt worden ist, so wird 
man gewiB geneigt sein, meiner damals ausgesproehenen Meinung bei- 
zustimmen, da6 die physikalischen Eigenschaften des Eikerns solche 
seien, dab er durch Schfitteln nicht zum Verschwinden gebraeht werden 
kann. Dieser ~Ieinung ist aueh W i n k l e r  (1901) gewesen, der die Schiittel- 
methode ais das beste Veffahren zur HersteUung kemloser Fragmente 
bezeiehnet hat ;  und ebenso hat  sieh G o d l e w s k i  (1906) bei seinen 
bekannten Merogonieversuchen dieser l~[ethode bedient. 

Aliein das Bedenken D e l a g e s  ist doch gerechtfertig~, wie uns zuerst 
ein Versuch bewiesen hat, den wir mit Er~inor~rdium.Eiern angestellt 
haben (28. Januar  1914). Eier yon Echi~ardium waren zaerst  zentri- 
fugiert worden, um die Kerne an die Oberf l~he zu verlagern, und dann 
zum Zweck des Fragmentierens geschfittelt. Wie zuerst unser damaliger 
Mitarbeiter, Herr  Dr. y o n  D o b k i e w i c z ,  konstatiert  hat,  w a r  n~ch 
dieser Prozedur in mehr als der H~lfte der noch intakten Eier kein Kern 
mehr zu sehen. Zuni~chst war ich der Meinung, dab der an die Oberfl~iche 
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zentrifugierte Kern sich unter der Schfittelwirkung nach au~en auf- 
gelSst haben kSnne. A!iein als dann nicht zentrifugierte Eier des gleichen 
Weibchens, bei denen der Eikern fast genau im Zentrum gelegen war, 
gesch~ittelt wurden, versehwand der Kern gleichfalls. 

Was unmittelbar nach diesem Verschwinden aus dem Kern geworden 
ist, kann ich nicht angeben, da erst etwa 11/2 Stunden nach dem Schfit- 
teln eine Portion der Eier konserviert worden ist. Nach dieser Zeit 
findet man fast in jedem gefiirbten Ei das gleiche Bild. An SteUe des 
kugligen Kerns, wie ihn Taf. XIII ,  Abb. 1 in einem normalen Ei des 
gleichen Weibchens zeigt, liegt ein winziges unregelm~iges H~ufchen 
gut f~rbbarer Substanz ,  anscheinend aus KSrnchen und F~dchen be- 
stehend und nicht weiter zu analysieren (Tar. XIII ,  Abb. 2). Wenn 
ein Kern, wie der der AbJ~. 1, Taf. XIH,  seine ~Iembran und seinen 
Kernsaft  verliert, und wenn nun seine geformten Teile dicht zusammen- 
gedr~ngt werden, so wird ungef~hr dieser *chro.midiale(~ Zustand ent- 
stehen m~issen. Und man begreift, da~ man yen einem solchen H~ufchen 
selbst in dem feinkSrnigen Eiplasma yon Echinocardium im Leben niehts 
wahrnehmen kann. Niemals fand ich ein Ei, wo der Kern in kleine 
Partikelchen zerspreng~ worden war; son~ern immer kehrte in auf- 
fallender GleichfSrmigkeit das Bild der Abb. 2, Taf. X H I  wieder. 

In diesem Zustand verharren jedoch die Eier, wenigstens die meisten, 
nieht. Vielmehr differenzieren sich aus d e m  H~ufchen typische Chromo- 
somen heraus, die sich in bekannter Weise kugelschalenartig um eine 
neben ihnen aufgetretene deutliche Plasmastrahlung gruppieren. Dieser 
Ansatz zu einer parthenogenetisehen Entwicklung ist sicher eine Folge 
der dureh das Schiitteln verursachten KernauflSsung. Denn diejenigen 
Eier, die ihren Eikern bewahrt batten, waren noch nach 24 Stunden 
unver~ndert. 

Was nun das Verhalten der b e f r u e h t e t e n Eier mit verschwundenem 
Eikern anlangt, so ist leider verss worden, solche Eier isoliert bis 
-zu dem Stadium, auf dem sie konserviert werden sollten, zu ziichten. 
Es ist nur eine l~Iassenbef .rpchtung ausgefiihrt worden, so dal] fiir kein 
Ei, das im Stadium der ersten Furchungsspindel abgetStet worden ist, 
angegeben werden kann, ob in ihm zur Zeit der Befruchtung der Eikern 
als Bl~sehen vorhanden oder aufgelSst war. Da jedoch in etwa der 
Hs dieser Eier der Eikern verschwunden war und da unter den auf 
dem Spindelstadium konservierten kein einziges gefunden worden ist, 
dessen karyokinetische Figur als eine S p e r m a s p i n d e l  gedeutet we/- 
den kiSnnte, so wird der Schlul] berechtigt sein, dab d a s  Chromatin 
eines durch Schiitteln aufgelSsten Kerns in der gleichen Weise wie das 
eines intakten Eikerns die zur Mitose fiihrende ~[etamorphose erleidet, 
so dal3 aUes Weitere normal verl~iuft. Dieser Sehlufl ist um so mehr be- 
reohtigt, als ja die F~higkei~ des Chromatins des zerSchiittelten Eikerns, 
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sich in typischer Weise zu Chromosomen umzubilden, durch die oben 
erw~hnten Anss zu parthenogenetischer Entwicklung bewiesen ist. 

Merogonieversuehe waren bisher bei Echir, ocardium nicht ausgeffihrt 
worden, und es war denkbar, dab die Kerne bei diesem Seeigel eine 
Empfindlichkeit besitzen, die ihnen bei den sonst beniitzten fehlt. 
Unsere Effahrungen lehren dariiber Folgendes. Zur gleiehen Zeit wie 
die Eier des in Rede stehenden Echinocardium-Weibchens (es heiBe 

I) waren die Eier yon noch drei anderen Weibcher~ den gleichen Proze- 
duren unterworfen worden. Bei einem yon diesen warden nach starkem 
Schfitteln einige wenige Eier ohne Eikern beobachtet; bei den zwei 
anderen erwies sich der Kern als v611ig resistent; es wurde nach dem 
Schiitteln keifi ganzes Ei gefunden, dem der Kern gefehlt hs Damit 
war es schon wahrscheinlich geworden, dab es eine bestimmte Periode im 
Leben der Eier ist, w~hrend deren ihr Kern gegen das Schiitteln empfind- 
lich ist. Und diese Annahme wurde aufs vollkommenste dadureh 
bests und zugleich ns pr~izisiert, dab die Eier des Weibchens I, 
nachdem wir sie 24 Stunden in Seewasser batten liegen lassen, jene 
Reaktion g~nzlieh verloren hatten. Obgleieh sie jetzt vie] heftiger ge- 
schfittelt wurden, ja schlie$1ich so stark, dab der weitaus gr6Bte Tell 
in winzige Fragmente zerfiel, wiesen die jeweils intakten Eier s~mtlich 
einen deutlichen Kern auf. Nach diesem Befund l~Bt sich nicht zweifeln, 
dab die Erseheinung yon dem Reifezustand der Eier abh~ngt, und 
zwar dab es die j u n g e n  E i e r  sind, denen jene Labilit~t des Eikerns 
eigen ist. 

Wer ls Zeit mit Echinideneiern gearbeitet hat, weiB, dab man 
gelegentlich Weibehen antrifft, deren Eier zum weitaus grSflten Tell 
in der Bildung der RichtungskSrper begriffen sind. Daran ist zu er- 
kennen, was bei einem in vollster" Reife stehenden Weibchen nicht mehr 
fe~tstellbar ist, dab wenigstens manchmal sich nahezu alle Eier eines 
Individuums im genau gleichen Stadium befinden. Offenbar ist unser 
Echinocardium-Weibehen I ein solehes Tier gewesen.; wahrseheinlich 
war in allen Eiern, deren Kern infolge des Schfittelns verschwunden 
ist, die Richtungsk6rperbildung erst vor Kurzem abgelaufen. Aus den 
Effahmngen fiber die Verschmelzung yon Kembl~schen wissen wir, 
dab die Kernmembranen kurz nach ihrer Bildung viel leichter auflSsbar 
sind als spgter. Die um die einzeinen Chromosomen entstandenen 
Bls versehmelzen miteinander, falls sie rasch genug in Berfihrung 
kommen; ist eine gewisse Frist  verstrichen, so vereinigen sie sich nicht 
mehr. So weist also auch dieser Umstand darauf h~n~ dab es s e h r  j u n g e  
E i e r  sind, bei denen das Sehiitteln jenen Effekt hat. 

Bef~nden sich die Eier eines Seeigelweibchens immer alle im gleichen 
Stadium, so ws die aufgedeckte Fehlerquelle fiir die Merogoniefrage 
kaum yon Belang. Denn in einer Eiermasse, in der allgemein eine so 
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grof~e Neigung zum Versehwinden der Kerne besteht, k~nnte diese 
Eigenschaft nicht iibersehen werden. Man wiirde einfaeh solches Material 
yon den Versuehen ausschliei3en. Allein bei den allermeisten Weibehen 
gibt es eine solche Gleichgiiltigkeit im Reifezustand der Eier nichtl).  
Selbst in den reifsten Weibchen findet man fast immer einzelne Nach- 
ziigler: Ooeyten, deren Keimblgschen sich auflSst und solche, die gerade 
in der Bildung der RichtungskSrper begriffen sind. Es mu~ also aueh 
ganz junge Eier mit vor kurzem gebildeten Eikern darunter  geben, 
und ein solcher Kern wird vermutlieh bei allen Echinidenspecies die 
gleiehe Eigenschaft haben, unter starker Schiittelwirkung zu ver- 
schwinden. 

Sehon am Tag nach der Erfahrung mit Echinocardium, als nun 
unsere Aufmerksamkeit auf solche Vorkommnisse gerichtet war, kam 
uns ein Fall vor, der das Gesagte best~tigte. Zu einem Versuch anderer 
Art waren an Paracentrotus-Eiern, deren gut ausgebildeter Pigmentring 
die Polaritgt des Eies erkennen liel], die Kerne an die Oberfl~iche zentri- 
fugiert worden, und es handelte sich darum, solche Eier herauszusuehen, 
bei denen der Kern mSgliehst genau am animalen Pol lag. Nachdem 
eine grSBere Zahl isoliert worden war, ergab es sich als wiinschenswert, 
das gleiche mit Eiern auszufiihren, die aul]er durch jene Lage des Kerns 
auch noeh durch Verl~ingerung in der Richtung der Eiachse ausgezeichnet 
waren. Zu diesem Zweck wurde eine Portion der gleichen Eier ge- 
schfittelt, dureh welche Einwirkung ~iele Eier wurstartig gestreckt 
werden, ein Vorgang, der, wenn das Sehfitteln noch welter fortgesetzt 
wird, zur Fragmentierung ffihrt. Als nun diese Eier auf die Lage ihres 
Kerns gepriift.wurden, fiel schon nach kurzer Zeit ein fast kugliges, 
naeh GrSl3e und Pigmentanordnung sieherlich unverletztes Ei auf, in 
welchem weder ein Kern noch die geringste Andeutung einer Struktur  
sichtbar ward, die auf eine Reifungsteilung gedeutet h~itte. Nachdem 
die:~es Ei etwa eine Stunde gelegen hatte,  ohne sich zu ver~ndern, wurde 
e~' befruchtet;  es furchte sich zur rechten Zeit und normal und ergab 
einen Pluteus, dessen Kerne die gleiehe Gr6~e besitzen wie diejenigen 
der normalen Kontrollplutei. Es scheint mir keinem Zweifel zu unter- 
liegen, dal~ hier als seltene Ausnahme die gleiche Erscheinung einer Auf- 
16sung des Eikerns infolge des Schfittelns eingetreten war, die in dem 
oben besprochenen Echinocardium-Weibchen so h~ufig gewesen ist. 

Nach diesen Effahrungen ist es klar, wie die oben er~ghnten Falle 
zu deuten sind, wo bei Befruchtung anscheinend kernloser Eifragmente 
g r o B k e r r / i g e  Plutei mit deutlich ausgepr~gten m i i l t e r l i c h e n  Merk- 
malen entstanden waren. Die Eibruchstiicke batten eben offenbar einen 
durch das Schiitteln unsichtbar gewc~rdenen Eikern enthalten, und die 

x) Vgl. hierzu K0hler  (1914). 
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aus ihnen hervorgegangenen Larven waren das, als was sie sich dar- 
stellen: e c h t e  B a s t a r d e  mit riehtigen diploiden, aus vs und 
mfitterlichen Chromosomen zusammengesetzten Kernen. So verloren 
sie ihre scheinbar revolutions Bedeutung und damit jedes weitere 
Interesse. 

IV. Das Vorkommen yon Part iale ikernen.  

Ehe wir die Bedeutung er6rtern, welche der im vorigen Abschnitt 
besproehenen Fehlerquelle fiir das Merogonieproblem zukommt, ist noch 
eine zweite Erscheinung namhaft zu machen, die bei solchen Versuchen 
zu T~usehungen fiihren kann. Es kommt bei Eehinideneiern vor, dal~ 
die Chromosomen, die naeh der Bi!dung des zweiten Riehtungsk6rpers 
im Ei zuriiekgeblieben sind, nicht einen einheitliehen Eikern bilden, 
sondern zwei oder  m e h r e r e  P a r t i a l k e r n e ,  die dauernd selbsts 
bleiben. Am 2. M~rz 1914 ist uns ein ParecMnus-Weibehen in die Hs 
gekommen, bei dem in fast der Hs der Eier solche Partialkerne vor- 
handen waren, oft zwei oder drei, nieht ganz selten sogar vier oder fiinf 
(Tar. XIII,  Abb. 4 und 5). Diese Bls kSnnen sehr versehieden 
grol~ sein; manche sind so klein (Taft XIII, Abb. 5), dab sie, naeh der 
GrS~e der fibrigen zu urteilen und unter Einsetzung der fiir Parechinus 
ermittelten haploiden Chromosomenzahl 18, wohl nur ein einziges Chro- 
mosoma enthalten kSnnen. 

Wie solehe Zusts en~stehen, kann nicht zweifelhaf~ sein. Be- 
kanntlieh bildet bei den Seeigeln jedes Tochterehromosoma zuns 
seine eigene Kernvacuole und alle diese fiir gewShnlich dieht benach- 
bar~en Bl~schen versehmelzen allms zu einigen grS/3eren und 
schliel~lich zu einem einzigen, dem }>Kern<{. Wit wissen besonders gut 
yon den Verh~ltnissen bei Ascaris megalocephala, dab diese Verschmel- 
zung nut vor sieh gehen kann, solange die Bl~sehen jung und ihre Wand- 
sehicht wenig widerstandsfs ist. Is~ dieser Zeitpunkt iiberschrittep, 
so vereinigen sich die Partialkerne nicht mehr. Aus diesem Grund 
kommen z. B. bei Ascaris El- und Spermakern, selbst bei inniger Be- 
rfihrung, meist nieht zur Verschmelzung. Aueh dauernd sich erhaltende 
Partial-Eikerne kommen, wie ich vor langer Zeit (1888) beschrieben habe, 
bei Ascaris vor, und zwar dann, wenn die Chromosomen bei der Kern- 
bildung weir yon einander entfernt sind. Ganz ebenso werden wir uns 
die Entsteh~ing solcher Tei!kerne im Echinidenei zu denken haben. 
JedenfaUs war in dem erws Eimaterial eine sonst sehr seltene 
Tendenz vorhanden, die dem Ei zugeteilten Tochterchromosomen der 
zweiten Riehtungsspinde! ungew6hnHch weir zu zerstreuen, so dal~ nur 
einzelne der zun~ehst entstandenen Bl~schen zeitig genug in Beriihrung 
kamen, um verschmelzen zu kSnnen, andere aber diesen AnschluB, bei 
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dem wohl eine auf gewisse Entfernung wirkende gegenseitige Anziehung 
mitwirkt,  nicht erreiehten. 

Nieht ohne Interesse ist die Regellosigkeit, mit  der die Partial- 
kerne im Ei zerstreut sind. Naehdem ich (1901) im Paracentrotus-Ei 
die sehon dureh S e l e n k a  bekannt  gemaehte, aber wieder in Vergessen- 
heir geratene Eiachse yon Iqeuem aufgefunden hatte,  zeigte mir die ver- 
schiedene Position, die der Eikern in verschiedenen Eiern zu dieser Achse 
einnahm, dai] er im Echinidenei eine fixe Lage iiberhaupt nieht hat, 
sondern yon seinem Entstehungsort  am animalen Pol ohne erkennbare 
GesetzmElligkeit im Plasma herumwandert ,  wie dies die Beobachtung 
des gleiehen Eies dutch mehrere Stunden hindureh direkt beobachten 
1Eilt. Die Eier mit  Partialkernen illustrieren dieses Verhalten beson- 
ders gut. Ents tanden miissen alle diese Bl~schen am animalen Pol 
Sein; yon da haben sie sich ganz unabh~ingig yon einander der eine dahin, 
der andere dorthin begeben. 

.~A~ wit solche Eier befruchteten, t ra t  das ein, was zu erwarten war: 
die in den Mittelpunkt des Eies geriickte Spermasph~ire zieht alle Partial- 
kerne, soviel ihrer sein mSgen, an sich, so dab sie hier mit  dem Sperma- 
kern zusammen, sei es nach vorheriger Verschmelzung, sei es unver- 
sehmolzen, sich auflSsen, worauf alles Chromatin ganz ebenso in die 
erste Furchungsspindel eintritt, wie bei Vorhandensein eines einheit- 
lichen Eikerns. Die entstandenen Plutei sind in jeder Hinsicht normal.  

Wiirde man solehe Eier vor der Befruehtung fragmentieren, so wiirde 
man leicht in gr61lerer Zahl Bruchstiicke mit einem oder zwei Partial-  
kernen erhalten kSnnen. Leider habe ich versEumt, dieses so ungewShn- 
lich giinstige material  zu einem solchen Versuch zu beniitzen. Durch 
das Problem der merogonischen Bastardierung waren meine Gedanken 
damals so okkupiert,  dal] ich meinte, die Herstellung yon Fragmenten 
mit  Part ial-Eikernen kSnne nur dann etwas yon Bedeutung lehren, wenn 
man sie dutch Sperma einer anderen Species yon wesentlieh abweichender 
Larvenform befruchten kSnne. Da es Parechinus-Eier waren, war ein 
solcher Versuch ausgeschlossen. Es wi~re aber auch schon die Entwick- 
lung derartiger Fragmente bei h o m o s p e r m e r Befruchtung interessant 
gewesen. Denn man h~tte Keime erhalten, in deren Kernen bes t immte 
Chromosomen einfaeh, andere doppelt  vertreten gewesen w~ren; und 
es h~tte sieh die durch die Dispermieversuehe aufgeworfene Frage ent- 
scheiden lassen, ob das v e r s e h i e d e n f a e h e  Vorkommen der einzeh~en 
Chromosomenarten die Entwieklung beeinflullt oder nieht. Ieh" er-  
wEhne dies nebenbei, da es vielleicht andere Beobaehter anregen mag, 
bei sieh bietender Gelegenheit dieser Frage nachzugehen. 

Fiir unser gegenw~rtiges Problem ist die Tatsache bedeutungsvoll, 
dab es Eier mit Par t ia lkemen bei Echiniden iiberhaupt gibt. In  so gro~lem 
Prozentsatz wie bei dem bespr6chenen Echinus,Weibchen kommen sie, 
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wie ich naeh meinen langen Erfahrungen sagen daft, gewil~ nur hSchst 
selten vor. Als gelegentliche Ausnahmen kann man sic aber bei genauer 
Durehsicht grSl]erer Eiermengen immer wieder beobachten. Eier mit 
zwei Partialkernen sind gar nicht so sehr selten. Und damit gelangen 
wir zu einem zweiten Moment, das als T~uschungsquelle bei Merogonie- 
ver.suehen verh~ingnisvoll werden kann. In dem hellen Eiplasma yon 
Parecl~inus wird selbst ein sehr kleiner Partialkern der Beobachtung 
kaum entgehen kSnnen. Keineswegs aber mSehte ich dies ffir die oft 
so triiben, grobk6rnigen Spl~aerechinus.Eier behaupten, die ja yon den 
Seeigeleiern des Mittelmeers die einzigen sind, die fiir Merogonieversuche, 
wenn durch dieselben V e r e r b u n g s f r a g e n  entsehieden werden sollen, 
in Betraeht kommen. Des Weiteren aber ist zu erwarten, daB, wenn durch 
Schiitteln der gewShnliche eiaheitliehe Eikern ohne StSrung seiner 
weiteren Leistungen unter gewissen Umst~nden zum Versehwinden ge- 
bracht wird, dies aueh in einem durch Schiitteln hergestellten Fragment 
mit dem ihm zugefallenen Partialkern geschehen kann. Auf diese Weise 
aber ist die Entstehung yon Larven m6glich, die deutlich kleinere Kerne 
besitzen als die gewShnlichen und doch einen Teil des miitterlichen 
C.~romatins enthalten. 

V. Uber die Brauchbarkeit des Schiittelverfahrens und anderer 
~[~thoden zur Herstellung kernloser Eifragmente. Kriterien der 

Kernlosigkeit .  

Angesichts der Fehlerquellen, die wir in den beiden vorigen Ka- 
piteln kennen gelernt haben, mvl~ sieh die Frage erheben, ob dean 
auf solchem Weg die Existenz merogonischer Objekte iiberhaupt be- 
wiesen werden kann, und speziell, was die bisherigen Versuch.e be- 
weisen. DaB die Schfittelmethode, wenn die Kemlosigkeit nur auf 
Grund des Aussehens  der E i f r a g m e n t e  behauptet werden kann, 
unzuverl~ssig ist, bedarf keiner weiteren Er6rterung. Es fmg~ sich vor 
allem : Haben wir bessere Methoden ? 

Delage hat die Eier zerschnitten. Ein solches Veffahren hatte 
auch ich bei meinen ersten Versuchen im Jahr 1889 angewandt, jedoeh 
mit so sehlechtem Effolg, da6 ich es bald wieder aufgab, um hie mehr 
darauf zuriickzukommen. .2~hnliche ungtinstige Effahrungen mit ~em 
Zerschneiden hat sp~ter It. Wink le r  (1901) gemacht. Damit soll natiir- 
lich nlcht bestritten werden, dab eine bessere Technik des Zerschneidens 
tadellose kernlose Stficke liefern k6nnte. Da aber Delage in seinen 
angeblich merogonisehen Objekten die diploide Chromosomenzahl ge- 
funden haben will und da er den zwischen amphigonisehen und wirk- 
lich merogonischen Larven so auffallenden Untersehied der KerngrSBe 
nlcht beobachtet hat, kann seiri Veffahren nicht viel Vertrauen er- 
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wecken und hat jedenfalls in seinen H~nden den Beweis fiir die Existenz 
merogoniseher Larven nicht geliefert. Es muB einstweilen fraglich 
bleiben, ob diese l~Iethode so ausgebildet werden kann, dab die auf solche 
Weise hergestellten Fragmente ebenso lebensf~ihig sind wie die durch 
Sch~itteln gewonnenen. 

Godlewski  (1906) gibt an, dab er bei seinen ~Ierogonieversuchen 
Eier sowohl zersch~ittelt als zerschnitten habe. Zu letzterem Zwecke 
hat er einen Eierhaufen mit wenig Wasser auf einen Paraffinblock ge- 
bracht und nun mit einem schaffen Scalpel Schnitte hindurch gef~ihrt. 
Bei dieser Art des Vorgehens hat die Schneidemethode vor der Sch~ittel- 
methode an Exaktheit niehts voraus. I)enn der Vorzug des Zerschneidens 
liegt ja nut darin, dab man an einem bekannten Einzelei arbeitet und 
nach dessen Zerschneidung in demjenigen Fragment, das den Kern ent- 
h~ilt, den Beweis besitzt, dab das andere Stiick l~ernlos ist. Blindes Zer- 
schneiden ist gewiB nicht besser als das Zerschiitteln. Liegt ein junger, 
zur Aufl~sung geneigter Eikern ann~hemd in der Ebene, wo das ~Iesser 
durchgeht, so wird er nicht nur zerdriickt und dadurch unsichtbar ge- 
macht werden, sondern auch zerschnitten werden kSnnen. Godlewski  
hat nicht angegeben, was f~ir Resultate er mit dem Zerschneiden erzielt 
hat; da er aber an einer spis Stelle seiner Arbeit (S. 634) die Frage 
erSrtert, ob die F~ntwicklungsstSrungen, die ihm an seinen merogonischen 
Kehnen so h~iufig vorgekommen sind, dureh die Ersch~itterung beim 
Fragmentieren bedingt sein kSnnten, vermute ich, dab seine Resultate 
in der Hauptsache durch die S c h i i t t e l m e t h o d e  gewonnen sind. 

Winkle r  hat ein Veffahren angegeben, das auf dem gleichen Prinzip 
wie das Zerschneiden beruht, nach seinen Angaben abet bessere Re- 
sultate gibt. Er hat iiber die Offnung einer Pipette, die wenig weiter 
war als der Durchmesser des Eies, einen feinen Faden gespannt und die 
in die Pipette gefiillten Eier durch geeigneten I)ruck auf das Pipetten- 
h~itchen herausgedriicl~t, wodurch es gelingt, ein Ei so dureh die Ka- 
pillarSffnung der Pipette zu pressen, dab es dutch den Faden in zwei 
Teile zerlegt wird. Uber die Entwicklungsf~ihigkeit der mit diesem 
Veffahren erzielten kernlosen Stiieke hat Wink le r  keine spezie]len 
Angaben gemacht. I)a er aber, wie oben sehon erw~i~nt, die Schiittel- 
methode als die beste erkl~rt, muB auch ihm dieses Massenveffahren 
bessere Ergebnisse geliefert haben, aLs die Zerteilung eines best~mmten 
Einzeleies durch den Faden. 

Trotzdem m~iBte in Anbetraeht der nunmehr aufgedeckten ~ehler- 
cluellen die Schiittelmethode verlassen und alles Bemiihen auf die Aus- 
arbeitung eines besseren Veffahrens gerichtet werden, wenn wir kein 
anderes Kennzeichen fiir die Kernlosigkeit eines Eifragments h~itten 
als die N i c h t a u f f i n d b a r k e i t  des Kerns. Gl~icklicherweise besitzen 
wit ein solehes Kriterium in der KerngrSBe der Larven.  ~ber diese 
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Verh~ltnisse habe ieh reich friiher (1905) eingehend verbreite~ und daft 
auf jene Untersuchufig verweisen. Nur eine Bemerkung sei hier noeh 
hinzugefiigt. Ein vollkommen strenger Beweis dafiir, dab haploide 
Kerne yon Seeigelplutei zu diploiden in einer konstanten Proportion 
stehen, und zwar so, dab sich die Obeffl~chen wie 1 : 2 verhalten, wird 
durch jenen Typus der Dispermie geliefert, den ich als den Doppe l -  
spincIel typus bezeiehnet habe. Sind in ein typisches Ei zwei Sperma- 
kSpfe eingedrungen, yon denen der eine sich mit dem Eikern verbunden 
hat, der andere setbstgndig ge.blieben ist, so entsteht -- soweit nicht 
mehrpolige Mit~sen eingreifen -- ein gesunder Pluteus, der in einem 
Teil seines K~rpers diploide, im anderen haploide Kerne (AbkSmmlinge 
des selbst~ndig gebliebenen Spermakems) enth~lt. An solehen Ob- 
jekten habe ich schon .friiher (1905, 1907) und neuerdings wieder das 
Kernobeffl~chenverh~ltnis 1 : 2  mi~ framer g|eieher Konstanz ver- 
wirklicht gefunden. Von diesem Typus der Dispermie weicht hinsicht- 
lich der Kernverh~ltnisse die Entwicklung einerseits eines k e r n h a l -  
t igen ,  andererseits eines ke rn losen  Eifragments, bei monospermer 
Befruehtung, nur dadureh ab, dab das, was dort in e inem Keim ver- 
einig~ abl~uft, hier auf zwei verteilt ist. Weist also die Larve aus einem 
als kernlos  isolierten, monosperm befruchteten und normal gefurchten 
Eifragment Kerne auf, die sieh zu den Kernen yon Larven aus kernhal- 
tigen Fragmenten oder ganzen Eiern in ihren Obeffl~chen wie 1 : 2  
verhalten, so kann die Kernlosigkeit jenes Fragments als fiber jeden 
Zweifel sicher gestellt ge]ten. 

Wenn wir aber doch einmal auf ein solches nach t r~g l i ehe s  Kri- 
terium angewiesen sind, dann hat natiirlich das Isolieren kernlos er- 
scheinender Stiieke aus einer zersehiittelten Eiermasse, zum Beweis 
merogonischer Entwicklung, iiberhaupt keinen Weft mehr; wir k6nnen 
ebensogut in der Massenkultur, die aus jenem Schiittelmaterial angesetzt 
worden ist, nach effolgter Konservierung und F~rbung jene Larven 
aufsuchen, die sieh durch flare in bestimmtem Verh~Itnis kleineren 
Kerne und zugleieh durch ihre entsprechend grS~ere Kern- und Zellen- 
zahl yon den Normallarven unterseheiden. Es fragt sieh nur, welehe 
Art des Vorgehens weniger zeitraubend ist. Hieriiber sei einstwei[en 
gesagt, da~ fiir_gewisse Merogonieversuche die ~[assenkultur, fiir andere 
das Isolieren der kemlos erscheinendenStiicke zweckm~Biger ist, letzteres, 
wie kaum noch betont zu werden braucht, nieht als ein Be~veisver- 
f ah ren ,  sondem nur aus Griinden der ArbeitsSkonomie. ])elm die 
Priifung der KerngrSBe der entstehenden Larven bleibt immer un- 
erl~l]lleh. Hat man aber die Wahl, ob man aus vielen Tavsenden yon 
Larven einer Massenkultur die kleinkernigen, oder ob man aus einer 
gro~en Menge yon Eifragmenten eine Anzahl kernloser heraussuehen 
"soll, so effordert das letztere Veffahren unter gewissen Umstgnden ~o 
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viel weniger Zeit, dal] die nachtr~glich vorzunehmende Kontrolle, ob 
die entstandenen Larven wirklich alle kleinkernig sind, kaum ins Ge- 
wicht f~llt. 

Um eine Vorstellung zu geben, wie sich diese Dinge in praxi ge- 
stalten, gebe ich hier einen vorl~ufig~n Bericht fiber eigenartige Mero- 
gonieversuche, die in den Rahmen dieser Arbeit nicht passen und 
n~chstens gesondert dargestellt werden sollen. Nachdem B a l t z e r  
(1910) gefunden hatte, dal] die krankhafte En~wieklung der Bastard- 
larven, die bei den Kreuzungen Parechinua ~. • Sphaerechinus c~ und 
Paracentrotus ~ X Sphaerechinus ~ entstehen, darin ihren Grund hat, 
dal] die Sphaerechinus-Chromosomen mit Ausnahme yon vier oder ffinf, 
in dem fremden Eiplasma nicht richtig an dem mitotischen Prozel] 
teilnehmen und fr/iher oder sp~ter ~eliminiert(~ werden, war es yon 
Interesse, den Sehieksalen und der Leistungsf~higkeit jener vier oder 
ffinf v~iterlichen Chromosomen n~iher nachzugehen unter Verh~ltnissen, 
wo sie nieht mit den miitterlichen kombiniert sind. Wir fiihrten des- 
halb die gleichen Bastardkombinationen mit i s o l i e r t e n  k e r n l o s e n  
F r a g m e n t e n  aus. Es gelang in sieben verschiedenen Versuchen, yon 
denen zwei mit Parechinus-, fiinf mit Paracentrotus.Eiern angestellt 
worden sind, 135 durch Sphaerechinus-Samen befruchtete,  anscheinend 
kernlose Fragmente zu isolieren. Von diesen waren mindestens 110 
monosperm befruchtet .  

Zwischen der Entwicklungsf/iJaigkeit-der kernhaltigen Eier und kern- 
losen Stiicke besteht nun bei diesen Kreuzungen ein sehr grol]er Unter- 
schied. W~hrend die ersteren, trotz der Abstol]ung pathologiseher 
Massen in die FurchungshShle, lebhaft bewegliche Blastulae und, wenn 
die abgestol]enen Teile nicht ein gar zu grol]es Hindernis bilden, sogar 
Gastrulae und Piutei liefern (Ba l tze r ) ,  gelangen die aus kernlosen Ei- 
fragmenten gezfichteten, nicht fiber das Stadium junger Blastulae hin- 
aus,. die es h6chstens zu einer schwaehen zitternden Bewegung inner- 
halb der sieh erweichenden Dotterhaut  bringen, um dann rasch ab. 
zusterben. Von diesem Verhalten machten nur zwei  der als kernlos 
imlierten St/ieke eine Ausnahme; sie waren lebenskr'Mtig und h6chst 
beweglich, wie die aus ganzen Eiern. Als sie aber konserviert und gef~rbt 
waren, lieB der Zustand ihres Chromatins keinen Zweifel, dal] die schein: 
bar kernlosen Fragmente, aus denen sie entstanden waren, einen -- 
wahrscheinlich infolge des Schfitteins verschwundenen -- Eikem.be-  
sessen haben miissen. 

Zun~chst interessiert uns an diesen Versuehen die GrSt]e des Fehlers, 
der bei der Isolierung der kemlos erscheinenden Stiicke vorgekommen 
ist~ er betr~gt noeh nicht 2%. l~achdem man einmat weifl, da{3 man 
mi t  solcl~en Fehlern zu rechnen hat, und ein Mittel besitzt, sie nach- 
tr~glich als solche zu erkennen, sind sie harm]os geworden.  Wo aber, 
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wie dies frfiher geschehen ist, die Unauffindbarkeit des Kerns in einem 
Sehfittelfragment als genfigendes Kriterinm cler Kernlosigkeit angesehen 
wird, mug auch ein so kleiner Fehler verh~ngnisvoll werden, wovon 
unten noch zu sprechen sein wird. 

Sodann zeigt das Mitgeteilte, wie vorteilhaft in einemFall wie diesem 
die Veffolgung isolier~er Stficke ist. H~tte man die Resultate der Ver- 
suehe aus l~Iassenkulturen gewinnen wollen, so w~re die Frage, wie 
weir sich ein kernloses Fragment bei der in Rede stehenden Bastar- 
dierung entwiekeln kann, nur dadurch zu beantworten gewesen, dab 
man in kleinen .IntervaUen jeweils eine Anzah! Larven konserviert 
h~tte, um sparer aus den Kernverh~Itnissen zu ermitteln, bis zu welcher 
Etappe sich noch merogonische Stficke darunter befinden. Es ist ein- 
leuchtend, wieviel umst~ndlicher diese Art des Vorgehens gewesen w~re. 
Die nicht unwichtige Frage, wie die merogonischen Objekte am Ende 
ihrer Entwicklung aussehen, ob sie sich bewegen usw., w~re auf diesem 
Weg wahrscheinlich gar nicht zu beantworten gewesen. 

.~Iit diesen Effahrungen ausgedistet, wollen wir nun betrachten, 
was sich fiber die En~wicklungsf~higkeit merogonischer Larven und 
besonders merogonischer B a s t a r d l a r v e n  einesteils aus der Literatur, 
andererseits aus neuen Versuchen ableiten l ~ t .  Den zuerst zu be- 
sPrechenden F~llen der gewShnlichen oder t o t a l e n  l~Ierogonie stelle 
ieh unter dem l~amen pa r t i e l l e  BIerogonie solehe gegenfiber, wo 
blol~ in einem Teil des Keims AbkSmmlinge eines Spermakerns ent- 
halten sind, wogegen der andere Tell den typisehen diploiden" Kern- 
bestand aufweist. 

VI. Totale ]~Ierogonie, 

A. I n n e r h a l b  der  g le ichen  Species. 

Hierfiber genfigen wenige Worte. Schon bei meinen ersten Mero- 
gonieversuchen yore Jahr 1889 habe ich kernlos erseheinende Stficke 
yon Parechinus.Eiern nach Befruchtung mit Parechinus-Samen iso- 
liert aufgezfichtet und an den daraus entstandenen Plutei festgestellt, 
dal3 ihre Kerne erheblich kleiner waren als diejenigen der diploiden 
Kontrollplutei. Dieses Veffahren ist aueh yon unserem jetzigen Stand- 
punkt einwandsfrei. Die F~Sigkeit kernloser Eifragmente, s~eh bei 
homospermer Befruchtung zu normalen Plutei zu entwickeln, war damit 
bewiesen. Sparer (1902, 1905)habe ieh fiber neue Versuche gleieher 
Ar~ beriehte$, bei denen es vor allem darauf abgesehen war, das Verh~lt- 
nis der Kerngr61]en und der Zellenzahlen yon haploiden und diploiden 
L~rven exakt zu bestimmen. 
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Das Einzige, was ich hier noch hervorheben will, ist die.Tatsache, 
dal~ merogonische Keime sich zu ebenso sch!anken, langarmigen Plutei 
entwickeln kSnnen, wie die normalen diploiden Keime. Da~ man aus 
isolierten Exemplaren fast niemals so wohlentwickelte Larven erh~lt, 
rfihrt ohne Zweifel. yon den Sch~digungen her, denen die Bruchstficke 
bei dem notwendigen 5fteren (3bertragen mit der Pipette ausgesetzt 
werden mul]ten. 

B. Bei der K o m b i n a t i o n  Parechinu8 ~ • Paracentrotus c~. 

Die Versuchsbedingungen sind bier fast ebenso gfinstig wie bei 
homospermer Befruchtung, da sich die Parechinus-Eier dutch Para- 
centrotus-Sperma fast stets fade!los befruchten lassen. 

Schon im Jahr 1896 hatte ich bei den mit l~IaeFarland gemeinsam 
untemommenen Versuchen, fiber die ich in aller Kfirze (1901) be- 
richter habe, aus einem als kernlos isolierten Eifragment yon Parechinus 
nach Befruchtung mit Paracentrotus-Samen einen wohlgebfldeten Plu- 
teus erhalten, der, nachdem er gezeichnet war, in einer Pipette kleben 
geblieben und so verloren gegangen ist. Die Gr6fle seiner Kerne ist 
nich~ bestimmt worden, seine merogonische Natur bleibt daher zweifet- 
h'aft. Im Winter 1912 sind meine Frau und ieh auf Versuche dieser 
Kombination zuriickgekommen, haben damals aber nut mit Massen- 
kulturen yon zerschfit'telten Eiern gearbeitet. Diese Zuchten ergaben, 
neben einer gro~en ~Iehrzahl yon gro~kernigen, also d ip lo iden  Plutei 
verschiedener GrSBe, eine geringe Zahl yon Zwergplutei, die nach Kern- 
grSBe und Zel!enzahl zweifellos merogonisch sind. Damit ist l~ewiesen, 
dal] ein S p e r m a t o z o o n  auch mi t  ke rn losem E ip l a sma  einer  
ande ren  Species ein normales  P r o d u k t  l iefern  kann.  

Alle diese merogonischer~ Bastardlarven sind kfirzer und plumper 
als diejenigen aus kernhaltigen Fragmenten. Dies rfihrt wenigstens 
zum Tell daher, da~ sie in der Entwicklung hinter den anderen zurfick 
sind, obgleich sie unter genau gleichen Bedingungen aufgewachsen sind. 
I~achdem wir oben effahren haben, dab bei Befruchtung innerhalb der 
gleichen Species die in einer l~Iassenkultur aufgewachsenen Plutei aus 
kernhaltigen und kernlosen Fragmenten gleich gut entwickelt sein 
kSnnen, wird man in jenem l~achhinken der merogonischen bei der 
Kreuzung Parechinus ~ • Paracentrotus ~ schon einen geringen sch~- 
digenden EinfluB der zwischen Spermatozoon und Eiplasma bestehenden 
Fremdartigkeit erkennen mfissen. 

Merogonieversuche der Kreuzung Parechinue • Paracentrotus k6nnen 
deshalb im Allgemeinen nichts Wesentliches lehren, weft die Larven 
dieser beiden Species fast identisch sind. Ich w~i.'Bte wenigstens kein 
einziges durchgreifendes Merkmal anzugeben, an dem sich ein Para- 
ventrolus.Pluteus yon einem Parechinus-Pluteus unterscheiden Iie~e: 

Archiv ftir Entwicklungsmechanik Bd. ~.. 29 
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Allerding~ gibt es einige gelegentliche Abweichungen, yon denen die 
einen der einen Species eigentiimlich zu sein scheinen, andere der anderen. 
So linden sich bei Paracentrotus ziemlich hiiufig doppelte Analst~ibe, 
was bei Parechinus, auger an mi6gebildeten Skeletten, nach meinen 
Effahrungen nicht vorkommt. Bei Parechinus hinwiederum hat  die 
Keule der Seheitelst~be eine bei Paracentrotus in dieser Weise nicht 
vorkommende Neigung zu Astbildungen, manchmal so, dab sie tier 
gegabelt ist (diese Eigentfimlichkeit besagen die Parechinus-Plutei 
bei dem obenerwi~hnten Merogonieversuch yon 1896), hSufiger so, 
dab das angeschwollene Ende mit grSberen und feineren Zacken be- 
setzt ist. 

Wegen solcher besonderer Gestaltungen, die da, wo sie auftreten, 
meist allen Individuen einer Zucht in gleiche? Weise zukommen, hielt 
und halte ich noch ausgedehnte Merogonieversuche dieser Kombination 
fiir die Frage nach der Rolle yon Kern und Plasma bei der Vererbung 
ffir nicht ganz aussiehtslos. Denn wenn der Zufall einmal bei einem 
~blchen Versuch Geschlechtsprodukte yon sehr verschiedener Form- 
tendenz zusammenffihrL kSnnten die Unterschiede vielleicht doch grog 
genug sein, um eine Aussage zu gestatten, ob ein die in grSgerer Zahl 
gezfichteten merogonischen Plutei  rein v~iterliche Vererbungsrichtung 
besitzen oder nichtl). 

Ich gehe auf den genaueren, infolge der zahlreichen nStigen Kon- 
trollen ziemlich umst~ndlichen Plan, nach dem wir solche Versuche 
ausgeffihrt haben, nicht ein, da ein Erfolg nicht erreicht worden ist. Als 
wir n~mlich im vergangenen "Winter (1914) wieder merogonische Keime 
der Kombination Parechinus x Paracentrotus zfichten wollten, gelang 
das, was 2 Jahre vorher mit Leichtigkeit gelungen war, nicht ein ein- 
ziges Mal; wir konnten bei mehreren Versuchen keine merogonische 
Larve dieser Kombination fiber das Stadium einer unvollkommenen 
Gas~rtfla hinausbringen. Es zeigte sich hier wieder einmal das bei solchen 
Versuchen nicht seltene Versagen des Materials, durch das schon so viel 
Zeit und Miihe nutzlos verloren gegangen ist. Die Monate Januar  bis 
April 1914 waren iiberhaupt ffir Experimente mit Seeigeleiern die 
ungiinstigste Periode, die ich je in Neapel erlebt babe. Besonders 
abnorm zeigten sich die Geschlechtsprodukte des mit seinem Namens- 
wechsel fiberdies viel seltener gewordenen Parechinus microtuberculatus, 
mit dem ich in frfiheren Jahren gerade die besten Effahrungen ge- 
macht hatte. 

x) Die gleichen Erw~gungen gelten iibrigens auch fiir Merogonieversuehe 
innerhalb dcr gleichen Species, da auch hier die Plutei verschiedener Eltem 
in den Proportionen ihres Skelets, in der Form der Keulen usw. ziemlich ver- 
~hieden sein kSnnen. 
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C. Bei den K o m b i n a t i o n e n  Sphaerechinus • Paracentrotus und  
Sphaerechinus • Parechinus. 

Auf kein anderes Experiment kabe ich je so viel Zeit verwendet als 
auf die Ziiehtung merogonischer Bastarde aus Sphaerechinus.Eiern; und 
wenn, wie sick gleich zeigen wird, das naeh manchen Irrwegen schlie•- 
lich erzielte wissenschaftliche Ergebnis diesem Aufwand durchaus nicht 
entspricht, so bringt es doeh, wie ieh glaube, endlich Klarheit in ein 
dunkles und verworrenes Gebiet. 

Im Jahr 1889 hatte ich in ~Iassenkulturen aus zerschfittelten Sphaer. 
ecMnus-Eiern, die mit Parechinus-Samen befruchtet worden waren, 
Zwergplutei gefunden yon v~iterlicher Form und mit kleineren Kernen 
als die echten Bastardlarven sie darboten. Nachdem ich vorher ffir 
Parechinus die Entwicklungsf~ihigkeit merogonische r Keime bis zum 
Plu~usstadium nachgewiesen und diese Plutei durch flare kleinen Kerne 
charakterisiert gefunder~ hatte, glaubte ich berechtigr zu sein, jene 
kleinkernigen Zwergplutei der Bastardkultur gleichfalls als merogonisch 
in Anspruch zu nehmen. Von dieser Meinung getragen und weiterhin 
fiberzeugt, dai3 die Kernlosigkeit yon Schfittelfragmenten, die sich unter  
den damals angegebenen Kautelen als kernlos darstellten, keinem 
Zweifel unterliegen k6nne, habe ieh bis vor 2 Jahren immer wieder 
versucht, durch sehr ausgedehnte Versuche und verbesserte Methodik 
solehe Objekte isoliert und womiiglieh in  gr6Berer Menge zu ziichten. 
Bei diesen Versuchen sind in der Tat mehrmals Plutei yon der erwarte- 
ten Beschaffenheit aufgetreten, allerdings so selten, dal3 auf einen solchen 
Pluteus gewiI] mehr als 100 andere Keime trafen, die auf viel friiheren 
Stadien flare Entwicklung eingestellt batten. So, wie ieh die Sachlage 
jetzt ansehe, h~tte reich diese ~uBerst geringe Ausbeute schon stutzig 
machen kSnnen; allein damals betrachtete ieh sie nur als die Folge der 
mancherlei Seh~digungen, denen mehr oder weniger alle merogonischen 
Objekte, in erh6htem Mai3 bei Bastardierung, und ganz besonders die- 
jenigen yon Sphaerechinus ausgesetzt sind. So fiberraschend gut sich 
manche Fragmente entwiekeln, so sind doeh viele andere durch die 
Prozedur des Zerschfittelns erheblich g esch~idigt, was man leicht daran 
erkennt, dal] in einer homospermen Schfittelkultur fast stets Viele 
Zwergkeime gefunden werden, die es nieht fiber das Gastrulastadium 
hinausgebraeht haben.- Es kommt noeh hinzu, daB, wie ieh 1901 f~st- 
gestellt habe, alle Fragmente, die aus der a n i m a l e n  H~ilfte des Eies 
stammen, als Blastulae flare Entwicklung einstellen. Des weiteren 
glaube-ich aus meinen Erfahrungen den Sehlul3 ziehen zu diiffen, daI] 
die Entwicklungsaflssichten eines Fragments ohne Eikern, selbst bei 
homospermer Entwicklung erheblich geringer sind als die eines kern- 
haltigen. Bei einem friiher (1905, S. 8) mitgeteilten Versueh war das 

29* 
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Verh~l~nis folgendes gewesen. Von einem Pamchinus.Weibehen waren 
aus zerschfittelten Eiern 21 k e r n h a l t i g e  Fragmente isoliert und mit 
Parechinus-Samen befruchtet worden; sie lieferten 13 gute Plutei, 
d. i. ungef~hr 62%. Aus 36 ke rn losen  (kernlos erscheinenden) Frag- 
menten des gleichenVersuehs dagegen gingen nur sieben wohlgestaltete 
Plutei hervor, d.i. etwa 19%. 

Viel" verderblicher jedoeh als die Sch~digung beim Fragmentieren 
ist diejenige beim Isolieren. Das 5ftere ~oertragen der Fragmente mit 
feinen Pipetten bewirkt StSrungen, besonders dann, wenn die Frag- 
mente, wie es bei SpAaerechinu,-Eiern sehr h~ufig der Fall ist, gro~e 
l%eigung zum Kleben besitzen. Ein am Boden des Gef~es festgeklebtes 
Stfick kann man nur dutch einen sehr kr~ftigen Wasserstrom losrei~en, 
wobei ffieht sel~n nochmaL~ ein Tell des Plasmas durch H~ngenbleiben 
am Glas verloren geht, in allen F~llen aber das Plasma voriibergehend 
stark deformiert wird.. 

In diesen Umst~nden hatte ich, wie gesagt, die Gr~ude gesehen, 
warum ieh aus kernlosen Stricken yon Sphaerechinus.Eiern bei Be- 
fruchtung mit Parechinus- oder Paracentrotus-Samen so ~u~er~t wenige 
Plutei erhalten konnte. Es schien mir eben das Zusammentreffen einer 
Reihe yon gfinstigen Umst~nden nStig zu sein, damit ,merogonisehe 
Bastarde(~ dieser Kombinationen sich entwiekeln konnten. 

Erst die Effahrungen yon 1912, da~ einige Fragmente, die ich aLs 
kernlos isol~ert hatte, naeh der KerngrSBe der daraus entstandenen 
Larven doch einen Eikern besessen haben mu~ten, und die Art, wie 
sich diese unsichtbare Kernhaltigkeit nach dem im Kapitel I I  Mit- 
geteilten aufgekl~rt hat, lie~en reich die Dinge in einem anderen Lieht 
erblicken. Sollten, so muSte ich mieh fragen, vielleieht alle bis zum 
Pluteusstadium gelangten Keime einen Eikern oder wenigstens einen 
Teil eines solchen besessen haben ? K~nnten nicht die vielen auf friihem 
Stadium stehen gebliebenen Stiieke, die ich achtlos weggewoffen hatte, 
die wahren merogonisehen, bis an das fiir diese Kombinationen erreich- 
bare Ende gelangten Keime sein? 

Diese Fragen, die, wie ich jetzt glaube, zu bejahen sind, seien zu- 
n~ehst an der Hand der Versuehsergebnisse yon 1912 n~her gepr~t. 
Es kommen sechs Versuche in Betracht, ffinf yon der Kombination 
Sphaerechinus • Paracentrotus, einer yon Sphaerechinus • Parechinus. 
Bei allen sochs Vorsuehen zusammen waren iiber.200 befruel~tete Frag- 
mente, die anscheinend ohne Kern waren, isoliert worden. Die genaue 
Zahl kann ieh nieht angeben, da bei zwei Versuchen die Protokollzettel 
derjenigen Objekte, die ihre Entwieklung auf einem friihen Stadium 
einge~tell~ batten, nieh~ aufbewahrt worden sind. �9 Aus diesen min- 
destens 200 Stiiek haben wit 11 w o h ! g e s t a l t e t e  P lu t e i  erhalten. 
Von diesen zeigon acht die KerngrSl3e der echten Bastarde; es war also 
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aller Wahrscheinlichkeit nach in cliesen 8 als kernlos isolierten Stricken 
ein unsichtbarer Eikern vorhanden gewesen. Hieffrir spricht nun nach- 
tr/iglich noch ein besondcrer, bei der Anstellung der Versuche yon uns 
verkannter Umstand. Es war uns aufgefallen, dal3 wit in einigen dieser 
Versuche ~kernlose Fragmente~ fanden, die ungefiihr die Gr~Jl3e ganzer 
Eier hatten. Da bei allen Versuchen vor dem Zersehritteln der Eikern 
durch Zentrifugiereh dicht unter die Obeffl~che verlagert worden war 
und da das Schritteln manchmal nur  sehr kleine Strickchen yore Ei 
gleichsam abbricht, was dann oft noch eine Zeitlang an der Beschaffen-. 
heir der Bruchstelle kenntlich ist, kam es uns nicht in den Sinn, daiS 
diese groiSen Stricke etwas anderes als ungewShnlich groiSe Fragmente  
sein kSnnten; und wir fahndeten gerade nach solchen Riesenfragmenten, 
da die Entwicklungsaussichten sicherlich um so besser sind, je weniger 
yore Eiplasma verloren gegangen ist. Dies schien sich auch an den drei 
Stricken, die besonders groI3 waren, zu bestiitigerz, indem sie sich aus- 
nehmend rasch und gut ent~ickelten. Jetzt  halte ich es nicht mehr 
frir zweifelhaft, daiS wir in diesen drei Stricken i n t a k t e  E i e r  isoliert 
hatten, deren Kern dutch das Schritteln verschwunden war. In der Ta t  
unterscheiden sich die drei Plutei, die sie ergeben haben, in keiner Hin- 
sicht yon den echten Bastarden der Kontrollkulturen;  auiSer der gleichen 
KerngrGl3e haben sie auch ungef~hr die gleiehen Dimensionen, und ihr 
Skelet zeigt die charakteristische Mischung viiterlicher und mritterlicher 
$Ierkmale. 

In gleicher Weise als typische Bastarde stellen sich die ribrigen 
frinf Plutei dieser groiSkernigen Kategorie dar, die, nach ihrer geringen 
OrSiSe, wirklich aus F r a g m e n t e n  hervorgegangen sein miissen. Eine 
yon diesen Larven (Sphaerec~in~9 • Pare~hin~a, yore 4. M~rz 1912) 
is~ in Abb. 6a, Taf. XI I I  abgebildet. Wenn, wie wir aus den vorher 
genannten drei Objekten schlieiSen miisgen, in dem Schiittelmaterial 
g a n z e  E i e r  vorhanden waren, bei denen das Schritteln den Kern zum 
Verschwinden gebracht hatte, dann ist es selbstverst~,ndlich, daiS auch 
in einzelnen kernhaltigen F rag  m e n t e n d e r  Kern unsichtbar geworden 
sein mug; solche lagen offenbar in diesen fiinf zu Plutei gediehenen 
Bruckstrieken vor. 

Diese aeht Objekte sind es gewesen, die reich voriibergehend zu dem 
SchluiS gefrihrt haben, daiS das kemlose Eiplasma die miitterlichen Merk- 
male ebensogut ribertragen k6nne als das kernhaltige, bis spi~ter "die 
Kernmessungen zuniichst alle diese Larven als in ihrer Herkunft un- 
sicher erscheinen lieiSen, und schlieiSlich die Effahrung, daiS das Schrit- 
teln den Eikem, ohne ihn zu schgdigen, zum Versehwinden bringen 
kann, das Auftreten dieser zuerst als so revolutioniir erscheinenden 
Objekte einfach erkl~rte.. 
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Neben diesen acht groBkernigen Plutei waren unter den als kernlos 
isolierten Fragmenten drei weitere aufgetreten, die sich abweichend 
verhalten. Zwei davon haben in einem Tell ihres KrSpers grSBere, in 
einem anderen Tell k]einere Kerne;  auf sie werde ich weiter un ten  zu- 
rtiekkommen. Das dritte ist gegeniiber jenen acht gro~kernigen als 
, k l e i n k e r n i g ~  zu bezeiehnen, und ist bei einem Versueh vom 29. Ja- 
nuar 1912 yon der Kombination Sphaerechinu~ • Paracentrotus er- 
halten worden. Es ist in Abb. 7a, Taf. XI I I  wiedergegeben. Sein einer 
Oralstab ist etwas mii3gebildet, sonst ist er ziemlich symmetrisch. Man 
k5nnte die Larve zur Not als einen mangelhaft entwickelten Para- 
centrotus-Pluteus gelten lassen, wenn auch der doppelte Analstab der 
einen Seite und die Enden der Scheitelst~be auf Sphaerechinus-FAnfliisse 
hinweisen. Freilich kommt, worauf ich oben (S. 434) schon hingewiesen 
habe, der doppelte Analstab auch bei reinen Paracentrotus-Larven so 
h~1ffig vor und ist aueh, wofiir Abb. 11, Taf. XI I I  ein Beispiel gibt,  
in der Paracentrotus-Kontrolle unseres Versuehs vorhanden gewesen, 
dal~ dieser Doppelstab in der fraglichen Larve durehaus nicht ein miitter- 
liches ~erkmal  zu sein braueht.  Und die in Abb. 11, Taf. X I I I  wieder- 
gegebenen Scheitelstab-Enden eines reinenParacentrotus-Plu'teus des 
gleichen Versuchs zeigen Verh~iltnisse, welche auch die Scheitelst~be 
unseres Fragmentpluteus als ziemlich ,~viiterlich(( passieren zu lassen 
erlauben. 

Abb. 7 b, Tar. XI I I  gibt einige Kerne aus dem Scheite! dieser Larve;  
in Abb. 8, 9 und 10, Tar. X I I I  sind Kerne aus Kontrollarven des Ver- 
suchs, in Abb. 8, Taf. X I I I  yon Paracentrotus, in Abb. 9, Tar. X I I I  
yon Sphaerechinus, in Abb. 10, Taf. X I I I  yon einer Bastardlarve Sphaer- 
echinus • Paracentrotus abgebildet. Wie fast immer sind die Sphaer- 
echinu~-Kerne deutlieh grSl~er als die Paracentrotus-Kerne, die des 
Bastards stimmen in diesem Fall  ziemlich genau mit den Sphaerechinus- 
Kernen iiberein. Gegeniiber allen diesen Kernen sind die unseres Frag- 
mentpluteus, der sich aus eirmm als k e r n l o s  isolierten Bruchstiick ent- 
wickelt hat, sehr erheblieh kleiner. Die Kernoberfl~ichen verhalten sich 
zu denen der reinen Paracentrotus-Larve etwa wie 5 , 8 : 8 ,  zu denen 
der Bastardlarve wie 5 , 8 : 9 .  

)~hnliehe kleinkernige Objekte, wie sie hier aus isolierter Zueht vor- 
liegen, warden auch einige N[ale in Kulturen gefunden, wo fragmentierte 
Sphaerechinus-Eier in Massen mit Paracentrotus-Sperma befruchtet  und 
ihrer Entwicklungi iber lassen worden waren. Da diese Funde ganz 
gelegentliche waren, ist zu erwarten, dal3 tiei systematischer Durch- 
priifung soleher Zuehten derartige Objekte in grSl~erer Zahl gefunden 
werden kSnnten. Ieh bilde in Abb. 12 a ,  Tar. XIV eine solehe, sehr kleine 
Larve aus einer ~assenkul tur  Sphaerechinus • Paracentrotus vom 
6. Februar  1912 ab. Es ist ein junger Pluteus yon r e in  v ~ t e r l i e h e m  
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Typus. Abb. 12b gibt einige Kerne aus dem Scheitel dieser Larve 
wieder; zum Vergleich sind in Abb. 13, Taf. XIV einige Scheitelkerne 
aus einem reinen Paracentrotus-Pluteus des gleichen Versuchs gezeichnet. 
Die Kernoberfl~chen verhalten sich etwa wie 6,4 : 8. 

In Larven, wie den zwei zuletzt beschriebenen, yon denen eines aus 
einem Eierbruchstfick stammt, das als k e r n l o s  isoJiert worden war, 
glaubte ich l~ingere Zeit zweifellose m e r o g o n i s c h e  B a s t a r d e  nach 
Art der im Jahr  1889 gez(ichteten vor mir zu haben. Zwar die Kern- 
g rSBen  wollten zu dem, was ich inzwischen (1905) fiber die Proportion 
zwischen haploiden und diploiden Kernen ermittelt hat te  und was 
yon H e r b s t ,  B a l t z e r  u. a. bestgtigt worden war, nicht stimmen. 
Denn an Stelle des Verh~Itnisses der Kernoberfl~chen 1 : 2  bestehen 
in unseren jetzigen Fgllen Proportionen wie 5,8 : 8 und 6,4 : 8, d. i. wie 
1,45 : 2 Und 1,6 : 2. Trotz dieses dem sonstigen Gesetz nicht folgenden 
GrSl3enverhgltnisses glaubte ich an der Annahme, es mit wirklich mero- 
gonischen Larven zu tun zu haben, festhalten zu diiffen. Die Unter- 
suchungen yon M a r c u s  (1906), E r d m a n n  (1909), G o d l e w s k i  (1908) 
und K 6 h l e r  (1912) haben gelehrt, dab die KerngrSile der Seeigellarven 
nicht nut  vom Chromatingehalt, sondern in h o h e m  Grad auch yon 
guileren Umst~nden abh~ngig is t. Larven, die in niederen Temperaturen 
aufgezogen worden sind, haben viel gr'6[~ere Kerne als solche, die sich 
bei hohen Temperaturen entwickelt haben. Da nun die S c h n e l l i g k e i t  
der Entwicklung eine Funktion der Temperatur  ist, woriiber wir fiir 
Seeigel speziell den Untersuchungen yon P e t  e r (1906) genauere. Daten 
verdanken, so lassen sich die Ergebnisse der obengenannten Ziichtungs- 
versuche bei verschiedenen Temperaturen auch dahin formulieren, dab 
d ie  K e r n e  e i n e r  S e e i g e l l a r v e  u m  so g r 6 B e r  w e r d e n ,  je l a n g -  
s a m e r  d ie  E n t w i e k l u n g  v o r  s ich  g e h t .  Nun kann man sich stets 
iiberzeugen, dab die Bastarde der Kombinationen Sphaerechinus und 
Parechinus oder Paracentrotus unter gleichen i~ul~eren Bedingungen sich 
langsamer entwickeln als die reinen Sphaerechinus. und viel langsamer 
als die reinen Paracentrotus. und Parechinus-Larven. Auch haben wit 
oben (S. 433) effahren, dab die m e r o g o n i s c h e n  Bastardlarvea zwischen 
den sieh so nahestehenden Arten Parechinus (~) und Paracentrotus (~) 
gegeniiber den im gleichen Glas aufgewachsenen eehten Bastardla~ven 
in ihrer Entwieklung verlangsamt sind. Die Verb]ndung dieser beiden 
retardierenden Momente, der Bastardierung an sich und der m e r o -  
g o n i s c h e n  Bastardierung noch obendrein, konnten, so schien mir, 
wohl i~hnlich wirken wie niedere Temperatur, und also eine Vergr51]el~ung 
der Keme  gegeniiber denen der h o m o s p e r m e n  merogonischen Plutei  
bewirken. Dabei Spielte noch die Vorstellung mit herein, dal] vielleicht 
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ein Kern, der seine Funktionen in einem so fremdartigen Plasma aus- 
zuiiben hat, sich intensiver bet~tigen mfisse, und daG diese st~rkere 
Beanspruchung zu einer Hypertrophie ffihren kSnnte. Fiir absolut 
ausgesehlossen mSchte ich dieseDeutung auch jetzt  nicht halten. Allein 
die sogleich zu besprechenden letzten Effahrungen und die Aufdeekung 
der in dem Vorkommen yon Part ial-Eikemen liegenden Fehlerquelle 
machen mir eine andere Erkl~irung viel wahrscheinlicher. 

Alle im vorstehenden aufgeffihrten Erfahrungen hatten mir endlich 
klar gemacht, daG, wenn die Frage nach dem Vorkommen und Aus- 
sehen merogonlscher Bastarde aus Sphaerechinus-Eiern mit Parechinus. 
oder Paracentrotus-Sperma fiberhaupt 15sbar igt, die Aufgabe anders 
angegriffen werden muG. Es bleibt nichts andereg iibrig, als s ~ m t -  
l i c h e  Larven yon Massenkulturen zerschiittelter Eier in verschiedenen 
Etappen abzutSten und S t ii c k f fir S t ii c k auf ihre KerngrSGen zu prfifen. 
Treten hierbei Larven mit Kemen  yon der sonst ffir merogonische Larven 
festgegtellten GrS~e auf, so ist die Sache relativ einfach. Man braucht  
nur nachzusehen, big in welche der konservierten Portionen sie vor- 
kommen und welches Stadium die ~ltesten erreichen, nm die Frage 
gelSst zu haben. Werden dagegen Larven mit so kleinen oder wenigstens 
nicht viel grS~eren Kernen fiberhaupt auf keiner Etappe gefunden, dann 
kSnnte nur eine sehr mfihsame, auf verschiedene Umst~inde sich er- 
streckende Analyse vielleicht noch welter ffihren. Nun, wir brauchen 
diese zweite Alternative nicht n~her ins Auge zu fassen; denn L a r v e n  
m i t  d e r  t y p i s c h e n  Gr613e h a p l o i d e r  K e r n e  kommen in cliesen 
Kulturen go reichllch vor, wie man es nach der ziemlichen Seltenheit 
und der geringen Befruchtungsneigung der kernlosen l~ragmente nur  
erwarten kann. 

F~he ich zur Schilderung der Versuche iibergehe, komme ich mit ein 
paar Worten auf eine im V. Kapitel, S. 430 gemachte  Bemerkung zu- 
riick. Ich habe an jener Stelle ausgeffihrt und an einem bestimmten Fall 
erl~utert, daG auch nach der Erkenntnis, daG scheinbare Kernlogigkeit 
eines Eifragments nicht wirkliche Kernlosigkeit bedeuten muG, die iso- 
lierte Zucht yon kernlos erscheinenden Fragmenten, der Zeitersparnis 
wegen, yon groGem Nutzen Sein kann. Es wird nStig gein, zu sagen, 
warum wit bei den in Rede stehenden Versuehen dieses Verf~hren nicht 
mehr angewandt ha%en. Es waren hiefiir zwei Griinde best immend: 
einmal steUt die Aufgabe, ausgew~hlte Fragmente von Sp~aerechinus- 
Eiern zu bastardieren, die Geduld des Experimentators auf so starke 
Proben, daG gewiG niemand, der diese Arbeit nur  einmal oder gar 8fter 
durchgemaeht hat, "sie ohne die dringendste l~otwendigkeit wieder in 
Angriff nehmen wird. Sodann aber kam es gerade bei diesen Versuehen 
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darauf an, soweit als m~gUeh jeden Eingriff zu vermeiden, der die.Ent- 
wicklungsaussiehten beeintl~chtigen konnte. Die Prozedur des Iso- 
lierens der meist sehr klebrigen Eifragmente yon Sphaerechinus wirkt 
abet, wie oben schon hervorgehoben worden ist, wohl immer mehr 
oder weniger sch~digend auf die Entwicklungsvorg~nge ein. 

Nachdem wit schon im Winter 1912 einen sehr lehrreichen Versuch 
der bezeichneten Art angestellt hatten, haben wir zwei weitere im letzten 
Winter ausgeffihrt. Bei diesen beiden wurde besonders darauf geachtet, 
daft lediglich solches Eimaterial zur Verwendung gelangte, in welchem 
sorgf~Itige Pr~fung nur Eier mit e i nhe i t l i che  m Eikern feststeUen lie~. 
Im fibrigen bestand das Veffahren darin, yon den unter m~glichst 
gfinstigen Bedingungen gehaltenen NIassenkultUren, in anfangs kiirzeren, 
dann lgngeren Intervallen, eine Anzahl Keime abzut6ten, wobei beson- 
ders darauf geachtet wurde, dab auf jeder solchen Etappe Keinm aller 
Soften : schwimmende und am Boden. liegende, gro~e und kleine, gesund 
und l~rank aussehende zur Konservierung gelangten. Als M~nnchen 
wurde in zwei Versnchen Parac~trotus verwendeb, im dritten neben 
diesem auch Parechinus. Das konservierte material aus den beiden 
letzten Versuehen ist so groB, dab wir bis je~zt nicht imstande waren, 
es vollst~ndig durehzuarbeiten. AUein die gemachten Proben ergaben 
eine so vollkommene Ubereinstimmung mit den Resu|taten des genau 
analysierten ersten Versuchs, dab sieh an dem wesentlichen Ergebnis 
nichts rnehr ~ndern wird. 

Dieses Ergebnis ist sehr einfach. Nach dem Kriterium der Kern- 
gr6~e entwicke]n sich die kernlosen Fragmente yon Spl~erechinus-Eiern 
bei Befruchtung mit Paracentrotus- oder Parechinus-Sperma zun~iehst 
ebensogut wie die kernha]tigen, l~ach Vollendung des Blastulastadiums 
abet halten sie mit den anderen nicht mehr Schritt und stellen die Weiter- 
entwicklung bald ein. Die weitest entwickelten, die wir in den drei 
Kulturen gefunden haben, waren w~hrend der Gastrulation stehen ge- 
blieben. Zwei winzige Dreistrahler sind das AuBerste, was sie an Skelet 
hervorbringen. 

In diesem Zustand kSnnen die Larven einige Tage unver~ndert 
weiterleben. DaB sie dabei lebhaft beweglich sein kSnnen~ haben wit 
dadurch festgestellt, da~ ~ir einige, die im Leben den gesehild'erten 
Habitus darboten, gesondert konservierten und dal3 sie sich nach der 
Fgrbung als kleinkernig erwiesen. 

In Abb. 14a, b, c, Tar. XIV ist eine merogonische Bastardlarve der 
Kombination Sphaerechinus • Paracentrotus aus dem Versuch vom 
18. Januar 1912 in drei verschiedenen Ansichten abgebilde~. Sie ist 
etwas fiber 3 Tage alt. Die im gleichen Gef~l] gezfichteten echten Bastarde 
sind junge Plutei. Die merogonische Larve is t  in der Form eine der 
besten, die in den drei Versuchen vorgekommen sind. Der optische 
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Durehsehnitt  bei seitlicher Ansicht kommt dem einer normalen Sphaer- 
echinus-Larve auf dem Stadium des sog. ~;Prisma ~ ziemlich nahe. Aber 
der Urdarm r a ~  nut  bis in etwa ein Drittel der KSrperhShle hinein, 
und seine Wand ist yon abnormer Dicke. Primgre Mesenchymze]len 
sind gebildet, halten auch ungefghr das Niveau des normalen Mesenchym- 
Rings ein; doch fehlt die richtige Ordnung, wenn auch der optische Quer- 
schnitt  (b) auf der einen Seite eine Anhiiufung erkennen liil3t, die wohl 
als ein unvoUkommenes Mesenchym-Dreieck aufzufassen ist. Merkwfir- 
digerweise hat diese Anhgufung yon Skeletbfldnern nichts Weiteres als 
ein winziges KalkkSrperchen hervorgebraeht, wogegen auf der anderen 
Seite, wo weniger solche Zellen liegen, ein kleiner Dreistrahler entstanden 
ist (c). Solche Asymmetrien sind sehr hgufig; noch hgufiger aber fehlt 
das Skelet vSllig. 

In  dem dickwandigen Darmrudiment  unserer Larve beginnt sich 
der epitheliale Zusammenhang zu locl~ern; die Zellen springen mit 
kuppelartiger Abrundung in die FurchungshShle vor; einzelne seheinen 
sich herauszuziehen, hier und dort  sieht man schon eine abgelSst. Ob 
dieser Vorgang der Bildung des sekund~ren ~esenchyms entspr ieh t oder 
sehon ein Zeichen yon D e g e n e r a t i o n  d a r s t e l l t ,  ve rmag  ich n i eh t  zu 
entscheiden. Dal] abet degenerative Prozesse schon eingesetzt haben, 
ergibt sich aus dem Vorhandensein k]einer unregelm~tl3iger Zellen- 
Anh~ufungen in der primgren LeibeshShle, wie eine solche in Abb. 14 a 
fiber dem Darm ztt sehen ist. 

Die Kerne dieser Larve und aller ihr ~hnlichen fallen schon bei 
schwgcherer VergrSl3erung dureh flare Kleinheit und dichte Lagerung 
neben denen der benachbart gelegenen diploiden Larven auf. Die Messung 
ergibt, dal~ sich flare Oberfliichen zu denen derKerne  der in dem gleichen 
Gefgl3 aufgewachsenen Jungplutei  -- seien sie aus ganzen Eiern oder 
aus Fragmenten entstanden -- wie 1 : 2  verhalten. Diese Proportion, 
welche eben die so oft bestgtigte zwischen den haploiden und diploiden 
Echinidenkernert ist, lgl3t keinen Zweifel, dal3 wir in den durch die 
Abb. 14, Taf. XIX ir[ustrierten Larven die  r i e h t i g e n  m e r o g o n i -  
s e h e n  B a s t a r d l a r v e n  vor uns haben. 

Wo wit. unter den vielen Tausenden yon Larven aus den drei ge- 
nannten Versuehen einen Pluteus oder auch nur  eine roll  entwickelte 
Gastrula auf flare K e r n e  geprfift haben, waren sie diploid; und um- 
gekehrt, wo eine Larve durch ihre kleinen, haploiden Kemg das Auge 
auf sich lenkte, war sie fiber das Stadium eines Prisma mit sehr rudi- 
mentgrem Urdarm und winzigen Skeletanlagen nieht hinausgekommen, 
ja die meisten hatten diesen Zustand nicht einmal erreieht. 

D'er Widerspruch dieses Ergebnisses zu meinen friiheren ist, sobald 
wir den Verhgltnissen gen~uer nachgehen, nur scheinbar. Dean solche 
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zuriickgebliebene Larven, wie in Abb. 14, Taf. ~ ei~e der besten 
abgebildet ist, haben auch in allen meinen Versuchen mit i s o l i e r t e n  
kernlos erscheinenden Fragmenten dis gewaltige 5lehrzahl gebildet. 
Nur hat te  ieh sie, in der Uberzeugung, da~ unter giinstigen Bedingungen 
P l u t e i  entstiinden, und da nur gut entwickelte Plutei fiir mein Problem 
yon Bedeutung sein konnten, unbeachtet weggeworfen. Jetz~ unterliegt 
es wohl keinem Zweifel mehr, dai~ diese friihzeitig zum Stillstand ge- 
langten Keime das wirkliehe Ergebnis der Versuche repriisentierten, und 
da~ die wenigen dabei aufgetretenen P l u t e i  das nicht HineingehSrige 
sind. Wir wissen ja aueh bereits, daI3 sieh ihr Auftreten zum Teil daraus 
erklgrt, dai] ein scheinbar kernloses Eifragmen~ doch einen Kern ent- 
halten kann. In diese Kategorie gehSrt aller Wahrscheinlichkeit nach 
der yon mir und M a c F a r l a n d  im Jahr  1896 aus einem scheiabar kern- 
losen Eifragment yon 8phaerechinus mit Paracentrotus.Samen geziichtete 
P!uteus, den ich in einem kurzen Aufsatz yon 1901 erw~ihnt habe. Da 
ich damals die im Leben konstatierte Kernlosigkeit fiir ein ausreiehendes 
Kriterium wirklieher Kernlosigkeit gehalten habe und da kurz vorher 
S e e l i g e r  --  wie wir jetzt  wissen: mit Unrecht --  angegeben hatte,  
dal3 die KerngrSlle eines Pluteus fiir dessen I-[erkunft nichts beweise, 
babe ich jenes Objekt ungefgrbt in Kanadabalsam eingeschlossen. Vor 
2 Jahren, als der Verdacht in mir rege geworden war, dab mero- 
gonische Plutei zwischen Sphaerechinus und Paracentrotus gar nicht 
entstehen kiinnen, babe ich versucht, die KerngrSl~e der Larve trotz 
ibres ungefgrbten Z'ustands zu bestimmen. Bei geeigneter Beleachtung 
war dies wenigstens mit solcher Genauigkeit mSglich, dal~ ich mit Be- 
stimmthei~ sagen kann: die Kerne sind zu grofl, um haploid zu sein; 
sic lJesitzen wahrscheinlich die GrSl]e yon diploiden. 

Nun bleiben noch meine ersten Versuche vom Jahr  1889 zu be- 
trachten iibrig. Dam.als war mir die isolierte Zucht kernloser Eifrag- 
mente yon Sphaerechinus mit Parechinus-Sperma nicht gelungen, und 
ich habe reich daher auf die Untersuchung yon l~Iassenkulturen be- 
schrgnken miissen. Allein obgleich demnach diese Versuche yon der 
gleichen Art zu sein scheinen wie unsere allerletzten, besteht doch zwi- 
schen beiden ein fundamentaler Unterschied. Im Jahr  1889 war ich 
nur auf die Zucht yon P l u t e i  ausgegangen. Jeden Tag, manchmal 
mehrmals im Tag, wurde der gebildete Bodensatz aus den Kulturglgsern 
entfernt, ttm das Wasser fiir die schwimmenden Larven m6glichst frisch 
zu erhalten. Nur die zuletzt noch iibriggebliebenen Plutei  gelangten zur 
Untersuehung. Beurteilen wir also diese Versuche vom Standpunkt  
unserer le~zten Erfahrungen aus, so kommen wir zu dem Schlul3, dal~ 
alle wirklieh merogonlsehen Keime in dem zur Priifung gelangten Material 
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g~r nicht mehr enthalten waren. Es tr i t t  darm die Frage auf, )vie da 
Auftreten r e in  v ~ t e r l i c h  g e s t a l t e t e r  Z w e r g p l u t e i ,  d i e  s i ch  
d u r c h  g e r i n g e r e  K e r n g r S • e  y o n  d e n  e c h t e n  B a s t a r d e n  u n t e r -  
s c h i e d e n  b a b e ,  zu erklgren ist. 

Hier haben wit uns zuerst mit dem Merkmal der *>Kleinkernig-  
k eit(~ auseinanderzusetzen. Mein damaliges Material, das, in HRma- 
toxylin gefRrbt und in Glyzerin eingesehlossen, nach einigen Monaten 
Skelet und KernfRrbung verloren hatte, existiert nieht mehr, aueh die 
Skizzen nicht mehr, nach denen ich noch in l~eapel, unmittelbar naeh 
der Herstellung der Prgparate,  die Kemgr~iBen verglichen hatte.  Auf 
das konstante Gr~iBenverhRtlnis, in welehem diploide und haploide 
Kerne zu einander stehen, war ieh damals noch nieht aufmerksam ge- 
worden. Wenn ieh also gegchlossen habe: jene Plutei mfissen aus kern- 
losen Eifragmenten stammen, well sie, wie die aus isolierten kernlosen 
Fragmenten bei homospermer Befruchtung gezfichteten, k l e i n e n  
Kerne besitzen, so ist damit nicht gesagt, dab sie die GrSBe wirklich 
haploider Kerne besessen habcn. 

Weitaus am wahrseheinliehsten ist es mir vlelmehr, dab jene klein- 
kernlgen Bastardplutei yon 1889 yon der Art derjenigen gewesen sind, die 
wir neuerdings sowohl in Massenkulturen wie aus anseheinend kernlosen 
Fragmenten isoliert gezfiehtet haben und yon denen ich oben (S. 438ff.) 
gesproehen und in Abb. 7 a, Taf. X I I I  und 12 a, Tar. XIV Abbildungen 
gegeben habe. Was dort fiber diese Larven gesagt worden  ist, wfirde 
nun auch fiir diejenigen yon 1889 gelten. Sie w~ren aller Wahrschein- 
lichkeit naeh auf Eifragmente zurfickzuffihren, die neben dem dureh 
die Befruchtung eingeffi_hrten typisehen Spermakern yon Parechi,~us 
e i n e n T e i 1 des Sphaerechinus-Eikerns besessen haben. Eine MSglichkeit 
ffir das Zustandekommen dieses Zustandes kennen wir jetzt  in dem 
Vorkommen yon Eiern mit Partial-Eikernen. Daneben dfirfte es aber 
mindestens noch e ine  andere MSglichkeit ffir ein solches Ereignis geben. 
Wenn auch ein Kern mi~ bereits resistent gewordener Membran beim 
Zerschiitte]n des Eies stets unverletzt  in das eine oder in das andere 
Bruchstiiek fibergeht, wird doch in Eiern, deren Kern sich unter" der 
Schiittelwirkung aufgelSst hat, der Fall elntreten kSnnen, da~ das direkt 
ins Plasma eingebettete Kernreticulum beim Durehrei[3en des Zell- 
kSrpers mit zerrissen wird, wodurch in jedes Fragment ein Tell davon 
gelangen wiirde. 

:Die Annahme, dai] in den klelnkernigen Bastardplutei yon 1889 
ein Teil des Eikerns vorhanden war, setzt, angesiehts der guten Ent-  
~'icklung dleser Larven, voraus, dal] der in das Eifragment fibergegangene 
Te i l  des Eikems imstande gewesen ist, so viel zu leisten wie de r ganze. 
Ich glaube aber, dab diese Annahme keinen triftigen Grund gegen sich 
hat.  Wenn wi res  als sicher betrachten dfiffen, daI~ der Paracentrotus- 
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oder PareJ~in~-Kern im Eiplasma yon S p ~ e r e c h ~  die Entwicklung 
nicht fiber das Stadium einer beginnenden Gastrula hinausfiihren kann, 
da~ vielmehr zum t~berschreiten dieser Entwicklungsstufe Kemsubstanz 
yon S p~ e rech in~  nStig ist, so wissen wir damit doch noch nicht, wie-  
v ie l  yon dieser Kernsubstanz hiezu nStig ist. Stellen wit uns auf den 
Standpunkt,  dal] die einzelnen Chromosomen des haploiden Kerns quali- 
tat iv verschieden sind, so ist es nicht unwahrscheinlieh, dal], um den 
Keim auf dem Stadium der beginnenden Gastrula weiterzuf/ihren, nicht 
alle Chromosomenarten eingreifen miissen, sondern nur einige, vielleicht 
gar nur eine einzige. Werm aber jemand, trotz der Beweise fiirs Gegen- 
tell, an einer essentiellen Gleiehwertigkeit aller Chromosomen des Seeigel- 
kerns festhalten wollte, so w/irde fiir ihn die Anwesenheit s~imtlicher 
Sphaerechinus-Chromosomen behufs Ubersehreitung jenes Stadiums erst 
recht nicht notwendig erseheinen. 

Die Annahme, dal] die kleinkernigen Zwergplutei yon 1889 in die 
gleiche Kategorie gehSren wie die in Abb. 7 a, Taft XI I I  und 12 a, 
Tar. XIV dieser Arbeit abgebildeten Larv.en, wird noch besonders dutch 
die Tatsache gestfitzt, dal] aueh diese letzteren in ihren Merkmalen rein 
oder fast rein v~terlieh sind. Diese Erseheinung ist freilieh heute nicht 
mehr yon dem Gewicht, das ieh ihr seinerzeit zuschreiben zu diiffen 
gegla~bt hatte.  Wit haben dureh die Bastardierungsversuche S e e li g e r s 
(1895), M o r g a n s  (1894), V e r n o n s  (1900) und anderer effahren, dal] 
auch die e e h t e n  B a s t a r d e  rein v~terh'eh aussehen kSnnen. Ieh habe 
mich seither selbst oft davon iiberzeugt. Doch bin ich immer wieder 
auf Kulturen gestol~en, in denen nur Mischformen zu linden waren; 
und aueh B a l t z e r  hat, wie er mir miindlich mitteilt, solehe unter den 
H~inden gehabtl).  Um also auf unser Problem zuriickzukommen, so 
ist gegen jede Larve, deren rein v~terliehe Vererbungsrichtung man 
mit irgend einer Abweichung vom typischen Zustand in Zusammenhang 
bringen will, der Einwand m6glich: die Larve w~re vielleicht ohne 
diese Besonderheit ebenso rein v/iterlieh ausgefallen. Hierin eben liegt 
der Grund, warum meinen alten Versuchen eine Beweiskraft in der 
Frage der Lokalisierung der Erbfaktoren nieht zuerkannt werden konnte, 
ganz abgesehen yon der neuen Beleuchtung, in welche jene Ergebnisse 
jetzt  getreten s ind .  

Immerhin ist es auffallend, dal] nicht nur die kleinkernigen Bastard- 
plutei yon  1889 im Gegensatz zu allen yon mir damals untersueh.ten 
echten Bastarden v~terlich waren, sondern dab so ziemlich das gleiehe 
aueh" yon den neuen gesagt werden kann, woffir noehmals auf die oben 
(S. 438ff.) gegebenen Darlegungen verwiesen sei. Und fur die in Abb. 7 a 

1) Die neuen Versuche K6hlers (1914) scheinen endlich e/ne Erkl~rung flit 
dieses verschiedene Vcrhalten zu liefem. 
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abgebildeten isoliert gezfichteten Plutei dieser Kategorie gilt weiterhin, 
da~ die aus dem gleichen Material isolierten Fragmente, deren Larven 
danr /d ie  d i p l o i d e  Kerngr613e aufwiesen, aufs deutlichste den m fitter- 
lichen Einflu/3 erkennen lassen, wie es in Abb. 6 a ffir eine so]the Larve 
zu sehen ist. 

Es scheint mir nicht ang~ngig, ffir all dies den Zufall verantwortlich 
zu machen, um so weniger, als nach der Erkli~rung, die wir oben ffir 
die Entstehung dieser kleinkernigen oder, besser gesagt: , m i t t e l -  
k e r n i g e n ~  Plutei zu geben versucht haben und der ich keine andere 
an die Seite zu stellen wiil3te, eine besondere Tendenz dieser Larven 
nach der v~terllchen Seite nicht fiberraschen kann. Derm es steht, 
wenn diese Erkl~irung zutrifft, dem vollen v~terlichen Chromatin nt~r 
e in  Te i l  der mfitterlichen Chromosomen gegenfiber, und vielleicht 
gerade der Tell, der, indem er die zur Vollendung der Gastrulation 
nStigen Bedingamgen enth~lt, mit der Bestimmung des Skeletcharakters 
nichts zu tun  zu haben braucht. Wollte man aber hier wieder eine 
essentielle Gleichwertigkeit aller Sphaerechinus.Chromosomen und ebenso 
aller Paracentrotus.Chromosomen in Bezug auf ihre Vererbungskraft 
vertreten, so w~re der Sieg der auf der v ~ t e r l i c h e n  Seite liegenden 
Majorit~t ebensowenig verwmaderlich. 

Man kSnnte nach diesen ErSrterungen auf den Gedanken kommen, 
dal3 an das Vorkommen yon Eiern mit Partial-Eikernen doch noch brauch- 
ba re  Experimente zur Vererbungsfrage angeknfipft werden kSnnten. 
Wenn ich aber bedenke, wie viele gfinstige Umst~nde zusammentreffen 
mfi/3ten, um ein exaktes Ergebnis zu gew~hrleisten, glaube ich nicht, 
da/3 solche Versuche sehr aussichtsvoll w~iren. --  

Ich habe in den vorausgegangene n ErGrterungen meine Ergebnisse 
Yon 1889 yon dem Standpunkt aus beurtellt, dal3 merogonische Bastarde 
der in Rede stehenden Kombinationen niemals fiber das Stadium der 
beginnenden Gastrula hinausgehen. Ob sie es aber sicherlich niemals 
tun? Auf S. 434 babe ich die Effahrung mitgeteflt, dal3 wir im ver- 
gangenen Winter (1914) keinen einzigen merogonischen Pluteus der 
Kombination Parechinus • Paracentrotus haben erzielen kSnnen, w~ih- 
rend wir vom Winter 1912 eine grSl]ere Anzahl solcher Larven besitzen. 
KGnnte nicht bei der Bastardierung kernloser Sphaerechinus-Eier mit  
Parechinus-Samen eine gleiche Variabilit~t bestehen? Uberblicke ich 
die Gesamtheit meiner Versuche, so glaube ich dies nicht mehr. Jeden- 
falls wird es durch jene alten Versuche nicht bewiesen, da exakte Be- 
stimmungen der KenagrS/3ert der damals geziichteten Plutei  nicht vor- 
liegen. "Und so mfissen jene Ergebnisse kfinftig bei Diskussionen fiber 
diese Fragen aul3er Betracht bleiben. 
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D. Bei der  K o m b i n a t i o n  Parechinus microtuberculatus ~ • Antedon 
rosacea ~. 

Angeregt durch die zuerst yon J. Loeb  mit Effolg ausgefiihrten 
Bastardierungen zwischen AngehSrigen versehiedener Klassen der Echi- 
nodermen, hat E. Godlewski  jun.  (1906) Seeigeleier mit Antedon- 
Sperma bastardiert. Das Hauptresultat dieser Versuche ist gewesen, 
dab die Entwicklung in den gfinstigsten F~llen bis zum Pluteus fort- 
scbrei~et, dab das v~terliche Chromatin an dieser Entwicklung teil- 
nimmt, dai] abet trotzdem die Larven rein mfitterliche Merkmale dar- 
bieten. Wie ieh selbst diese Befunde beurteilen zu mfissen glaube, dar- 
fiber habe ich reich schon frfiher (1907, S. 247ff.) eingehend ausge- 
sprochen. Meine 1V~einung ist die, dal~ die Antedon-Chromosomen dem 
Echiuidenplasma so fremd gegenuberstehen, da~, wenn sie in ibm auch 
wachsen und sich vermehren kSnnen, sie doeh in die Entwicklungs- 
prozesse der eigentlich gestaltenden Periode nicht eingreifen, diese Vor- 
g~inge vielmehr, soweit sie fiberhaupt der Kernsubstanz bedfirfen, aus- 
schliei31ich yon den mfitterlichen Chromosomen beeinflui]t werden. Eine 
solche Larve verh~It sich also hinsichtlich der Kernverhhltnisse, streng 
genommen, wie eine parthenogenetische. 

Godlewski  hat nun die MSglichkeit dieser heterogenen Bastar- 
dierung auch zu Merogonieversuchen benfitzt; er hat Eifragmente yon 
Parechinus microtuberculatus, die er als kernlos isoliert hatte, mit Antedon- 
Sperma befruchtet. Obgleich die Sterblichkeit dieser Keime schon in 
friihen Stadien ungeheuer grol~ war, hat Godlewski  vier Gas t r u l a e  
erhalten, die er folgendermafen beschreibt (S. 635) : ,Der ganze Habitus 
dieser Embryonen entsprach genau dem mfitterlichen Typus. Das 
Me3enchym war hier schon deutlich in zwei Gruppen angeordnet, der 
Urdarm hat die ffir Echinus eharakteristische Wanderung naeh der 
Vorderwand durchgemaeht, iiberhaupt waren die Tiere bis auf die GrSfe 
yon denen der reinen Echinus-Kultur nieht zu unterscheiden. ~ 

Erw~gt man, da~ merogonische Bastarde zwischen Sphaerechinus ~. 
und Parechinus- oder Paracentrotus ~, also zwisehen Formen, die sich 
unendlich viel "n~her stehen als ein Seeigel und ein Haarstern, bei allen 
einwandfreien Versuchen sp~,testens auf der Stufe einer beginnenden 
Gastrula mit nicht riehtig geordnetem Mesenchym stehen geblieben 
sind, so hat es e~was Erstaunliehes, daft ein Antedon-Spermium in kern- 
losem Parechinus-Eiplasma die Entwieklung his zur vollendeten Gastrula 
mit geordnetem Mesenchymring sol1 ffihren kSnnen. Aber wie man 
dariiber aueh denken mag, wir werden aueh in diesem Fall den his jetzt 
einzigen zuverl~ssigen Ms,stab anlegen und fragen mfissen: Wie ver- 
h~lt es sich mit der KerngrSl~e jener vier Gastrulae? Leider geben 
Godlewsk is  Untersuchungen darfiber keinen Aufsehlul]; die Larven 
waren abgestorben, ehe sie fixiert und gezeichnet werden konnten. 



448 Theodor Boveri ~-: Zwei Fehlerquelien bei Merogonieversuchen und die 

H~lt man die Unwahrseheinliehkeit einer so weitgehenden mero- 
gonisehen Entwicklung bei derartig heterogener Kreuzung zusammen 
m/t dem lYIangel eines sicheren Nachweises ffir die merogon/sche Natur 
der frag!iehen Keime, so mull der Verdacht entstehen, dal] es sich hier, 
wie bei einem grol]en Teil meiner eigenen Versuche fiber merogon/sche 
Bastardierung, um eine TEuschung gehandelt hat. Die ungeheure Mehr- 
zahl yon Godlewskis  merogonischen Keimen ist auf frfihen Stadien 
abgestorben; nur vier  haben sieh weiterentwickelt. Haben wir da 
nieht das vollste Analogon zu dem yon mir oben (S. 431ff.)mitgeteilten 
Ergebnis fiber merogonische Bastardierung zwisehen Parechinus- und 
Paracentrotus ~ mit ~Thaerechinu8 ~, wo neben etwa 110 Keimen, die 
als junge Blastulae abgestorben sind, zwei sehr lebenskr~ftige Larven 
yon wesentlieh anderem-Habitus aufgetreten sind ? FrSher h~itte aueh 

ich den SehluB Godlewskis  gezogen, ieh h~tte diese zwei Larven als 
das eigentliche Resultat der Versuche betrachtet. Zu der Zeit aber, 
wo ich die Versuche ausfiihrte, war mir schon bekannt, dab ein kernlos 
erscheinendes Fragment nicht wirklieh kernIos zu sein braucht; un4 die 
cy~ologische Untersuehung hat, wie oben berichtet, diesen Verdacht 
best~tigt: die beiden Larven rfihren aus k e r n h a l t i g e n  Bruehstfieken 
her. Nach solchen Effahrungen habe ich kaum einen Zweifel, dab aueh 
die vier anscheinend merogonischen Gastrulae Godlewskis  d ip lo ide  
Keime gewesen shad. Sie haben ein Stadium erreicht, auf dem auch 
die yon Godlewski  aus ganzen  Eie rn  gezfichteten Bastarde sehr 
h~ufig stehen geblieben sind. Wieviel mehr /st dies bei einem Keim 
aus einem kernhaltigen F r a g m e n t  zu erwarten ! 

Ieh glaube ermessen zu kSnnen, weiche Ffille yon aufreibender 
Arbeit in jenem Ergebnis Godlewskis  steckt, und es geschieht daher 
mit aufrichtigem Bedauern, wenn ich sage: auch diese Arbeit, wie so 
manehe andere auf diesem Gebiet, war nutzlos. Die Angaben God- 
l e ws kis fiber merogonische Bastarde zw/sehen Parechinus und Antedon 
haben, gleich meinen eigenen fr/iheren Angaben fiber merogon/sche 
B~starde zwischen Sphaerechinus und Parechinus, aus der D/skussion 
zu versehwinden. 

VII. Partielle Merogonie. 

Bei meinen Untersuehungen fiber die Entwieklung dispermer See- 
igeleier (1902, 1907) ist eines der wesentliehsten Ergebn/sse dieses ge. 
wesen, da~ Eier, bei denen nur der eine Spermakem mit dem Eikern 
versehmi!zt, der andere selbst~ndig b]eibt (Doppelspindel-Typus), zu nor- 
maler Entwicklung befs sind. Dieses Resultat ist mir in erster 
Linie wichtig gewesen als ein Bewe/s, dal] l~ehffaehbefruchtung nicht 
nur dort unsehEdlieh /st, wo die fiberz~hligen SpermakSpfe yon der 
Entwicklung ausgeschlossen werden, wie im Selachier- oder Bienenei, 
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sondern da~ sie auch in Eiern, wo solche innere Abwehr-Vorriehtungen 
nicht bestehen, nicht an und ffir sich eine StSrung der Entwicklung 
mit sich bringt. Verderblich wird sie erst dann, wenn infolge des In- 
einandergreifens yon metir als zwei Sph~ren die regul~re Verteilung der 
Chromosomen unmSglich gemacht ist. 

Es war natfirlich der n~chste Gedanke, diese Art der Dispermie mit 
B~stardierung zu kombinieren, um dadurch Keime zu erhalten, die 
in ihrer einen H~lfte echte, in der anderen merogordsche Bastarde 
w~ren. Es ist klar, wie welt eine solche pa r t i e l l e  Bastardmerogonie 
der totalen in Vererbungsfragen iiberlegen w~re. Bei der gro~en Varia- 
biJit~t der Seeigelbastarde bleibt gegenfiber der Beweiskraft eines mero- 
gonischen Bastards stets das Bedenken bestehen: Wer weil~ denn, ob 
nieht das gleiehe Eiplasma, sa in t  se inem Kern ,  mit dem fremden 
Sperma ein gleiches Produkt geliefert h~tte? Im Fall der Doppel -  
b e f r u e h t u n g  dagegen wfif~te mar~, welche Ark yon Bastardierung 
gerade dieses ]~es.timmte Ei ergibt; und wenn die anderd H~ilfte, in der 
die Eikern-Derivate fehlen, wesentlieh anders aussehen wiirde, so k~nnten 
daraus Sehliisse yon viel gr~erer Sicherheit gezogen werden als in jenen 
F~llen, wo ganze Bastarde aus kernlosen Fragmenten mit ganzen Bastar- 
den aus intakten Eiern Vergliehen werden mfissen. Mit der Erkenntnis, 
dal3 sieh die merogonischen Bastarde zwischen den Arten, deren Larven 
stark voneinander verschieden sind, nicht fiber das Stadium einer frfihen 
Gastrula hinaus entwickeln, werden auch diese U~berlegungen, wenigstens 
fiir das his jetzt zu solehen Versuchen dienende Seeigelmaterial, hin- 
f~llig. Immerhin haben die Versuehe, die ich fiber partielle Merogonie 
gemacht habe, einige Tatsachen aufgedeekt, die es, wie ich glaube, 
re~htfertigen, die Ergebnisse hier mitzuteiIen. 

A. I n n e r h a l b  der  g le iehen  Species. 

~ber solche Objekte, ihr Aussehen, ihre Furchung und ihre Kern- 
verh~Itnisse habe ich reich friiher eingehend ausgesprochen (speziell in 
1907", S .  16 und S. 164) und eine Anzahl yon Abbildungen dazu ge- 
geben (1905, Abb. 25, Tar. II, 1907, Abb. 69--73 und 75, Taf. IX, Sowie 
Textabb. V, LXV--LXVIII). Wenn ich hier nochmals kurz darauf 
zurfickkomme, so geschieht es, weil erstens alle Larven dieses Typus, 
die ich b/sher beschrieben habe, in der einen oder anderen Hinsicht 
mangelhaft gewesen sind, und weil es z~veitens ffir das Verst~ndnis ~es 
Folgenden notwendig ist, da~ der Leser mit dem einen Grund dieser 
Mangelhaftigkeit vertraut ist. Wie friiher dargeleg~, teilen sieh Eier  
mit dispermer Doppelspindel fast  niemals in vier ZeUen; sondern es 
entstehen, da dauernde Plasmadurchschniirung zwischen Sph~ren, die 
n/cht durch Chromosomen verbunden shad, nur selten vorkommt, in 
der Regel zwei doppe]wer t ige  Zellen, die diesen Zustand wieder auf 

Archiv ftlr Entwicklungsmechanlk Bd. 4~. 30 
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ihre eigenen AbkSmmlinge iibertragen kSnnen. Je l~nger der diploide 
und der haploide Kern nebeneinander hergehen, d .h .  je kleiner die 
Zellen werden, die diesen Zustand darbieten, um so grSl~er scheint die 
Wahrseheinlichkeit zu werden, dab die beiden Kerne zusammentreten 
und dal] dann bei der n~chsten Teilung ehae vierpolige Mitose mit ihren 
verderblichen Folgen auftritt. Nur insoweit, als sich diploide und ha- 
ploide Bereiche frfiher oder sparer rein voneinander sondern, ist cler 
Keim zu normaler Entwicklung bef~higt; iiberull, wo mehrpolige Mitosen 
eingreifen, entstehen pathologisehe Zellen, die in die primiire Leibes- 
hShle abgestol]en werden. Ist der Keimbezirk, der au/diese Weise yon 
der Entwicklung ausgeschlossen wird, nicht zu grol], so kSnnen ziemlieh 
gute Plutei entstehen, wie ich einen solchen in 1907, Taft IX, Abb. 72 
abgebildet habe. Alle dispermen Eier, die ich frfiher auf dem Stadinm 
der Doppelspindel isoliert hatte, haben Larven ergeben, die mehr oder 
wehiger stark durch pathologische Massen gest6rt waren. Bei drei 
anderen Keimen verlief die Entwicklung vSllig gesund; aber bei diesen 
war der Beweis, da~ sie dem gleichen Typus angehSren, naeh meiner 
Uberzeugung zwar mit Sicherheit, aber doch nur indirekt zu ffihren. 
Ich habe daher immer wieder, wo mir disperme Eier des Doppelspindel- 
typus vorgekommen sind, die Gelegenheit wahrgenommen, solehe isoliert 
zu zfichten. Dabei bin ich im vorigen Winter auf eine Paracentrotus- 
Kultur gestoBen, die sieh als besonders gfinstig erwiesen hat. Sie war 
dadurch eigentiimlich, dal] in allen Eiern, in denen der eine Sperma- 
kern selbst~ndig geblieben war, die haploide Spindel betr~chtlich kleiner 
war als die diploide und, was damit jedenfalls zusammenh~ngt, eine 
mehr oberfl~chliche I~ge einnahm. Abb. 15 a, Tar. XIV illustriert dieses 
Verhalten. Als ich eine Anzahl solcher Eier isoliert hatte, vermerkte 
ich im Protokoll, dal] hier Larven zu erwarten seien, bei denen der 
haploide Bereich betr~ehtlich kleiner sein werde als der diploide. Abb. 15b, 
Taf. XIV zeigt, dal] diese Erwartung eingetroffen ist. Der wohlgebildete 
schlanke Pluteus enth~ilt fast gar keine pathologischen Zellen. Seine 
kr~ftiger entwiekelte rechte (in der Abbildung linke) H~ilfte besteht 
aussehliel~lich aus diploiden Zellen; dieser diploide Bereich greift abet 
sowohl am Scheitel, wie am Mundfeld und der Vorderfl~che weir nach 
links heriiber, so da/~ der haploide Bezirk kaum mehr als ein Viertel 
des KSrpers ausmachen diirfte. Dabei zeigt sich die gleiche Erscheinung, 
die ich frfiher fiir disperme Eier des Triastertypus beschrieben habe, 
dab KSrperform und Skelet, wenn auch in ihrer strengen Symmetrie 
gesture, doch an den Grenzen der beiden Bereiche ohne eine _~nderung 
der Struktur oder Dimension ineinander fibergehen, so dab speziell die 
linl~e Skeleth~lfte, die zum Teil in den diploiden, zum Tefl in den 
haploiden Bereieh f~llt, ebenso einheitlich ist, wie bei irgendeinem 
tadellos entwiekelten Normalphlteus 
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B. Bei  de r  K o m b i n a t i o n  Parechinu8 • Paracentrotus. 

Ich habe oben (Kap. VI, Abschn. B, S. 433) fiber Bastardierungen 
dieser Kombination yore Winter 1912 berichtet, wo in Massenkulturen 
aus zerschfittelten Eiern Zwergplutei aufgetreten waren, deren KerngrSl3e 
die haploide ist und die daher zweifeUos ~ m e r o g o n i s c h e  Bastarde(~ 
darstellen. In den gleichen Kulturen haben sich nun einige Plutei gefun- 
den, die bach allen Merkmalen auf d i s p e r m e  E i e r  des  D o p p e l s p i n -  
d e 1- T y p u s zurfickzuffihren sind. Sie bestehen aus einer groi]kernigen und 
einer kleinkernigen H~Ifte; die beiderlei Kerne zeigen genau die GrS~en 
von diploiden und haploiden. Die  einzige andere MSglichkeit, wie solche 
halb diploide, halb haploide Larven entstehen kSnnten, w~ire die ~)par- 
tielle Befruchtung((, d .h .  der Fall, wo in einem monospermen E i d e r  
E i k e r n  a l l e i n  geteilt wird, w~hrend der zun~chst gel~hmte Sperma- 
kern ungeteilt in die eine Blastomere fibergeht und erst yon hier an sich 
an der Entwicklung beteiligt. Ob eine partiell-haploide Larve auf das 
eine oder das andere Ereignis zurfiekzuffihren ist, l~i]t sich nun in ge- 
wissen F~llen entscheiden, n~imlich immer dann, wean die Larve patho- 
logische Massen enth~lt. Sind solche vorhanden, dann kann man sicher 
sein, dal] der Keim aus einem dispermen Ei mit Doppelspindel stammt. 
Es ist oben (S. 450) erSrtert worden, warum in solchen Keimen fast 
ohne Ausnahme grSl~ere oder kleinere Bereiche pathologisch werden. 
Bei der partiellen Befruchtung dagegen ist kein Anla~ zu krankhafter 
Entwicklung; diese Larven bleiben durchaus gesund. 

Alle Larven der in Rede stehenden Kulturen, die aus einem diploiden 
und einem haploiden Bereich bestehen, enthalten nun, manche reichlich, 
andere sp~rlicher, krankhafte Zellhaufen in der prim~ren LeibeshShle, 
und danach sind sie mit Sicherheit als disperme Doppelspindellarven, 
oder, wie wir sie yon dem Standpunkt unserer gegenw~rtigen Betrach- 
tungen besser bezeichnen, als p a r t i e l l - m e r o g o n i s e h e  B a s t a r d -  
l a r v e n  anzusprechen. 

Eine der bestentwiekelten yon diesen Larven ist in Abb. 16, Tar. XIV 
abgebildet 1). Leider ist ihr Skelet nieht intakt.  Die Larve, wie aueh 
die anderen der gleichen Zucht, sind l~ngere Zeit in NelkenSl aufbewah~ 
worden, das sonst die Kalkskelete nicht angreift. In diesem Fall dagegen 
ist der Kalk doch, anscheinend ~iul]erst langsam, aufgelSst worden, so 
dal] die dfinnsten St~be vSllig versehwunden, die dickeren nur d inne r  
geworden sind. In dem abgebildeten partiell-merogonischen Bastard- 
pluteus ist so viel yore Skelet erhalten geblieben, dal~ der Kenner die 

1) In meinem Aufsatz ~i~ber die Entstehung der :Engsterschen Zwitterbienen, 
(1914, S. 302) habe ich yon dieser Larve zwei Stellen des Ektoderms abgebildet, 
in denen die Grenze zwischen dem diploiden und dem haploiden Bereich ent- 
halten ist. 
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fehlenden Tefle mit Sicherheit erg~nzen kann. Trotz der AbstoBung 
pathologi~cher ~assen ist die Larve sehr wohlgebildet und ~uBerlich, 
besonders in der durch den Scheitel und die Analarme gebildeten Hinter. 
sere, nahezu symmetrisch. Um so auffallender ist es, dab die Proportion 
zwi~chen Scheitelstab und  Analstab rechts eine andere ist als links. In 
dem iatakten Skelet sind sicherlich die Mittelst~be nicht aufeinander 
getroffen; sondern der linke hat offenbar dort geendigt, wo eine kleine 
VorwSlbung in der Wimperschnu r zu sehen ist, das Ende des rechten 
ist bei der gew~hlten VergrSl3emng mindestens 1 cm weiter scheitel- 
w~rts zu denken. Es ist dies das gleiche Verhalten, das ich friiher (1907) 
bei den dispermen Tr i a s t e r l a rven  als eine so h~ufige Erscheinung 
konstatiert und daruus erkl~irt habe, dal] infolge der unregelm~iBigen 
Chromosomenverteilung auf der linken Seite andere individuelle Ten. 
denzen in der Skeletbildung zur Wirkung gekommen sind als auf der 
reehten. Noch einleuchtender ist diese Interpretation ffir die in Rede 
stehende Larve, bei der wir genau angeben kSnnen, in welcher Weise 
der Kernbestand der beiden Seiten verschieden ist, n~mlich so, dal~ 
links nur Chromosomen eines Spermakerns yon Paracentrotus zur Wir- 
kung gelangt sind, wogegen die Kerne der reehten Seite neben den 
Chromo~omen eines zweiten Paracentrotus-Spermakems diejenigen des 
Eikems. yon Parechinus enthalten. In den drei normalen Paracentrotus. 
Kulturen dieses Versuches, bei denen .das zur Bastardierung verwendete 
Sperma mit drei verschiedenen Paracentrot~.Weibchen kombiniert wor- 
den ist, gibt es Plutei genug, die in ihren Skeletproportionen mit der 
linken Seite unserer Abbfldung fibereinstimmen; besonders aber. ist zu 
erw~hnen, dab der einzige aus der gleichen Bastardkultur stammende 
total-merogonische Pluteus, dessert Skelet gut erhalten ist, ungef~hr 
das gleiche Verh~ltnis zwischen Seheitel- und Analstab aufweist wie die 
merogonische H~lfte unseres Pluteus Abb. 16, Taft XIV. Desgleichen 
lassen sich unter den echten Bastardplutei dieser Zueht Hunderte 
linden, deren Skeletproportion mit der d i p l o i d e n  Hiilfte unserer Ab- 
bildung iibereinstimmt. Allein du r ehg~ng ig  gilt dies aicht; es gibt 
in den gleichen Kulturen reine Paracentrotus-Plutei mit kurzen, Par- 
ec~inus- und Bastardplutei mit langen Scheitelst~ben. Damit verlieren 
natfirlich die Asymmetrien der partiell-merogonischen Plute i  jede Be- 
weiskm~t in der Frage der  Lokalisierung der Erbfaktoren. Denn die 
Grundfruge bei der merogonischen Bastardierung ist ja immer diese: 

�9 Kann das E ip las  ma auch  ohne  se inen  K e r n  die spezifischen mfitter- 
lichen Eigenschaften fibertragen? Diese Frage abet lief3e.sieh nur dann 
beantworten, wenn die mfitterlichen und die v~terlichen ~Ierkmale stets 
in gleiehem Sinn deutlich voneinander Verschieden w~ren. 
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C. Be i  de r  K o m b i n a t i o n  Sp~erechin~ • Puracentrot~ u n d  
Sphaerechinus • Parechinus. 

,N'ach den oben (S. 435ff.) mitgeteilten Resultaten fiber die to  t a l e  
Merogonie dleser Kombination mSchte man erwarten, dab bei p a r -  
t i e l l e r  Mer0gonie Larven entstehen, die in ihrer einen Hglfte wohlent- 
wickelte Bastarde, in der anderen sehr verkiimmerte Gebilde wgren. 
Diese Erwartung scheint um so mehr begrfindet, als es "Seeigellarven, 
bei denen die eine Hglfte aufs beste ausgebildet, die andere verkfimmert 
ist, wirklieh gibt (vgl. B o v e r i  1907). Allein ffir die partiell-merogonischen 
Bastarde aus Sphaerechinus-Eiern trifft dies nicht zu. Sie sind in i.hrer 
diploiden Hglfte schleehter, in ihrer haploiden besser entwickelt, als es 
den Potenzen dieser beiden Hglften, wenn sie sich selbstiindig entwicli:eln 
wiirden, entspricht. 

In Abb. 17 und 18, Taf. XV sind zwei solche Larven, beide aus der 
Kreuzung Sphaerechinus • Parechinus, aus Versuchen yore 21. Januar  
und I2. Februar. 1914 wieclergegeben. Es sind die besten, d i e  wit er- 
halten haben. Die erste pr~sentiert sieh annghernd yon hinten., die 
zweite *con vorn. Die Grenze der beiden Bezirke verlguft in beiden 
F~llen, we nn  auch mit erheblichen AlJweiehungen, so, dad der eine die 
rechte, der andere die ]inke Larvenhglfte bildet. Der Darm ist bei 
beiden in fibereinstimmender Weise zweigliedrig, der Art, dad sich ein 
kurzer diinner Analdarm yon einem fast dreimal so langen, viel weiteren 
,)Vorderdarm (~ absetzt. In der Larve tier Abb. 17, Taf. XV ist deutlich 
zu erkcnnen, daft die eine Seite dieses Darmstficks aus diploiden, die 
andere aus haploiden Zellen zusammengesetzt ist. ]:)as Skelet besteht 
in beiden Larven aus zwei mittelgroBen D r e i s t r a h l e r n ;  hier wie dort  
ist derjenige der haploiden Seite etwas weniger ~ t  ausgebildet als der 
andere. 

Wie bei fast allen dispermen Larven des Doppelspindcltypus sind 
aueh in unseren F~llen pathologische Ze]len entstanden und in die 
primgre LeibeshShle abgestol3en worden. D0ch ist deren Menge .nieht 
grol3 genug, um etwa daraus den kiimmerlichen Zustand der beiden 
Larven zu erklgren; in meiaer Arbeit fiber Doppelbefruchtung (1907) 
babe ich disperme Larven abgebildet, die, trotz viel betr~ichtlieherer 
Ausscheidung erkrankter Bezirke, in der Ausbildung yon Skelet und 
Darm das typische Pluteusstadium erreieht haben. Wir miissen also 
nach einem besonderen Grand suehen, warum die d i p l o i d e  Hiilfte 
unserer beiden Larven so mangelhaft entwiekelt ist, und zugleich nach 
dem Grund, warum die h a p l o i d e  t tglf te mehr geleistet hat, als was 
bei t0taler Merogonie ein Spermakern yon Paracentrotus mit Eiplasma 
yon Sphaerechinus leisten kann. 

~emh meiner Uberzeugung haben beide Erseheinungen einen ge- 
meinsamen Grund, und dieser liegt fiir die Skeletverhiiltnisse in de m 
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Verha l t en  des prim&ren Mesenchyms.  Aus der Art, wie in beiden 
Larven die Grenzen zwischen dem haploiden und dem diploiden Bezirk 
verlaufen, ist anzunehmen, daf~ ungef~hr die H~lfte des Mesenchyms 
aus haploiden, die andere H~lfte aus diploiden Zellen besteht .  Auch 
kann man an verschiedenen Stellen in der prim~ren LeibeshShle der 
beiden Larven Zellen erkennen, die nach ihrem Habitus prim~re Mesen- 
chymzellen sind und die zum Teil kleine, zum Teil groBe Keme ent- 
halten. Nun habe ich frfiher in F~llen, die viel giinstiger waren als 
die uns jetzt besch~iftigenden, n~mlich bei dispermen Larven des Tri- 
aster~ypus, auf Grund der verschiedenen Kerngr~e, feststellen kSnnen, 
dab bei der Ordnung der prim~ren ~esenchymzellen zu dem charak- 
teristischen Ring eine besondere Anziehung der n~her verwandten Zellen 
aufeinander durchaus nlcht stattfindet. Dies ist sehr deutlich an einer 
jungen dispermen Dreiergastrnla zu sehen, die ich 1907, S. 85 in 
Abb. XXXVIII abgebildet habe. Die L~rve l ~ t  drei Bezirke, einen 
mit sehr grol3en, einen mit mittleren und einen mit sehr kleinen Kernen 
unterscheiden. Diese drei Bezirke treffen genau am vegetativen Pol 
zusammen, und jeder yon ihnen hat ungef~hr, ein Drittel des prim~ren 
Me~enchyms geliefert. Diese dreierlei Mesenchymzellen haben sich aber 
nicht so angeordnet, dal] jede Sorte dem entsprechenden Ektoblast- 
bezirk zugeteilt ist, sondern grol]e, kleine und mittlere sind wahllos 
durcheinander gemengt. 

Priifen wir, mit dieser Erfahrung ausgeriistet, unsere beiden partiell- 
merogonischen Larven Abb. 17 und 18, Taf. XV, so ist zwar hier der 
Me~enchymring l~ngst zerst6rt ; es l~iBt sich aber an den noch in Gruppen 
zusammealiegenden Zellen, die ihn-gebildet hasten, erkennen, dab auch 
in diesen Larven diploide und haploide Elemente auf beiden Seiten 
gemischt waren. In diesem Tgmstand glaube ich den Grund fiir das un- 
erwartete Verhalten der beiden SkelethElften erkennen zu diirfen. Die 
diploiden Me~enchymzellen der Kombination Sphaerechinus x Para- 
centrotus vermiigen, wo sie allein und in geniigender Zahl vorhanden 
sind, e in  richtiges Pluteusskelet hervorzubringen; die haploiden sind 
dazu unfhhig; im giinstigsten Fall bilden sie einen winzigen Dreistrahler. 
Indem nun die merogonische Seite der L'arve yon der anderen Seite her 
diploide Mesenchymzellen erhElt, erlangt sie damit die FEhigkeit, ein 
viel vollkommeneres Skelet hervorzubringen, als sie fiir sich allein bilden 
k6nnte. Umgekeh~ wird die diploide Hi~lfte der Larve, dureh Abgabe 
eines Tells ibxer fghigen Zellen und Aufnahme yon unfiihigen, in ihrer 
Skeletbildung entsprechend beeintrEchtigt. 

Es i~ yon Interesse,-an diesen FEllen zu erkennen, dab die grSBere 
oder geringere Vollkommenheit des Larvenskelets offenbar yon der 
Beschaffenheit der den Mesenchymring zusammensetzenden.Zellen ab- 
hEngt. Die normale Beschaffenheit der epithelialen Wand vermag die 
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SkelethElfte der diploiden Seite ebensowenig zu verbessern, wie die allge- 
meine Mange]haftigkeit der merogonischen HElfte das Skelet dieser Seite 
verschlechtert, falls eben normale Skeletbilder yon der anderen Seite 
her/ibergekommen sind. Diese Fe~tstellung erhElt ~ber ihr eigentliches 
[nteresse erst dadurch, dab eine Betrachtung, die uns unten begegnen 
wird, fast mit Sicherheit zu dem Schlul] fiihrt, dab umgekehrt d e r  
s p e z i f i s c h e  C h a r a k t e r  des Larvenskeletes yon der Beschaffenheit 
der ~[esenchymzellen, sofern sie nur iiberhaupt zu normaler Skelet- 
bildung fEhig sind, unabhEngig ist. 

Auch der D a r m  unserer beiden partiell-merogonischen Larven ist 
eigentfirnlich, und auch in seiaer Gestaltung erkennen wir einen Kom- 
promiB zwi~chen den beiden HElften, wenn auch in wescntlich anderer 
Weise. Die diploide Seite were befEhig~, einen typischen dreigliederigen 
Pluteusdarm zu liefern, die haploide kann, wie die total-merogonischen 
Keime dieser Kombination lehren, nur  ein Darmrudiment hervor- 
bringen. Statt  dieser beiden ung[eichen HElften entsteht ein symme- 
trischer Urdarm, der zwischen jener FEhigkeit und dieter UnfEhigkeit 
ungefEhr die Mitte hElt. l~Ian wird das VerhEltnis viclleicht sa auf- 
fassen d(irfen, dal] yon dem zu roller Invagination strebenden diploiden 
Urdarmbereich auch der hiezu unfEhige haploide Bezirk passiv mit 
hineingezogen wird, daB" dieser aber ein zu gro~]es Hemmnis bildet, 
um jener anderen HElfte ihre volle Ausbildung zu ermSg]i6hen. Warum 
in beiden Larven die typische Glieclerung in Vorder- und Mitteldarm 
nicht erfolgt ist, sondern nur der Enddarm sich abgesetzt hat, vermag 
ich mir nicht zu erklEren. Auffallend ist auch, dab sich in beiden FEllen 
der Urdarm fast oder v6llig vom Ektoderm abgeschn(irt hat. 

Die beiden beschriebenen Keime, sowie eine Anzahl noch weniger 
gut entwickelter, waren als Eier mit D o p p e l s p i n d e l n  isoliert worden. 
Und zwar ist f(ir das eine Objekt beobachtet worden, dab die zwei Spin- 
deln p a r a l l e l  zueinander stehen, woraus mit Sicherheit zu schlieBen 
ist (vgl. B o v e r i  1901), dab sie beide in jener ungefEhr Equatorialen 
Ebene gelegen waren, die ich als k a r y o k i n e t i s c h e  E b e n e  des Eies 
bezeichnet habe. Es gibt aber, wie ich friiher schon (1907) angegeben 
habe, auch FElle, wo die beiden Spindeln a u f e i n a n d e r  s e n k r e c h t  
s t e h e n ,  wie ja auch unter den richtigea ~Tetrastern~ ebene und 'ge-  
kreuzte vorkommen. Meistens folgen die Eier eines Weibchens ent- 
weder dem einen oder dem anderen Typus;  es kSnnen aber auch beide 
im gleichen Material auftreten. Beim gekreuzten Tetraster  sind nat/ir- 
lich auch die vier simultan entstchenden Blastomeren tetraeclrisch zu- 
einander ge3tellt, und das gleiche findet bei zwei gekreuztcn Amphiastern 
start, falls, wie e~ in einem yon T e i c h m a n n  (1903, Abb. 7) mitgeteilten 
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Fall sich ereignet hatte, der Doppelspindelzustand ausnahmsweise zu 
vollst~indiger Aufteflung des Eies in vier einwertige Blastomeren fiihrt. 

Da nun das Seeigelei in der Richtung yore animalen zum vege. 
tat iven Pol aus Sohiehten yon verschiedener Beschaffenheit besteht 
( B o v e r i  1901, 1902), werden die vier Blastomeren bei e b e n e r  Stellung 
der vier Pole eine andere Wertigkeit be3itzen als bei t e t r a e d r i s c h e r ,  
was sieh in der weiteren Furehung sehr charakteristisch auspr~gt. Hier- 
fiber hat te  schon D r i e s c h  (1892) genauere Angaben gemacht, die aber 
erst durch meine Untersuchunger~ fiber die Eipolarit~t ihren riehtigen 
Sinn erhalten haben. Bei ebener SteUung der vier Pole erhElt, jede 
der-vier  Blastomeren, falls sie alle v ie r  gleich groB sind, ein Viertel 
s~imtlicher Plasmazonen, also auch ein Viertel des den vegetativen 
Pol bildenden M i k r o m e r e n f e l d s .  Bei der weiteren Furchung ergibt 
sich dann, dab von jeder der vier primEren Blastomeren zwei  Mikro- 
meren, im ganzen also a e h t ,  geliefert werden. Bei tetraedrischer Stel- 
lung der vier Pole dagegen kSnnen nur zwei, hSchstens drei d e r  vier 
prim~ren Blastomeren einen Anteil der vegetativen Polkappe erhalten; 
nur diese zwei oder drei Zellen bilden Mikromeren, deren es dann nu t  
v i e r  oder seehs ,  niemals acht, gibt. 

Denken wir uns nun --  und damit kommen wit auf unser Thema 
zurfick --  in einem dispermen E i d e r  Kombination Sphaerechinw~ • 
Paracentrotusy in welehem zwei gekreuzte Spindeln entstanden sind, 
simultane Vierteflung eintretend, so ist der Fall denkbar, dab auf die 
beiden Blastomeren, welchen d i e ' d i p l 0 i d e n  Kerne  zufallen, das ganze 
Mikromerenfeld iibergeht. Und da die Mikromeren es sind, die das 
prim~re Mesenehym liefern, so wiirden in diesem Fall a l le  p r im~i r en  
M e s e n c h y m z e l l e n  d i p l o i d e ,  d. h. zu r  B i l d u n g  e ines  n o r m a l e n  
L a r v e n s k e l e t s  be f i~h ig te  K e r n e  b e s i t z e n .  Wie wfirde sieh ein 
solcher Kern entwickeln? 

Wir besitzen eine disperme Larve Sphaerechinus • Paracentrotus, 
yon der ich glaube, dab sie das im Vorstehenden theoretisch Angefiihrte 
wirklich darbietet. Am 14. Februar 1912 bat ten wir eine Bastard- 
befruchtung zwischen den genannten Arten vorgenommen, in der Ab- 
sicht, di~perme Eier "mit Doppelspiudeln zu isolieren. Allein obgleich 
gro~e Mengen yon Sperma zugesetzt worden waren, fanden sich doch 
n u t  sehr wenige disperme Eier,. und wit waren nicht im Stande, inner- 
halb der kurzen Zeit, w~hrend deren man die Existenz zweier ~etrennter  
Spindeln, besonders zweier gekreuzter, sicher feststellen kann, ein solches 
E i  zu isolieren. Nachdem die Teflung-der Eier eingetreten war,  iso- 
lierten wir eine AnT~hl simultan vierget.eilter, sowohl d e s  ebenen wie 
des gekreuzten Typus, in der freilieh ~ul3erst geringen Hoffnung, dai] 
darunter doeh eines sein kSnnte, das zwei getrennte Spindein enthalten 
ha~r In  der Tat  zeigte sich in einem der GefiiBe zwei Tage sp~ter eine 
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gerund aussehende Gastrula,  w~hrend alle fibrigen Keime, dem ge- 
wShnliehen Schicksal dispermer vierteiliger Eier g e m ~ ,  als Stereo- 
b.lastulae zugrunde gingen. Am 19. Februar war aus jener Gastrula der 
in Abb. 19, Tar. XV wiedergegebene Jungpluteus entstanden, der nun 
konserviert wurde, da auf seine Weiterentwicklung nicht zu rechnen war. 

Da~ nun diese Larve, die t rotz ihrer Kfimmerlichkeit in allen Teilen 
vSllig gesund ist, aus einem Ei mit dispermem T e t r a s t e r  stammen 
kSnnte, d .h .  aus einem El, wo der Sphaerechinus.Eikern mit zwei 
Paracentrotus-Spermakernen sich vereinigt h~itte und die Chromosome~ 
die3er drei Kerne du rch  eine vierpolige Mitose wahllos auf die vier 
Blastomeren verteilt worden w~ren, daft  als ausgeschlossen gelten. 
Man bedenke, dal3 wir im Winter 1901/02 aus weir fiber 1000 simultan 
vierteiligen Eiern bei h o m o s pe r  m e r Befruchtung nicht  eine einzige 
normale Larve erhalten hatten ! Wie sollte dann eine solehe bei Bas  t a r -  
d i e r u n g  entstehen kSnnen? Auch sei hier sehon bemerkt, worauf ich 
unten zuriiekkommen werde, dal3 wir aus einer groJ]en Aazahl si m u l t a n  
d r eig e t e l l  t e r dispermer Eier der Kombination Sphaer.echinus • Para- 
centrotus niemals etwas anderes als Stereoblastulae erhalten haben, ob- 
gleich die Entwicklungsaussichter~ der dispermen Dreier, wie ich frfiher 
(1902, 1907) eingehend dargelegt habe, ungemein viel besser sind als die 
der V ie r e r .  Es miissen also in  unserem Ei Bedingungen fiir eine be- 
sonders giinstige Chromosomenverteflung be~tanden haben; und da ist 
eben kaum an etwas anderes zu denkea, als dal3 der  eine Spermakern 
mit dem Eikern eine no'male diploide, der andere Spermakern fiir sich 
eine normale haploide Spindel gebildet hatte.  Die Kernverh~ltnisse 
der Larve Mind mit dieser Annahme in Einklang. 

In Abb. 19c, Tar. XV sind Kerne aus eir~em Stfick der Wimperschnur, 
in Abb. 19d, Taft XV solche aus einem anderen Tell der Wimperschnur 
abgebildet. Ihre Oberfl~chen stehen ungef~hr im Verh~ltnis 1 : 2 .  
Allerdings ist hinzuzuffigen, da~ der Gegensatz nicht fiberall so klar 
is~. In  beiden Bezirken bestehen betr~chtliche Variationen in der Kern- 
grS~e, ~de dies ja, ohne ersichtliehen Grund, auch sonst nicht selten 
vorkommt. In unserer Larve sind speziell die kleinen Kerne der dfinnen 
ektodermalen W~nde  nicht unerheblich grSl~er a l s  die t ier  Wimper- 
sehnur; eine Vergleichung yon Abb. 19e, Taft XV (Vorderwand) mit 
Abb. 19d, Taft XV (Wi'mperschnur) l~l]t dies erkennen. Es ist jedoch 
keia Anhaltspunkt zu finden, um etwa d r e i  Bezirke mit  verschiedenen 
KerngrS~en zu unterscheiden. Aueh sind die kleineren Kerne der Wim, 
perschnur intensiver gef~rbt als die etwas grSl~eren der dfinnen Wand, 
so da~ sieh die Differenz wohl aus versehieden dichter I~ge rung  der 
Kernbestandteile genfigend erkl~rt. 

Obgleieh nun die Variationen der. KerngrSBen u n d  starke Grenz- 
verwerfungen die Abgrenzung der beiden Bezirke nicht fiberall ge- 
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statten, l~Bt sich doeh zun~chst so viel mit Sieherheit feststellen, dab 
der Darm durhcaus grol3kernig ist. Wenn unsere Deutung des Falles 
als Doppelspindel-Ei richtig ist, heil3t dies, dab der Darm sieh ausscbliel3- 
lich aus den beiden Blastomeren ableitet, in welche bei der simultanen 
Vierteilung die zwei d i p l o i d e n  Kerne gelangt waren. Wenn aber 
diejenige Eizone, die zur Bildung des Darmes bestimmt ist, vollst~ndig 
den diploiden Blastomeren zugefallen ist, dann mu~ die vegetative Pol- 
kappe, aus der die pr i  m ~ r e n  M e s e n c h y m z e l l e n  entstehen, erst recht 

�9 in die diploiden Zellen iibergegangen sein. Dieses Postulat wird dureh 
den Befund an unserer Larve best~tigt. Im Gegensatz zu den in Abb. 17 
und 18, Tar. XV abgebildeten partiell-merogonischen Larven, bei denen 
das prim~re Mesenchym aus diploiden und haploiden Zellen besteht, 
kommen bei unserer Larve nur g r o B k e r n i g e ,  also nach aller Wahr- 
scheinlichkeit d i p l o i d e ,  aus allen Eikernchromosomen yon Sphaer- 
echinus und allen Chromosomen eines Spermakern~ yon Paracentrotus 
zusammengesetzte Kerne vor. Als solche aber haben sie, wie uns die 
gew6hnliehen Bastarde dieser beiden Species lehren, die F~higkeit, ein 
normales I~rvenskelet aufzubauen. 

Die Herleitung der Larve aus einem dispermen Ei des Doppelspindel- 
typus wird noeh dadurch bekr~ftigt, dab ihre Kernverh~ltnisse und 
die Art ihres Auftretens eine fast vollkommene Parullele bilden zu den 
Befunden an einem Pluteus yon Parechinus. den ich friiher (1907) 
be~chrieben und in Abb. 75, Taf.  IX  jener Arbeit abgebildet habe. Auch 
er stammte aus einem Ei, das mit vielen anderen im Zustand der simul- 
tanen Vierteilung isoliert worden war. Aueh bei ihm war die viillig 
gemnde und normale Entwicklung etwas h6chst Auffallendes gewesen, 
nachdem bis dab.in yon mehr als 1500 isolierten Vierern, und aueh yon 
den 109 aus dem gleiehen Material ausgelesenen vierteiligen Eiern, 
kein einziges sich normal entwickelt hatte.  Aber der dutch die Kern- 
untersuchung gefiihrte, so gut wie sichere Naehweis, dab das Ei nicht 
eine einheitliche vierpolige Figur, sondern eine normale erste Furchungs- 
spindel und eine Spermaspindel enthalten hatte, machte den vSllig 
normalen Verlauf der Entwicklung verst~ndlich. 

Mit diesem homospermen Pluteus hat unser jetziger Bastardpluteus 
noch die weitere Eigensehaft gemein, dab der diploide und der haploide 
Bezirk sich nicht in das Rechts und Links der Larve teilen, wie es in 
den Larven der Abb. 15b, Taf. XIV bis 18, Taf. XV der Fall ist, sondern 
dal3 sie yon der Medianebene ann~hemd symmetrisch halbiert werden. 
Der diploide Bereich, yon dem, wie schon erw~ihnt, das ganze prim~re 
Mesenchym und der Darm stammen, hat auBerdem das Mundfeld und 
den grii~ten Tell der Wimperschnur gebildet; die hat)loiden Zellen 
nehmen den Seheitel, die Vorderwand, einen Teil der Seitenw~ixtde und 
der Wimpersehnur ein. Der oben sehon erw~hnte sehr unregelm~13ige 
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Verlauf der Grenzen mag in einem schon yon D r i e s c h  bei seinem Stu- 
dium der dispermen Eier des Tetrastertypus beobachteten Moment 
seinen Grund haben, darin n~mlich, dab sich w~hrend der Furchung 
nieht selten vier Zellpakete, jedes auf eine der vier prim~ren Blasto- 
meren zuriickgehend, mehr oder weniger scharf getrennt erhalten, um 
im weiteren Verlauf sich entweder vSllig voneinander zu 15sen oder 
allm~i~lieh zusammenzuschweil]en. Bei diesem letzteren Vorgang werde• 
wohl starke Zellverschiebungen unvermeidlich sein. 

Die ann~hernd symmetrische Anordnung der beiden Bezirke macht 
natiirlieh die Larve viel weniger interessant als sie es w~re, wenn der 
diploide und der haploide Bereieh in der Medianebene zusammenstoBen 
wiirden. Die einzige bestimmte Aussage, zu der uns die Gestaltung der 
Larve berechtigt, is~ wohl die, daB, wie es theoretisch vorauszusehen 
war, eine. partiell-merogonische Larve der Kombination Sphaerechinus 
• Paracentrotus dem Zustand eines normalen Pluteus viel n~her kommt, 

wenn die Skeletbfldner nicht zur H~lfte haploid, sondern durchaus 
diploid siad. Eine Betrachtung yon Abb. 19a und b, Tar. XV lehrt, 
dal3 beide Skeleth~lften die charakteristischen Hauptteile: Seheitel-, 
Mittel-, Anal- und Oralstab unterscheiden lassen. Das reehte Skelet ist 
sogar ziemlieh gut ausgebildet. Merkwiirdig ist der Verlatff des linken 
Seheitelstabs, der nieht, wie der rechte, gegen den Scheitel  aufsteigt, 
sondern sich naeh 'der Vorderwand zu kriimmt. Beide Skeleth~lften 
zeigen, soweit dies bei dem rudiment~ren Zustand zu entscheiden ist, 
v i~ t e r l i e hen  Typus. Angesichts der Tatsache, dab dies auch fiir viele 
eehte Bastarde dieser Kombination zutrifft, lassen sich daraus nach 
keiner Riehtung Schliisse ziehen. 

Wie das Skelet, so ist auch der D a r m  erheblich besser entwickelt 
als bei den in  Abb. 17 und 18 a, Taft XV abgebildeten partiell-mero- 
gonischen Larven; die Mundbucht ist gebildet und mit dem Darm in 
Verbindung getreten; auch dies ist nicht weiter ve1~wnderlich, da beide 
in Betracht kommenden Bereiche diploid sind. 

D. U n k l a r e  Fi i l le .  

An die Betrachtung der partiell-merogonischen Larven schlie~e icb 
die Besprechung zweier oben schon kurz erw~hnter, in Abb. 20 a und 21, 
Tar. XV abgebildeter Plutei an, deren Kernbestand ich nicht aufzu- 
kl~ren vermag, Sie stimmen insofern mit den partieU-merogonischen 
iiberein, als sie aus einem groBkernigen Bezirk und einem solchen mit 
kleineren Kernen bestehen. Beide stammen aus einer Kreuzung Sphaer- 
echinus • Paracentrotus vom 3. Februar  1912, beide aus sehr groBen 
Fr_agmenten, die als kernlos isoliert worden waren. Der Scheitel und 
die Vorderwand sind bei beiden Larven kleinkernig, Analarme und 
Mundfeld grol~kernig. Es ist dies also ungef~hr die gleiche Verteilung, 
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wie wir sie bei der zuletzt beschriebenen Larve und der ihr so "~hnlichen 
yon 1907, Tar. IX, Abb. 75 angetroffen haben, nur mit dem Unter- 
schied, dal3 in diesen mutmal~lichen dispermen Doppelspindellarven der 
Kontrast der Kerngr6•en viel starker ist als in den beiden uns jetzt 
besch~ftigenden Larven." Bei der Larve der Abb. 20 a, Taft XV ist das 
Oberf]~ichenverh~ttnis der Kerne auf ungef~hr 6,2 i 8 berechnet W0rden, 
bei derjenigen der Abb. 2 !, Tar: XV.. diirfte es ~hnlich sein. Da die Kerne 
des Mundfelds generell gr61]er sind als die des Scheitels, sind zur Ver- 
gleichung mit den Kernen der Scheitelregion (Abb:20b, Tar. XV) solche 
aus der Wimperschnur eines Analarmes (Abb. 20c, Tar. XV) benutzt, 
und es ist au~erdem dureh Vergleichung Yon Scheitelkernen und Wimper- 
schnurkernen yon echter~ Bastarden der gleichen Kultur festgestellt wor- 
den, daI~ diese be~den Regionen normalerweise identische KerngrSl]en 
aufweisen. Es handelt sich also bei unserea beiden Larve~ sicherlich 
um eine essent ie l le  GrSl]endifferenz cler Kerne, die durch die Pro- 
portion 6 ,2 :8  ann~hernd riehtig ausgedriickt sein diirfte. Hierzu ist 
noch zu bemerken, dal] die grol]en Kerne die GrSi~e der diploiden 
Bastardlar~zenkerne besitzen, W~hrend die k le inen  hinter diesen un- 
gef~hr ebenso stark zur/ickbleiben, wie es oben (S. 439) ffir zwei in 
allen Teilen , mittelkernige ~ Bastardlarven aus Eifragmenten be- 
schrieben worden ist. 

Das Skele t  der beiden in Rede stehenden Larven pr~sentiert sich 
im Bereich der Analarme als echtes Bastardskelet. Dagegen sind die 
Scheitelst~be in dem Pluteus der Abb. 20a, Tar. XV rein v~iterlich, in 
dem der Abb. 2i, Taft XV wenigstens iiberwiegend V~terlich; denn die 
hier vorhandenen ungewShnlich starken D0rnen an den keulenfSrmigen 
Anschwellungen der St~be, die in so]cher Auspr~ig~ng bei den  Para- 
centrolus:Plutei der Kontrollzucht nicht zu konstatieren sind," lassen 
sich kaum als einen Anklang an den Sphaerechinus-Typus deutenl fiir 
den vielmehr eher Gl~t te ,  dafiir aber Verzweigung des ~iu~ersten Endes 
charakteristisch ist. 

Was an diesen Verh~ltnissen einige Beachtung verdient, ist der 
Umstand, daI] die Skeletteile, in denen der miitterliche Einflufl deutlich 
bemerkbar ist, dem groi]kemigen Bereich, diejenigen, wo er fast oder 
ganz fehlt, dem kleinkernigen angehiiren. 

Als ich diese Larven und ihre Kemvsrh~itnisse kennen lernte, kamen 
sie mir ziemlich Wichtig vor. Ich war damals der Meinlrng, daI3 der 
Bezirk-mit den kleinen Kernen merogonisch  sei, und erkl~irte mir 
diese ,partielle Merogonie~ so, da[~ ein iibersehener (durch das Schlitteln 
unsichtbar gewordener) Eikern aus irgendeinem Grund nicht mit  in 
die erstb Furcl~ungsspindel aufgenommen worden sei, die Spindel viel- 
mehr nur die Chromosomen des Paracentrotus-Spermakerns richtig ver- 
teilt babe; erst in einer der beiden Blastomeren sei zu dem m~nnlichen 
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Komplex der Eikern hinzugetreten. Nachdem wir jetzt wissen, dab 
haploide Kerne in fremdem Eiplasma nicht grSBer sind als in eigenem, 
n~mlich auch hier in ihreri Obeffl~ichen zu denen der diploiden Kerne 
sich ~ie 1 : 2  verhalten, ist diese Deutung hinf~llig. Wollte man au f  
~hnlichem Weg eine andere Erkl~irung suchcn, so kSnnte man annehmen, 
dab an Stelle des einfachen Eikerns zwei P a r t i a l e i k e r n e  vorhanden 
gewesen und da~ yon diesen nur der e ine  mit dem Spermakern  ver- 
schmolzen, der andere unver~ndert in die eine Blastomere iibergegangen 
sei. Als sehr wahrseheinlich m~chte ieh diese Hypothese jedoch nicht 
bezeichnen. 

VIII.  Die Beziehung zwischen der Entwicklungsf~higkeit  mero- 
gonischer Bastarde und den ChromatinverhRltnissen. 

Im Kapitel  II ,  bei der Besprechung der ~ o r t e n s e n s e h e n ,  auch yon 
uns akzeptierten Terminologie ist davon dis l~ede gewesen, dab dieses 
neue System, gegenfiber den frfiher gebrauchten, die Verwandtschafts- 
beziehungen der uns interessierenden Seeigelspecies riehtig zum Aas- 
druck br in~,  indem es den Parechinus (Echinus) microtuberculatu~ mit 
dem Paracentrotus (Strongylocentrotus) lividus, welch beide .~rten noch 
mehr als im fertigen Zustand im Pluteasstadium fibereinstimmen, in 
eine Familic zusammenstellt; wogegen dem Sphaerechinus granularis, 
der sowohl als Larve wie als Imago von. jenen beiden Arten erheblich 
abweicht, sein Platz in einer anderen Familie angewiesen ist. 

Schon auf Grund dieser J~hnlichkeitsverh~ltnisse l~iBt es sich ver- 
stehen, da~ der Paracentrotus.Kern mit Eiplasma yon Parechinus ein 
normales Produkt  hervorbringt, w~hrend Paracentrotus- und Parechinus. 
Kern mit Sphaerechinus-Plasma hiezu nicht imstande sind und tier 
Sphaerechinu~-Kern im Paracentrotus- oder Parechinus.Plasma sich sogar 
vSllig abnorm verh~lt. 

Betrachtet man die E i e r  der drei Species, so wird man an ihnen 
allerdings jene engere Verwandtschaft zwischen Paracentrotus und Par- 
echinus, dis sich auf dem Pluteusstadium so klar auspr~igt, kaum ent- 
decken  kSnnen. Ich glaube wenigstens, dab jeder Unbefangene den 
Unterschied im Aussehen zwischen einem Parechinus- und einem Para- 
ventrotus-Ei nieht geringer linden wird als den zwischen einem Para- 
centrotu~- und einem Sphaerechinus.Ei. Uud gleiches diiffte ifir-,die 
Larven bis in das Gastrulastadium hinein geltem Um so wichtiger ist 
e~ da~er, dafl die Mo r p h o l o g i e  d e r  C h r o m o s o m e n  der drei Species 
mit den sowohl aus de:_Gestaltung der Plutei  wie aus den Ergebnissen 
der merogonischen Bastardierung zu erschlieBenden Verwandtsehafts- 
verh~ltnissen in bestem Einklang s teht.  Aus den Untersuchungen 
B a l t z e r s  (1909, 1910, 1913) wissen wir, da~ Paracentrotus und Par-_ 
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echi~us im haploiden Kern 18 Chromosomen besitzen, Sphaerechinus 
dagegen 20. Den beiden erstgenannten Species ist weiterhin das Vor- 
kommen yon Chromosomen gemeinsam, die yon den Spindelfasern in 
der N~he der Mitte angegriffen werden und infolgedessen nach ihrer 
Spaltung eine H a k e n f o r m  annehmen, wogegen sieh bei Sphaerechinus 
alle Zugfasern an die Enden der Chromosomen ansetzen, so dab hier 
sRmtliche Tochterchromosomen sieh zu ge r a den  S t a b c h e n ausstrecken. 
Unter die~en St~bchenchromosomen befinden sich bei Sphaerechinu8 
in jedem haploiden Kern, zwei auffaUend lange Elemente, ffir die sieh 
bei Paracentrotus und Parechinus kein Pendant findet. Wag die Haken- 
chromosomen dieser beiden Arten anlangt, so kommt dem haploiden 
Kern bei beiden in vSllig fibereinstimmender Weise ein ~)langer Haken <, 
zu; aul3erdem besitzen beide Species in der H~lfte ihrer Spermien ein 
in den Metaphasen an seiner Hakenform kenntliches I d i o c h r o m o -  
s o m a ,  das als ein spezifisches Element bei Sphaerechinus nicht nach- 
weisbar ist. Ein Unterschied in dem Chromatinbestand yon Para- 
centrotus und Parechinus liegt nur darin, dal3 bei letzterem in jedem 
haploiden Kern ein in den Metaphasen htffeisenfSrmiges Chromosoma vor- 
kommt, das bei Paracentrotus durch ein st~bchenfSrmiges vertreten wird. 

Die viel n~here Verwandtsehaft, die nach dem Gesagten zwischen 
den Kernen yon Paracentrotus und Parechinus besteht, l~13t es begreifen, 
dal3 der eine ffir den anderen eintreten kann, da~ seine Chromosomen mit 
dem Eiplasma der anderen Species ebenso zu wirtschaften vermSgen, 
wie die in die3em Plasma eiuheimischen. Freilich wfirde diese Fest- 
steUung f fir sich allein noch nicht viel bedeuten. Denn man kSnnte 
annehmen, worauf ja die G o d 1 e w ski  schen Versuche nach seiner Meinung 
hinzuweisen schienen, dal~ ffir die Entwicklung bis zum Pluteus die 
QualitRt der Chromosomen fiberhaupt nahezu gleichgfiltig sei, viel- 
mehr alles zu dieser Entwicklung NStige yore E i p l a s m a ,  aueh mit 
so heterogenem Chromatin, wie es ffir ParecMnus-Plasma im Kern yon 
Antedon gegeben ist, geleistet werden kSnne. Wir haben jedoch oben 
(S. 448) den God lewsk i s chen  Ergebnissen jegliche Beweiskraft in dieser 
Hinsicht absprechen mfissen. Des wei~ere~ aber haben wir effahren, 
da~, entgegen meinen eigenen frfiheren SchluBfolgerungen, sogar im 
Sphaerechinus-Plasma der Kern yon Paracentrotus oder Parechin.us die 
Entwieklung nicht fiber das Stadium einer beginnenden Gastrula hin- 
auszuffihren vermag. Wir ersehen aus dieser Tatsache, dal] 'von diesem 
Sta:lium an die 'Weiterentwieklung yon der Anwesenheit eines zum Ei~ 
plasma richtig abgestimmten Chromosomenkomplexes abhRngig ist; und 
diese richtige Zusammensetzung des Chromatins ist eben fiir das Ei- 
plasma yon Parechinus nicht nut  in dem Chromosomenkomplex yon 
Parechinus s e l b s t ,  sondern auch .in dem ihm morphologiseh so ~hn~ 
lichen yon Paracentrotus gegeben. 
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IX. Die Para!lele in dem Verhalten merogonischer Bastardlarven 
und dispermer Larven. 

Der im vorigen Kapitel gezogene Schlu{~, dal~ yon einem bestimmten 
Punke an die Entwicklung nicht ohne Chromosomen yon bestimmter 
Be~ehaffenheit welter gehen kann, stimmt aufs beste mit den Ergebnissen 
meiner Versuche fiber die Entwicklung dispermer Eier (1902, 1907) 
fiberein. Diese Experimente batten mich zu der Vorstellung geffihrt, 
zu der aueh verschiedene andere Erfahrungen dr~ngten (1903), dal] in 
der Entwicklung zwei in Bezug auf die Mitwirkung des Kerns essentiell 
verschiedene Perioden zu unterseheiden sind: eine erste, in der die 
Konstitution des E i p l a s  mas  mal3gebend ist, wghrend yon den Chromo- 
somen nur gewisse generelle Qualitgten gefordert werden; und eine zweite, 
in welcher die C h r o m o s o m e n  dureh ihre spezifischen Eigenschaften 
zur Geltung kommen und in der der Keim, wenn diese Wirkung aus- 
bleibt oder eiue unriehtige ist, zugi'ande geht. Nur diese Annahme kann 
es, wie ieh glaube, verst~ndlich machen, da{~ die dispermen Keime, 
mit gewissen AusnahmenX), die auf Grund der Theorie yon der Ver- 
schiedenwertigkeit der Chromosomen zu erwarten sind, bis zum Stadium 
der fertigen Blastula oder beginnenden Gastrula gesund bleiben, um 
dann fast plStzlieh zu erkranken. Bezfiglich weiterer ErSrterung dieser 
Verhgltnisse daft ieh auf frfihere Darlegungen, speziell in 1907, S. 246 
bi~ 256, verweisen. In einem Punkt  jedoeh bedaff das dort Gesagte 
einer Erg~nzung. Als ich schon damals die Entwicklung dispermer 
Eier mit derjenigen merogonischer Bastarde verglich, ging ich yon der 
irrigen Voraussetzung aus, da~ sich merogonische Bastarde der Kreuzung 
Sphaerechinus • Paracentrotus und Sphaerechinus • Parechinus zu Plu- 
tei, solche yon Parechinus • Antedon zu fertigen Gastrulae entwickeln 
kSnnten. Wit wissen jetzt, da~ beides im hSehsten Grad unwahrschein- 
lieh ist, dal~ alle sicher merogonischen Bastarde der beiden ersten Kom- 
binationen sp~testens auf dem Stadium einer beginnenden Ga.~tr~la 
stehen bleiben, und dab fiber die Stufe, welche diejenigen yon Parechinu~ 
• Antedon erreichen kSnnen, fiberhaupt niehts Sicheres bekannt ist. 

Danach stimmen nun die Erfahrungen auf"den beiden Gebieten noch 
erheblich besser zusammen als ieh damals geglaubt hatte.  Nach dem 
soeben Gesagten bringen es, soweit wir jetzt  urteilen kSnnen, mero- 
gonische Bastarde, denen nicht zwei Species yon sehr groBer J~nlich- 
keit, wie ParecMnus und Paracentrotus, zu Grunde liegen, im bes~en 
Fall nur um weniges fiber das Stadium hinaus, auf dem die d i s p e r m e n  
Keime typiseherweise erkranken, n~mlieh das Stadium der fertigen 
Blastula oder beginnenden Gastrula. 

1) Zu diesen Ausnahmen geh6ren in erster Linie die dispermen Keime des 
Doppelspindel typus,  die oben in dem Kapitel fiber ~partielle Merogonie~ 
beschrieben worden sind. 
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Den Grund fiir beide Erseheinungen sehe ich darin, dab yon dem 
Zeitpunkt an, we zur Weiterentwicklung die speziel len Chromosomen- 
eigenschaften nStig werden, sowohl bei der h e t e r o s p e r m e n  Mere-  
genie  wie bei der h o m o s p e r m e n  Dispermie  die Kerne versagen. 
Im ersten Fall versagen sie, weil die Ch.romosomen nicht aufdas Plasma, 
in dem sie sich befinden, abgestimmt sind, i m  zweiten Fall, well die 
Chromosomen, obgleieh zu diesem Plasma passend, nicht zu der rich- 
tigen Kombination vereinigt sind. Der interessanteste U n t e r s e h i e d  
aber, der neben dieser Ubereinstimmung besteht, dab n~mlich die mero- 
gonisehen Bastarde zun~ehst lediglich die Entwicklung einstellen, WO- 
gegen die di~permen Keime auf dem kritischen Stadium sofort erkrank~n, 
scheint mir, wie ich schon frfiher ausgesprochen habe, seinen Grund 
darin zu haben, dab die Kerne des merogonischen Bastards zwar dem 
umgebenden Protoplasma nieht ad~quat, dab sic aber doch in sich 
vollkommen normale Kerne sind, w~hrend d ie  Chromosomen in den 
Kernen des dispermen Keimes auf dem Stadium, auf dem ihre spezi- 
fische T~tigkeit beginnen soft, infoIge ihrer abnormen Kombination 
nicht riehtig zusammenwirken und dadurch, zun~ehst selbst erkrankend, 
die ganze Zelle patho]ogisch machen. 

Die neuen Erfahrungen fiber die sehr beschr~nkte Entwickhmgs- 
f~h~gkeit merogonischer Bastarde sind mir abet bei der Beurteilung 
meiuer frfiheren Ergebnisse fiber die Entwieklung d i s p e r m e r  Eier 
noch in anderer Hinsicht yon Wert gewesen. Naehdem ieh die Er- 
fahrung gemacht hatte, dab die d re ipo l igen  dispelznen Eier sich welt 
besser entwickeln als die vierpoligen, und dab ~ele yon ihnen wohl- 
gebildete P[utei ergeben, war es eine nahefiegende Frage, wie solche 
Plutei aussehen, wenn man  die Dispe rmie  mi t  B a s t a r d i e r u n g  
verb inde t .  Die ttoffnung schien nicht unbegrfindet, dab auf diese 
Weise ein lehrreiehes Mosaik v~terlicher und miitterlicher Eigensehaften 
zustande kommen kSnnte.  Alleiu die Ergebnisse waren negativ. Aus 
dispermen Dreiern der Kombinat~on Parechinu, X Paracentrotua, yon 
denen wit im Jahr 19,92 30 Stfiek isoliert hatten, kSnnen zwar, wie 
die.~er Versueh uns gelehrg hat, Plutei entstehen; da aber die Plutei 
der beiden Species so gtt t wie identisch sind, ist aus der Gestaltung 
d i spe rmer  Plutei die3er Kreuzung nieht mehr zu entnehmen, als was 
solche di~perme Larven bei h o m o s p e r m e r  Befruehtung erkennen 
las~en. Dieser Satz hat sieh ja schon oben bei der BetrachtuHg dispermer 
Keime des D o p p e l s p i n d e l t y p u s ,  ZU denen dieEier yon Parechinus, 
das Sperma yon Paracentrotua stammte, best~tigt. 

Wir haben daher damals in grSflerer Zahl und aus versehiedenem 
Material disperme Dreier der Kombination Sphaerechinus Ix Paracen- 
trotua gezfichtet; diese aber endigten alle als Stereoblastulae. Heute 
ist mir dieses Resultat, das ieh m]r damals nieht reeht erkl~reu konnte, 
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begreifl/ch. Sowohl das, was wir jetzt  fiber die mangelhafte Entwick- 
lungsf~higkeit des mit Paracentrotus-Chromosomen arbeitenden Sp]~aer- 
echinus-Plasma wissen, als auch die Verschiedenheiten in der Chromo- 
somenmorphologie der beiden Species (vgl. oben S. 461), l ~ t  es be- 
greiflich erscheinen, da~ eine zu normaler Bet~tigung f~hige Misehung 
aus beliebigen Teilen beider Chromosomenbestgnde kaum jemals, viel- 
leicht fiberhaupt nicht entstehen kann. Nur in jenen F~llen, wo /n- 
folge besortderer Umst~inde eiae oder zwe~ Blastomeren die  g a n z e  
C h r o m o s o m e n s e r i e  von  Sphaerechinus erhalten wfirden, viclleicht 
auch dann, wenn die g a n z e  Se r i e  d e r  Paracentrotus-Chromosomen 
mit einer Anzahl bestimmter Chromosomen yon Sphaerechinus in 
einer Blastomere zusammenk~ime, kSnnte in diesen Teilen normale 
Entwicklung erwartet werden. Offenbar war dies in jenen dispermen 
Bastarddreiern niemals eingetreten. 

X." Entwicklung und Vererbung: 

Wenn wir heute ein Werk fiber Vererbungslehre durchbl~ttern, 
sehen wir das groSartige Bild vor uns entroUt, zu dem die Zucht der 
reinen IAnien und die Mendelforschung die Grundlinien geliefert haben. 
Wir lernen die Lehre yon den G e n e n  oder E r b e i n h e i t e n  kennen, 
die in immer neuen Kombinationen die Ket te  der Individuen durch- 
ziehen. In  einzehmn dieser Werke wird daneben noch der Kreislauf 
der Chromosomen besprochen, der zu den Gesetzen der Mischung u n d  
Trennung der Gene, ~6e sie die Zuehtversuche enthfillt haben, eine 
nicht schSner zu crwartende Parallele b i lde t .  Uber die V e r e r b u n g  
s e l b s t  aber, d. h. fiber die Frage, wie die hi der Zygote gegebene Kon- 
stellatiori zu jenem Erbeffekt hinffihrt, mit dem der Vererbungsforscher 
arbeitet, darfiber erfahren wir nichts; denn darfiber wissen wir eben 
trotz aller exakten Vererbungslehre so gut wie nichts. U n d e s  ist auch 
leicht einzusehen, wie unendlich viel schwieriger die Bearbeitung der 
Probleme ist, die uns hier entgegentreten; ja man wird vielleieht, 
wenn man an die jetzt bekanntea AngriffsmSglichkeiten denkt, an der 
L6sbarkeit einer solchen .~ufgabe fiberhaupt verzweifeln. 

Wenn ich im Folgenden ehaige Ergebnisse hervorhebe, die sich aus 
den mitgeteilten Befunden in der genannten Riehtung ableiten Iassen, 
so knfipfe ich sie wohl zweckm~Bigerweise an die Tatsache an, dab 
gewisse allgemeinste Formverhlltnisse des entstehenden Individuums 
ohne Zweifel in der A n o r d n u n g  des  E i p l a s m a s  vorgezeiehnet sind. 
Wir kennen bei Eiern aus versehiedenen Tierabteilungen mehr oder 
minder ausgepr~gte plasmatische Differenzierunge n, durch welche die 
Achse des Embryos, der Ort der Darmeinstfilpung und dew Auftretens 
anderer Organanlagen vorgezeiehnet sind. Hier also spielen offenbar 

Arch/v ftir ]~ntwicklungsmechanik Bd. 4~. 3J. 
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die Gene noch gar keine Rolle, wenn nieht etwa in der Weise, dab sie 
bei der Bfldung de.~ Eies (der Oocyte) dessen Plasmabau beeinfluBt 
haben kSnnten. 

Mit die3en Erfahrungen fiber die sichtbare Vorbildung gewisser 
Primitivorgane im Eiplasma steht die Tatsaehe in bester Uberein- 
stimmung, dab das Ei seine erste Entwicklung mit einem, wie man fast 
sagen kann, beliebigen Chromatinbestand auszuffihren vermag. So- 
wohl der zuf~llige Chromosomenk0mplex, wie ihn im allgemeinen die 
Blastomeren dispermer Eier enthalten, als auch die heterogenen Chro- 
mosomen einer anderen Familie, ja, nach Godlewskis  Versuchen, so- 
gar einer anderen Tierklasse genfigen den Beclfirfnissen de3 Keimes bis 
spEtestens zum Beginn der Gastrulation. 

Von da an erst braucht, wie ich schon frfiher ausffihrlich er6rtert 
babe, das Eiplasma ffir die weitere Entwicklung einen Chromatinbestand 
yon bestimmter QualitEt. Aber -- und damit gelangen wir zu einem 
bisher nicht genfigend gewfirdigten Punkt -- yon j e n e m  S t a d i u m  
an b e a n s p r u c h t  a:~uch das  C h r o m a t i n  ein zu se inen b e s o n d e r e n  
E i g e n s e h a f t e n  r i ch t i g  a b g e s t i m m t e s  P r o t o p l a s m a .  Das El- 
plasma, mit dem ein bestimmter Kern zu wirtschaften .vermag, kann 
wohl innerhalb gewisser Grenzen verschieden sein. Die Versuche fiber 
merogonische .Bastardierung Parechinus • Paracentrotus haben uns 
gelehrt, dab der Paracentrotus.Kern, wenigstens bis zum Pluteusstadium, 
nicht nur mit Paracentrotus-, sondern auch mit Parechinu~-Plasma zu 
arbeiten vermag, obgleich diese beiden Plasmaarten schon ffir unser 
Auge sehr deutlieh voneinander verschie~en sind. Aber mit Sphaer- 
echinus-Protoplasma vermag der Paracentrotus.Kern die Entwieklung 
fiber jene erste Periode, ffir die wit formative Beziehungen zwischen 
Kern und Protoplasma fiberhaupt in Abrede stellen, nicht hinauszu- 
ffihren. 

Bezeichnet man also als Vererbung die Gesamtheit der inneren 
Beclingungen, die zur Entfaltung der Eigenschaften des neuen Indivi. 
duums gehSren, so kommt hierbei dem Protoplasma eine viel speziali- 
siertere Bedeutung zu, als man bisher vielfach anzunehmen geneigt 
war; und mehr als je erscheint die l~Ieinung absurd, dab es gelingen 
kSnne, ein Spermium in einem kfinstlichen N~ihrboden zur Entwicklung 
zu bringen. 

Die Tatsaehe abet, dad das entkernte Sphaerechinus.Eiplasma mit 
einem Spermium yon Parechinus und Paracentrotus die Entwieklung 
nicht weiter als bis zum Beginn der Gastrulation fortffihren kann, tri t t  
erst dann in ihre richtlge Beleuchtung, wenn wir sie mit den Erfahrungen 
zusammenhalten, die fiber die Vererbungsriehtung der eehten Bastarde 
dieser beiden. Kombinationen vorliegen. Solange die Hoffnung be- 
stand, dal] man aus kernlosen Fragmenten yon Sphaerechinus-Eiern 
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bei Befruchtung mit Parechinus- oder Paracentrotus.Samen P l u t e i  er- 
halten kSnne, war es ffir die Beweiskraft soleher Versuehe in der Frage  
der Lokalisierung der Erbfaktoren ein hSchst stSrender Umstand,  dab  
ein e c h t e r  Bastardpluteus der genannten Kombinat ionen r e i n  v g t e r -  
l i eh  aussehen kann. Je tz t  wird uns dieser Mangel zum Vorteil. Denn 
wir ge!angen zur Aufstellung des ziemlich unerwarteten Satzes: Ein 
best immtes Spermium yon Paracentrotus 1) vermag mit einem bes t immten 
Ei yon Sphaerechinus einen Pluteus yon rein viiterlichem, also yon 
Paracentrotus-Typus, zu erzeugen; aber das Spermium vermag dies nur,  
wenn der E i k e r n  yon Sphaerechinus die Entwicklung mi tmacht ;  ohne 
ihn geht es nicht. Also gerade das, was man als das tt indernis ffir die 
reine E ntfalttmg der vgterliehen Anlagen ansehen mSchte, der mii  t t e r -  
l i ehe  K e r n ,  ist unerlg/31ich, um - -  unter  gewissen Umstgnden, die 
nach K 5 h l e r yon dem relativen Reifezustand der Gameten abhgngen - -  
die Entstehung einer r e i n  v g t e r l i e h e n  F o r m  zu ermSglichen. In  ihrem 
einen Teil sagt. uns diese Feststellung nur  das, was wir schon wissen: 
dal] zur Uberschreitung der ersten Entwicklungsperiode Chromatin von 
bestimmter,  dem Eiplasma adgquater  Beschaffenheit notwendig ist, wie 
es fiir das Sphaerechinus-Plasma in dem Sphaerechinus-Kern, nieht 
aber in dem Paracentrotus-Kern gegeben ist. Leistet aber der Eikern 
yon Sp,~aerechinus die weitere Entwicklungsarbeit ,  dann vermag das- 
jenige Substrat,  das die v ~ t e r l i c h e n  A n l a g e n  in sieh hat, auf dieses 
Entwicklungsgeschehen, d a s  es s e l b s t  d u r c h a u s  n i e h t  zu f 6 r d e r n  
v e r m 6 e h t e ,  formativ mit  soleher Kra f t  einzuwirken, dal] in dem ent- 
stehenden Pluteus die Entfal tung der m f i t t e r l i c h e n  A n I a g e n  vSllig 
unterdrfickt wird. 

Welches das Substrat  ist, das die vgterliehen Anlagen enth~lt, dar-  
fiber lehrt die Erfahrung nichts. Den K e r n  lgl3t sie nnr als E n t w i e k -  
l u n g s f a k t o r ,  nicht als Trgger der erblichen Anlagen erkennen. Und  
man kSnnte vielleicht auf den Gedanken kommen, dal3, wenn sich in 
den betrachteten Tatsaehen der Kern  nur als ein Organ zu erkennen 
gibt, welches dazu da ist, die Ausbildung des Larvendarms,  des Skelets 
usw. zu ermSglichen, die s p e z i f i s e h e  Gestaltung dieser Prozesse, 
d . h .  die Ubereinstimmung mit der spezifisehen G e s t a l t  der Eltern,  
in anderen Teilen der Gameten ihre Bedingungen haben werde. 

In  diesen Zweifeln kommen uns andere Erfahrungen zu Hilfe. Vor 
kurzem haben gleichzeitig (1914) C. H e r b s t  und ieh den nach meiner  
Meinung bis jetzt ersten experimentellen Beweis daffir geliefert, dab  
die Ubertragang der spezifischen mfitterlichen Eigenschaften nieht dutch  
das Eiprotoplasma, sondern durch den Eikern gesehieht. Durch Bas ta r ,  
dierung yon Rieseneiern sind Wir zungchst beide zu der iibereinstimmen- 

x) Oder Parechinus. 
31' 
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den Feststellung gelangt, dal3 das Vererbungssubstrat bei Eehiniden 
q u a n t i t a t i v  wirkt, d. h. urn so starker, je mehr die Quantit~t an Ei- 
substanz diejenige an Spermasubstanz fibertrffft. Hiezu habe ich noch 
speziell beweisen kSnnen, dal~ nicht, wie es zun~iehst denkbar whre, 
die bloBe a b s o l u t e  Vermehrung der Eisubstanzen zu einer reieheren 
Skeletbildung und damit zu einer nur seheinbaren Verstgrkung der 
mfitterliehen Tendenzen ffihrt. Weiterhin hat jeder yon uns auf anderelr~ 
Weg Argumente geliefert, urn zu zeigen, daft das, was bei den Riesen- 
eiern die starke Verschiebung nach der m/itterlichen Seige bewirkt, 
nieht die Vermehrung des E i p l a s m a s  sein kann, sondern nur  die de;~ 
E i k e r n s .  H e r b s t  ffihrt diesen Beweis dureh seine frfiheren Versuche 
fiber Kombination der kiinstlichen Parthenogenese mit Befruchtung, 
wo in no r  m a ler  Menge yon Eiplasma im Idealfall ein einfaeher Sperma- 
kern mit einem doppelten Eikern kombiniert ist und sich eine "~hn- 
liche Verschiebung nach der mtitterlichen Seite gezeigt hat. Strenger, 
weil viel weniger yon unkontrollierbaren Nebenumst~nden abh~ngig, 
scheint mir mein Verfahren, einerseits ganze Eier, andererseits kernhal- 
tige E i f r a g m e n t e  mi*, Sperma des g!eiehen ~ zu bastardieren und 
auf diese Weise immer gleiche Kernmengen mit verschiedener Menge 
yon Eiplasma zu kombineren. Die Tatsache, daI~ die miitterliche Ten- 
denz mit der Verminderung des Eiplasrnag nicht im mindesten ab-  
nimmt, l~6t fiir die stark miitterliche Gestaltung der Riesenbastarde 
nur die Erkl~rung zu, dal3 diese Gestaltung in der Verdoppelung der 
mfitterlichen Kernsubstanz ihren Grund hat. 

Stellt sich also die Kernsubstanz in der Tat, wofiir ja so vieles andere 
spricht, als die -- kurz gesagt -- V e r e r b u n g s s u b s t a n z  dar, u n d  
haben wir sie andererseits im vorigen Abschnitt und schon aus den 
Dispermieversuchen als diejenige Substanz erkannt, ohne deren ganz 
bestimmte Zusammensetzung die Eatwicklung fiber einen gewissen 
Punkt  nicht hinausgelangen kann, so tr i t t  nun die merl~wiirdige Tat- 
sache auf, dal3 ein Kern, der die F~higkei~ ha t ,  in einem bestimrnten 
Plasma seine Vererbungstendenzen aufs KrSftigste zur Geltung zu 
bringen, damit durchaus nieht notwendig die F~higkeit haben muir, 
die Entwicklung selbst bis zu jenem Stadium zu treiben, in Welehem 
die Entfal tung seiner Vererbung3kr~fte erst mSglich wird. In  der Kom- 
bination Sphaerechinus • Paracentrotus und Sphaerechin.u.9 • Parechi- 
nu~ ist dies realisiert. Denn in der gleiehen Zucht, wo ganze Eier dieser 
I~ombination Larven liefern, die yon rein v~iterlichen kaum zu unter-  
scheidensind,  wo naeh dem Gesagten also der Spermakern in seiner 
Vererbungswirkung den Eikern fast vSllig unterdriickt,  ist dieser 
g!eiche Spermakern in blo6em Eiplasma (ohne Eikem) durchaus nicht  
imstande, einen richtigen Darm und ein fiber die winzigsten Anlagen 
hinausgehendes Skelet zu liefern. 
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D a r a u s  i~t w o h l  zu schliel~en, dal3 im  K e r n  v e r s c h i e d e n e  B e s t a n d t e f l e  

gemi~ch t  s ind  m i t  verschie=lenen Aufgaben .  (Hie r  b r i ch t  das  M a n u -  

s k r i p t  ab.)  
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Tafe le rk l~ i rung .  

Tafel XIII .  
Abb. l. Eichinocardium, normalcs Ei, unbefruchtet. Vergr. 825. 
Abb. 2. Echinocardium, geschfitteltes El, unbefruchtet. Vergr. 825. 
Abb. 3. Parechinus microtuberculatus, normales'Ei, unbefruchtet. Vergr. 825. 
Abb. 4 und 5. Parechinus microtuberculatus. Zwei Eier mit Partialkernen, un- 

befruchtet. Vergr. 825. 
Abb. 6a. Pluteus eines scheinbar kernlosen Sphaerechinus-Eifragments, das mit, 

Parechinus-Samen befruchtet wurde. Zeichnung nach dem lebenden Objekt. 
Vergr. etwas geringer als 450. 

Abb. 6b. Kerne aus dem Scheitel dieser Larve. Vergr. etwa 2650. 
Abb. 7a. Pluteus eines kernlosen Sphaerechinus.Eifragments, das mit Paracen- 

trotus.Samen befruchtet wurde. Vergr. wie Abb. 6a. 
Abb. 7b. Kerne aus dem Scheitel dieses Fragmentpluteus. Vergr. etwa 2650. 
Abb. 8--10. Kerne aus dem Scheitel yon Plutei aus Kontrollarven desVersuchs 

in Abb. 8 yon Paracentrotus, in Abb. 9 yon Sphaerechinus, in Abb. 10 yon 
einer Bastardlarve Sphaerechinus • Paracentrotus. Vergr. wie Abb. 7b. 

Abb. 11. Pluteus einer reinen Paracentrotus.Kultur. Vergr. wie Abb. 6a. 

T a f e l  XIV. 
•bb. 12a. Pluteus eines kernlosenEifragments der'Kombination Sphasrechinu8 • 

Paracentrotus. Vergr. wie Abb. 6a. 
Abb. 12b. Kerne aus dem Scheitel des Pluteus 12a. Vergr. etwa 2650. 
Abb. 13. Scheitelkerne sines Kontrollpluteus Paracentrotu~. Vergr. wie Abb. 12b. 
Abb. 14a---c. Larve aus einem kernlosen Eifragment der Kombination Sphaer- 

echi•us x Paracentrotu~. Drei verschiedene Ansichten. Vergr. 550. 
Abb. 15a. Dispermes Paracentrotus-Ei nach dem Doppelspindeltypus. Schema. 
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Abb. 15b. Pluteus eines disperraen Eies vom Doppelspindeltypus wie Abb. 15a. 
Die Grenze der Bcreiche verschiedener KerngrSl]e ist dutch eine punktierte 
Linie angegeben, wie in Abb. 16, 17, iS. Vergr. etwa 450. 

Abb. 16. Partiell.merogonischer Pluteus (nachdem Doppelspindeltypus) der Kom- 
bination Parachinus • Paracentrotus. Vergr. etwa 450. 

Ta~el XV. 
Abb. 17 und 18. Partielbmerogonische Larven (nach dem Doppelspindeltypus) der 

Kombination Sphaerechinus • Parechinus. Vergr. etwa 450. 
Abb. 19a und b. Jungpluteus aus einem dispermen Ei des Doppelspiudeltypus 

der Kombination ,~phaerechinus • Paracentrotus. Zwei Ansichten. Vergr. 
etwa 450. 

Abb. 19c, d, e. Kerne aus zwei Bezirken der Wimperschnur (e, d) und der Vorder- 
wand (e). Vergr. etwa 1000. 

Abb. 20a. Pluteus der Kombination Sphaerechinus x Paracentrotus. Vergr. wie 
Abb. 6a. 

Abb. 20b undc. Kerne aus dem Seheitcl (b) und der Wimperschnur (c) der Larve" 
20a. Vergr. etwa 2650, 

Abb. 21. Pluteus ~thnlich wie Abb. 20a, gleicher Kombination, gleiche VergrSBe- 
rung. 


