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Einleitung. 
Als Bovv, m (1901b) den yon S~.LV.NKA entdeckten Pigmentring des 

Eies yon Paracentrotus lividus wiedergefunden hatte, wurde der damaligen 
experimentellen Forsehung ein sehr geeignetes Objekt zur Verfiigung 
gestellt. Der Pigmentring ermSglicht namlieh die Orientierung der 
Eiachse sowie die Bestimmung der Herkunft  yon Eifragmenten. Bov•m 
nahm unter anderem Streekungsversuche mit  den Paracentrotus-Eiern vor 
und erreichte dabei sehr wichtige Ergebnisse. Die Eier wurden in einer zur 
Achse schiefen Riehtung gestreekt. Bei 3 Keimen hat  sich diese 
FormstSrung bis zur Anlage des Skelets aufs deutlichste erhalten. In  
diesen 3 Fallen fallt die bilaterale Symmetrie, wie sie sieh in der 
Darmneigung und in der Stellung der Skeletanlagen auBert, mit  der 
dem Ei aufgezwungenen bi]ateralen Symmetrie zusammen. BOV]~RI 
schlieBt daraus, dab man durch Deformierung des Eies die lVledianebene 
kfinstlieh best immen kann. 

~hnliehe Versuche sind yon RvNNsTIcSM (1929) wiederholt worden. 
Herr  Professor RV~NST~6~ hat  mir  miindlich mitgeteilt, dab die Strek- 
kung in diesen Versuchen unter dem EinfluB yon verdi inntem Meer- 
wasser entstanden ist, sowie dab die larvale Symmetrie nicht immer 
mit  der aufgezwungenen zusammenfMlt. 

Es ist der Zweck dieser Untersuchung, die Versuehe BOVERIs in 
grSBerem MaBstabe zu wiederholen und sie weiter zu analysieren. Die 
Anregung zu dieser Untersuehung verdanke ich Herrn Professor RU~cN- 
STROM, dem ich an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank ausspreche. 
Es ist mir eine angenehme Pflicht, dem Direktor der zoologisehen Sta- 
tion zu Neapel, Herrn  Professor Dr. R. Don-~N, sowie seinen Herren 
Mitarbeitern fiir wohlwollende Unterstiitzung meiner Arbeit zu danken. 
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Methodisches. 
Ich habe dasselbe Material wie Bovv, RI gebraucht. Dadurch wurde es erm6glicht, 

denWinkel zwischen der Eiachse und der Streekungsachse einigermaI~en zu bestimmen. 
Da die Untersuehung in ~Neapel ausgefiihrt wurde, wo der Pigmentring verh~ltnis- 
m~Big selten gut ausgebildet ist (vgl. RV~NSTR61~, 1928e), war es notwendig Eier 
mit einem scharf abgesetzten Pigmentring auszuw~hlen. Es ist yon gr6Btem 
Gewicht fiir die Deutung der Ergebnisse, in weleher Weise die Eier gestreekt werden. 
]3OV~RI (1901b, 1907) hat wurstf6rmig gestreckte Eier dureh Sehiitteln bekommen. 
Ich habe die Streekung in der Weisc ausgefiihrt, dab die Eier durch eine feine Glas- 
kapillare getrieben wurden. Die Kapillare, die sehwaeh konisch sein muB, ist die 
Fortsetzung eines weiteren Glasrohrs (Abb. I). Das grobe Ende wird in einen Mikro- 
manipulator eingeklemmt, und die Knickungen erm6glichen das Ein~auchen der 
Kapillare in ein offenes Gef~B mit Spiegelglasboden, das auf dem Objekttiseh des 
Mikroskops steht. Unmittelbar vor der Kapillare ist das Rohr aufgetrieben, wo- 
dureh eine Kammer entsteht, in der die Eier vor der Streckung weilen. Die Weite 
der ~uBeren Miindung muB so gew~hlt werden, dab sie dem gewiinschten kleinsten 
Durchmesser des gestreekten ........... 
Eies gleieh ist odor ein wenig ~ I 
untersteigt. In der Miindung [ t ~  _ 
muB die Kapillare senkrecht Abb. 1. Streckungskapillare mit Kammer un4 
und mit ebenen Kanten ab- Ansatzrohr. 
geschni~ten sein, sonstwerden 
die Eier besch~digt. Man erreich~ dies, indem die Kapillare nahe an der Abri~- 
stelle beiderseits dieser angefaBt und in der L~nge kr~ftig gezogen wird. Die 
Kapillare daft nicht zu lang sein, da sie sonst nicht geniigend steif ist. 

Dureh die Rohrmiindung wird eine ziemlich dicke Eisuspension eingefiillt bis 
die Ausbauehung mit Eiern gefiillt ist. Das Rohr wird in den Mikromanipulator 
eingespannt, ein Schlauch wird aufgesetzt und die Kapillare in die mit Meerwasser 
gefiillte Sehale untertaueht. Durch Einpressen yon Luft mit dem Munde durch 
den Sehlaueh werden die Eier dureh die Kapillare mit gewiinsehter Geschwindigkeit 
getrieben. Diese Anordnung ermSglieht es, die Eier yore Eintritt in die Kapil!are 
bis zum Austritt aus deren Miindung zu verfolgen. 

Sobald die Eier die Kapillare verlassen haben, kugeln sie sieh wieder ab und 
werden fast rund. Werden sie unmit~elbar befruehtet, behalten sie ihre Form unver- 
~ndert. Bov~RI (1907) erkl~rt sieh diese Erscheinung folgenderweise: ,,Die Eier 
wurden vor der Befruehtung dutch Schiitteln ges~reekt nnd dann befruehtet. 
Indem die Dotterhaut die Form des Eies annimmt und dauernd beibeh~lt, ver- 
hindert sie sparer ihrerseits das Ei zur Kugelgestalt zuriiekzukehren." Die Deutung 
muB aber eine andere sein. Die erw~hnte Erseheinung ist die Folge des Viskosit~t- 
anstiegs bei der Befruchtung [Hv.ILB~U~ (1915, 1920), HYM~ (1923), R v ~ -  
STRSM (1928b)] und zeigt, dal] dieser Anstieg wenigstens in der Rinde augenblicklich 
einsetzen mull  Es wurde auch versueht, die Eier sehon in der Kapillarmfindung 
zu befruchten. Dies hatteaberkeinenEffolg. Beider Befruchtung scheint die Eiober- 
fl~che klebrig zu werden. Sie halter deswegen an der Kapillarwand lest, und das 
Ei wird beim AusstoBen zerrissen. 

Um die Streckungsaehse zu markieren, wurde das eine Ende des gestreckten 
Eies mit lqilblausulfat gefarbt. Dies wurde mit Hilfe der bekannten, yon VOGT 
(1923a) ausgearbeiteten Agar-Vitalf~rbemethode ausgefiihrt, v. UBISCK (1925a) 
hat die Methode zuerst an Seeigelkeimen gebraueht; es sei auf seine Darstellung 
hingewiesen. Fiir kleinste 1VIarken habe ieh die Methode in der Weise modifiziert, 
dab der Farbstoffiibertr~ger in einer feinen I~apillare eingesehlossen wird. Kapillaren 
yon geeigneter Weite werden fiber der Mikroflamme spitz ausgezogen und in passende 
Stiiekchen zeriegt. Das stumpfe Ende wird zugeschmolzen und die Kapillaren werden 
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in einer LSsung yon 1%igem Agar in Meerwasser eine Weile gekoeht. Dann wiId lang- 
sam abgekiihlt. Die in der Kapillare eingesehlossene Luft zieht sich dabei zusammen, 
und die AgarlSsung wird in die Miindung hineingezogen. Die Kapillaren werden 
au~en gut gereinigt und einige Tage in eine 1%ige-LSsung yon Nilblausulfat in Yleer- 
wasser gebraeht. Vor dem Gebrauch werden sie mehrmals mit Meerwasser abgespiilt 
und an Glasst~ben festgesehmolzen, die in dem Mikromanipulator eingespannt 
werden. Es ist d~rauf acht zu geben, dab die mit Agar gefiillten Kapillaren m6g!iehst 
wenig mit der Luft in ]~eriihrung kommen. Wenn Wasser yon dem Agar verdunstet, 
zieht sich dieser yon der Miindung zuriiek. Beim Eintauchen setzt sieh eine Luft- 
blase in diese, und es kann kein Farbstoff hiniiberdiffundieren. 

Da der Pigmentring bei der Streekung ziemlich stark verdiinnt wird, war es 
notwendig, in sehr hellem Lichte zu arbeiten. Als Liehtquelle wurde tells hellstes 
Tageslicht, Ceils eine Punktlichtlampe verwendet. 

Es wurden nur Eier ausgelesen, die bei der Streekung unbeschidigt geblieben 
waren. Eier versehiedener Weibchen verhalten sich in dieser Beziehung sehr ver- 
schieden. Bei demselben Streekungs~ade findet man in einem Material nur 10%, 
in einem anderen 70--80% unbeschidigte Eier. Aueh in der Entwieklung maeht 
sich diese versehiedene Empfindlichkeit meehanischen Beseh~digungen gegeniiber 
bemerkbar, denn zuweilen entwiekeln sich sehr stark gestreckte Eier yon einem 
Material zu 100% zu Plutei, wihrend yon den viel weniger gestreekten Eiern eines 
anderen Materials nur 60--70% sieh weiterentwickeln. Die iibrigen sterben schon 
in frfihen Furehungsstadien oder entwickeln sieh hSchstens zu einem pathologisehen 
Blastulastadium. Diese Verschiedenheiten sind wahrscheinlich auf versehiedene 
Reifezust~nde der Eier zuriickzufiihren. Unten werden nur diejenigen Larven 
beriicksichtigt, bei denen die Dorsoventralaehse und die Eiachse leicht erkennbar 
sind. Die Larven wurden einzeln in Bovv.~I-Schalen geziichtet. Die abgebildeten 
Eier und Larven, mit Ausnahme der Abb. 17, sind yon Paracentrotus lividus. 
Abb. 17 bezieht sieh auf eine Larve yon Psammechinus microtuberculatus. 

Versuche und Ergebnisse.  

Es  wurden  drei  Versuchsreihen angestel l t ,  die un te r  I . - - I I I .  ge t renn t  
behande l t  werden.  

I .  Der  ers te  Versuch veffolgte  das  Ziel, die Ergebnisse  B o v ~ I s  in 
gr5Gerem MaGstabe zu kontrol l ieren.  Die Eier  wurden  aus der  Kap i l l a r e  
in  m i t  Spe rma  verse tz tes  iKeerwasser ausgestoGen. D a  die ges t reckten  
Eie r  leicht  po lyspe rm bef ruch te t  werden,  war t e t e  ich die Bfldung der  
e rs ten  Spindel  ab.  J e t z t  wurden  monosperm befl  ach te te  E ie r  ausgew~hlt ,  
bei  denen  der  Winke l  zwischen Eiachse  und  St reckungsachse  n ich t  450 
unters t ieg .  I n  2 F ~ l l e n  war  der  Winke l  kleiner  als 450 (vgl. wei ter  
unten) .  Das  eine E n d e  der  E ie r  wurde  gef~rbt .  Die F i r b u n g  wurde  
bei  2 E ie rn  vor  der  ersten,  bei  den i ibr igen nach  der  ers ten  oder  zwei ten 
F u r c h u n g  ausgeffihrt .  Die Grenze zwischen dem gefi~rbten und  dem 
ungefi~rbtem Gebie t  mug  senkrecht  zur  S t reckungsachse  stehen. Bei  den  
schon abgefurch ten  miern wi rd  dies sehr bequem erreicht ,  indem m a n  die 
iuGers te  Zelle des zu f / i rbenden Endes  bis zur Zellgrenze fiirbt.  Die 
zwei e rs ten  F u r c h e n  - -  un te r  Umst i inden  auch die d r i t t e  - -  s tehen 
n~mlich senkrecht  zur S t reckungsachse  (BovEIcl), 

Fa l l en  3JIedianebene und  St reckungsachse  zusammen,  mug  das  ge- 
f/~rbte Gebie t  symmetrisch, ven t ra l  oder  dorsa l  in dem Ek tode rm,  in dem 
E n t o d e r m  oder  in beiden liegen. 
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Von den 22 Larven der ersten Versuchsreihe hatten 3 ihre gestreckte 
Form behalten und in jedem Ende war eine Ventralseite ausgebildet 
(vgl. S. 315). Sie werden als biventrale Larven bezeichnet. Die eine 
Ventralseite ist bei diesen symmetrisch gefarbt. Bei denjenigen zwei, 
die einen ldeineren Winkel zwischen Eiachse und Streekungsachse als 
45 ~ hatten, ist der animale Pol gefarbt. Die Marke ist in diesen F~tllen 
zu grob gewesen um zu gestatten, die Streckungsachse und die Eiachse 
auseinander zu halten. Diese Larven kSnnen also nicht zur LSsung 
unseres Problems beitragen und werden deswegen auBer acht gelassen. 
Von den tibrigen sind 10 ventral symmetriseh, 6 dorsal symmetrisch 
und 1 ventrolateral gefarbt. Bei der letztgenannten ist d i e  gefarbte 
Seite verk~mmert, wodurch die ganze .Larve sehief wird. Zu diesen 
Larven fiigt sieh noeh ein biventrales Exemplar, das aus einer Massen- 
kul~ur isoliert wurde unc[ seine gestreekte Form behalten hatte. ~assen 
wir diese Angaben zusammen, ergibt es sieh, dab yon 21 Larven bei 
20 die Medianebene mit der Streckungsachse zusammenfallt. Die An- 
gaben BovJs sind damit besti~tigt worden. 

II.  Das eine Ende des gestreckten Eies wird zur ventralen, das 
andere zur dorsalen Seite der Larve. Es muB also zwischen den beiden 
Enden einen Un~ersehied geben. Bei der Passage durch die Kapfllare 
kann das eine Ende des gestreckten Eies als ,,Vorderende", das andere 
als ,,Hinterende" bezeichnet werden. Um festzustellen, ob ,,Vorder- 
ende" und ,,Hinterende" zur Determination in Beziehung stehen, wurde 
in der zweiten Versuchsreihe jenes sehon, wenn das Ei in der Kapillar- 
miindung lag, gefarbt. Die Fgrbung wurde in den Fallen, wo eine kleine 
Marke notwendig war, d. h. bei Eiern mit ldeineren Winkeln zwischen 
Eiachse und Streekungsaehse als 45 ~ sowie in einigen anderen Fallen, 
mittels der oben beschriebenen Farbenkapillare ausgeffihrt. Sonst 
wurde die Miindung der Streckungskapillare an ein gefarbtes Stiiekehen 
Agar gedrfiekt. Es wurden Eier ausgewahlt, bei denen der Winkel 
zwischen Eiachse und Streckungsachse nicht ldeiner als 30 ~ war. Ein 
Ausnahmefall m i t  dem Winkel etwa gleich 15 ~ wurde auch weiterge- 
ziichtet. Alle Eier, mit Ausnahme yon vier, wurden unmittelbar naeh dem 
AusstoBen aus der ~Iiindung befruchtet. Diese vier warden erst befruchtet 
als sie sich abgekugelt hatten. Die Befruchtung wurde in der Weise 
ausgeffihrt, dal3 einige Spermien m i t  einer feinen Mundpipette der 
Eioberfl~che zugeffihrt wurden. Dabei wurde der ungefgrbte Teil der 
Oberfiache bevorzugt, da das Eindringen der Spermien hier ira all- 
gemeinen sehneller vor sich geht als in dem gefarbten Bereieh. 

Die Frage is~ hier, welches Ende zur Ventral- oder Dorsalseite wird. 
Es geniigt festzustellen, ob das gefarbte Gebiet ventral oder dorsal zu 
liegen kommt. Bei 33 Larven waren zwei am animalen Pol gefgrb~, bei 
einer ist das Ektoderm lateral und das Entoderm ventral gefarbt (ver- 
schiedene Symmetrieebenen in Ekto- und Entoderm, die aufeinander 
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senkrecht stehen). In  diesen 3 F~llen liegt der gefgrbte Tefl weder ven- 
tral noeh dorsal. Von den iibrigen 30 sind 25 ventral (4 ventrolateral) 
und 5 dorsal gef~rbt. Sehon diese Zahlen geniigen, um zu zeigen, dab 
das vordere Ende zur Ventralseite wird, und dabei spielt es keine Rolle, 
ob dieses Ende aus ektodermalem oder entodermalem Material besteht. 
Die oben besprochenen 4 Eier, die sieh vor der Befruehtung abgekugelt 
hatten, sind die einzigen gelungenen F~lle einer groBen l~eihe, deren 
Zweek war, zu untersuehen, ob die gestreekte Form an sieh eine Rolle 
bei der Determination spielt. Die kleine Ausbeute h~ngt mit den Um- 
st~nden zusammen, dab der Farbstoff vor der Befruchtung von den 
Granula nieht gespeichert wird [RUN~STRS~ (1911)], sondern diffus im 
Plasma aufgenommen wird, sowie dab er sieh bei unbefruehteten Eiernver- 
h~ltnism~Big sehnell auswasehen l~Gt [Lo~B (1906), R ~ S T ~ 6 ~  (1928b) ]. 
Ehe die Eier sieh wieder abkugelten, waren sie entweder total gef~rbt 
oder war die Farbe fast verschwunden. Von den 4 gelungenen Fs 
war e~ner bei der Befruehtung vollkommen sph~risch und die iibrigen sehr 
wenig ellipsoid. Naeh der Befruehtung waren sic alle vollkommen 
sph~riseh. Alle 4 waren ventral gef~rbt (1 ventrolateral). Es scheint 
also, als ob die gestreekte Form an sieh nieht determinierend wirkt 
(vgl. aueh die Ergebnisse R u ~ s ~ 6 M s  S. 300). 

Die dorsal gef~rbten Larven zeiehneten sieh durch sts F~rbung 
aus als die iibrigen. 

III .  Es ist allgemein bekannt ,  dab die Vitalfarbstoffe nieht ungiftig 
sind. R~NSTROM (1928e) hat  diese Eigensehaften des Nilblausulfats 
bei entwicklungsmeehanischen Studien in der Weise verwendet, dab 
er damit den vegetativen Teil des Keimes gels hat. Der Gedanke 
lag also nahe, dab die Giftwirkung des Nilblausulfats bei den starker 
gefs Larven die Umkehrung der Dorsoventralaehse bewirkt h~tte. 
Diese Annahme wurde in der Weise gepriift, dab das vordere Ende der 
Eier wie in dem vorigen Versueh behandel t  wurde, nur mit dem Unter- 
sehied, dab ieh es viel starker f~rbte. Von 8 Larven waren 3 ventral 
und 5 dorsal gef~rbt. Um die Farbstoffkonzen~ration noch hSher maehen 
zu k6nnen und dabei die Verbreitung des Farbstoffes fiber das ganze Ei 
zu verhindern, wurden die Eier zuerst wie vorher in der Kapillarmiindung 
stark gef~rbt. Naehdem sic sich ein paarmal gefureht hatten, wurden 
sic noch einmal stark gefs Viele dieser Larven starben. In  anderen 
F~llen iiberlebte nur der ungef~rbte Tell der Keime diese Behandlung. 
Von 7 Larven, die sieh ganz entwickelten, waren 1 ventral und 6 dorsal 
gef~rbt. Je  starker die F~rbung ist, um so zahlreieher sind die Larven, 
die dorsal gefs sind. Es seheint somit sehr wahrseheinlich, dab die 
5 abweiehenden Fs unter II .  dutch ihre st~rkere F~rbung ,,abwei- 
ehend" gemaeht worden sind. Damit gewinnt dieser Versuch an Beweis- 
kraft  und wir k6nnen jetzt  das Resultat folgendermaBen zusammen- 
fassen: Da~ dutch die Kapillare vorang~hends Ende des Eies wird dutch 
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irgend~in~ wi~hrend der Passag~ entstehende Ver(~'nderung zur Ventralseite 
determiniert. Wird dieses Ende mit Nilblausulfat vergiftet, wird offenbar 
das entgegengesetzte Ende zur Ventralseite. 

l~ber den EinfluB der Streckung. 
Auf den bei den Streckungsversuchen wirksamen Mechanismus geht 

Bov~RI nicht n~her ein. Die Streckung hat keinen EinfluB auf die 
Polarit~t. Dieselbe determiniert aber die Symmetrieebene und damit 
aueh die Dorsoventralaehse. B o v ~ I  (1901b, S. 160) sehlieBt daraus, 
,,dab die Momente, welehe fiir die Polarit~t der Larve maBgebend sind, 
yon denen, welche die Bilateralit~t bestimmen, essentie]l verschieden 
sind". H ~ V . R  (1908) folgert alms diesen Versuehen, ,,dab es nur yon 
den geometrischen Verh~ltnissen abh~ngt, an welchen Stellen des l~Iesen- 
chymkranzes sich die beiden Dreiecke ausbflden". Es wird aber dadurch 
nicht verst~ndlich, wie ventral und dorsal determiniert wird. Von 
~hnlichen Gesichtspunkten aus versucht R v ~ s ~ 6 ~  (1920) die Ergeb- 
nisse I)mv.SCHs (1906, 1908a) an durch Hypotonie gestreckten Eiem zu 
erkl~ren. Seine Ausfiihrungen kSnnen ebensogut auf die gestreck~en 
Eier BovE~s bezogen werden. Die Ventralseite wird yon gewissen 
Stoffen, die Dorsalseite yon anderen eharakterisiert. Diese Stoffe bauen 
einander ab und mfissen deswegen ihre gr6Bten Konzentrationen in 
einem gestreekten Ei gegenseitig in den beiden Enden annehmen. In 
dieser Weise wird die Determination der Symmetrieebene erkl~r$, die 
der Polarit~t der Dorsoventralachse aber nicht. 

Wir wenden uns zuerst der Frage zu, ob sich die Eier leichter in einer 
pr~formierten Medianebene strecken lassen. Bovv.~I (1907) lehnt diese 
l~I6gliehkeit mit der ~berlegung ab, daB, wenn es eine solehe Ebene 
g~be, ,,so miiBte jedes in der Riehtung seiner Achse gepreBte Ei im 
~quator oval werden, was niemals der Fall ist". Aus obigem wissen 
wir jetzt, dab nieht die Form der Eier an sieh determinierend wirkt. Wir 
kSnnten deshalb yon der Frage nach einer pr~formierten Streckungs- 
ebene absehen. Nehmen wir aber an, dab es eine solehe Ebene gibt! 
Di6 l~Iedianebene w~re also in dem Ei determiniert. Bei der Streckung 
nach der oben besproehenen ~Iethode wurde nur die Polarit~t der I)orso- 
ventralaehse festgelegt. I)ureh die oben besehriebene Anordnung war 
es aber m6glich, die Eier bei dem Eintritt in die Passage dureh die 
Kapillare zu verfolgen. Nie wurde beobaehtet, dab die Eier w~hrend 
der Streckung I)rehungen ausffihrten. Wenn es eine pr~formierte Ebene 
gibt, in der sieh die Eier strecken, muB aber die iiberwiegende Anzahl 
der Eier sich mehr oder weniger d~ehen, um sich so einzustellen, dab die 
Aehse der Kapfllare in dieser Ebene zu liegen kommt. Eine Drehung 
w~re bei Eiern, deren Eiaehse mit der Mikroskopachse zusammenf~llt, 
sehr leicht zu konstatieren, Dagegen kommt es oft vor, dab sich die 
Oberfl~iche der einen Seite beim ~berschreiten einer Unebenheit der 

W. R o u x '  A r c h i v  f .  E n t w i c k l u n g s m e c h a n i k .  Bd .  127. 2 0  
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Kapillarwand kr~ftig dreht. Die Drehung geht aber sofort zuriick. 
Die Bewegung der Oberfl~ehe ist leicht an den PigmentkSrnchen wahr- 
zunehmen. 

Die Streekung ruff aul~er der Deformation noch eine Ver~nderung 
bei den Eiern hervor. Dies ist besonders bei Eiern schSn zu beobaehten, 
die so orientiert sind, dab die Kapillarachse und die Mikroskopaehse 
in der ~quatorialebene des Eies liegen. Wenn in dieser Weise orientierte 
Eier dureh die Kapillare gehen, kann man beobachten, wie die KSrnehen 
in dem Pigmentring an dem vorderen Ende immer sp~rlieher werden, 
w~hrend sie sich naeh dem hinteren Ende immer mehr anh~ufen. Es 
besteht also ~ w~hrend des Durchganges ein Materialtransport yon dem 
vorderen naeh dem hinteren Ende des Eies bin. Dieser Vorgang ~uBert 
sieh aueh darin, dab das vordere Ende konvex, das hintere konkav ist. 
Es liegt hier eine Wirkung der Reibung zwisehen dem Ei und der Kapillar- 

A b b .  2. :El i n  4e r  S t r e e k u n g s k a p i l l a r e .  
S c h e m a t i s c h .  Der  groi3e Pfe i l  ze ig t  
die B e w e g u n g s r i c h t u n g  des  Eies ,  die 
k l e ine ren  die der  Obe r f l a chensch i ch t en .  

wand vor (Abb. 2). Die Oberflgehe des 
Vorderendes muB folglieh sehr stark 
gedehnt werden. Hier platzen die Eier 
sehr oft. Aueh am I-Iinterende kSnnen 
die oberfl~ehlichen Sehichten platzen. 
Eine Dehnung liegt bier nieht vor. 

Die Wand der obenerw~hnten Einsenkung klebt sich indessen der 
KapiUarwand an und zerreiBt beim Verschieben des Eies in der Ka- 
pillare. Sehr oft entsteht in der Mitre zwisehen den beiden Enden 
eine Einschniirung, die zur Aufteilung des Eies in zwei H~lften fiihren 
kalm. Die Oberfli~ehenspannung muB bei der Entstehung dieser Ein- 
sehniirungen eine groBe Rolle spielen. Solehe Eier wurden hie ffir die 
Versuehe verwendet. Bei Eiern, die erst mehrere Stunden naeh der Ent-  
nahme aus dem Ovar behandelt werden oder die einige Stunden indem 
Reservoir des Apparates vor der Streekung weilen, wird bei der Streckung 
ein Vorgang oft beobaehtet, d e n  ieh als ein ,,inneres Platzen" be- 
zeiehnen mSehte. Wenn die Eier weit in die Kapfllare vorgedrlmgen 
und sehon verh~ltnismi~Big stark gestreckt sind, t r i t t  in der pigmen- 
tierten Oberfls ein RiI~ auf, der sieh schnell erweitert. Man hat den 
Eindruek, dab die inneren unpigmentierten Substanzen ausflie~en und 
die R~nder des Risses auseinander dri~ngen. Trotzdem flie~t niehts aus 
dem Ei  heraus. Die ausgeflossene Masse ist yon einer diinnen, dureh- 
siehtigen Membran, der Ektoplasmasehieht, bedeekt. Der RiB ist in der 
,,viskosen Schieht" (vgl. Lr~DX~IL) entstanden. Dies deutet  daran, 
daB die erstgenannten Eier, wenn sie fiberreif zu werden anfangen, gegen 
meehanisehe Seh~digung weniger widerstandsfghig sind und also eine 
niedrigere Viskositgt als normal haben. Diejenigen Eier, die ein inheres 
Platzen aufwiesen, lieBen sich noeh befruchten und hoben eine sehSne 
Membran ab. Es seheint also, als ob die Viskosit~t bei der Uberreife 
erst unter den normalen Wert  sinkt, um dann (PAsPA~FF 1927) in die 
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HShe zu steigen. In dem Reservoir "werden die Eier fiir Sauers~off- 
mangel ausgesetzt. Das ,,innere Plar ist wahrscheinlieh davon in 
diesem Falle die Folge. Das Platzen der viskosen Schicht t r i t t  etwa 
ebensoof~ an dem einen oder dem anderen Ende des Eies auf. 

Es wurden gestreckte Eier im Dunkelfeld untersueht. Die beiden 
leuehtenden Sehichten [PAsP~v.~F (1927,) R v ~ S T ~ 6 ~  (1928a), vgl. aueh 
Lnu])x~IL a. a. 0.]  des vorderen Endes sind einander mehr oder weniger 
gen~hert und kSnnen dicht aneinander liegen. Dazu sind sie beide 
mehr oder weniger verdiinnt und kSnnen in extremen F~llen an dem 
vorderen Ende vollkommen fehlen. An dem hinteren Ende sind sie 
dagegen verdickt und die ~ul~ere leuehtende Schicht ist stark gerunzelt. 
Dasselbe gilt hier auch fiir die im Hellfeld sichtbare Ektoplasmaschicht. 
Diese Unterschiede zwisehen den beiden Enden des Eies sind die Folge 
des oben besproehenen Materialtransports gegen das hintere Ende. 

Rv~NsTIr (1925a) hat Seeigeleier mit K-freiem Meerwasser be- 
handelt. Das K ist ffir den normalen Hydrationsstand der Plasma- 
kolloide noSwendig. Diffundiert K aus den Zellen hinaus, wird der 
Zustand der Kolloide alteriert. Rv~NST~5~ finder, daI~ die Seh~digung 
das vegetative Material sowie die kfinftige Ventralseite besonders betrifft. 
Er  schlieBt daraus, dab diese Teile des Eies eine grSl3ere Permeabil i t~ 
fiir K haben. Sparer (1928b) neigt er dazu, diese grSl3ere Empfindlich. 
keit gegen K-Mangel als Folge einer grSBeren Instabflits der Plasma- 
kolloide zu erkl~ren. Um zu untersuchen, ob die Eier yon der Streckung 
in kolloidehemischer Hinsicht beeinflul]t werden, wurden sie in mit 
Meerwasser isotonische GlykoselSsung (19,88%) gebraeht. Die Wirkung 
dieser L6sung mul~ prinzipiell dieselbe sein, wie die des K-freien Meer- 
wassers, indem die Elek~rolyte aus dem Ei hinausdiffundieren. Werden 
normale 16-Zellenstadien dami~ wiederholt gewaschen, fangen die vege- 
tativen Zellen bald zu degenerieren an. Da ffir meine Fragestellung die 
Verschiedenheiten entlang der Streckungsachse yon Interesse sind, wurden 
nut  Eier ausgew~hlt, die senkrecht zur Eiachse gestreek~ waren. Bei 
diesen enth/ilt das vordere und hintere Ende ebensoviel vegetatives 
Material. Urn das vordere bzw. hintere Ende zu markieren, wurden Eier 
ausgesucht, in denen der Kern dem einen oder dem anderen Ende ge- 
n/ihert lag. Die beiden ersten Blastomeren werden dabei verschieden 
groB (vgl. unten S. 310). Kurz vor der ersten Furchung wurden die Eier 
mit Nflblausulfat sehwach gefi~rbt, um den Eintr i t t  der Cytolyse leiehter 
beobachtbar zu machen. Nach vollendeter Teilung wurden sie in die 
Glykosel6sung gebracht. In  sdmtlichen untersuchten l~iillen trat die 
Cytolyse viel /riiher in dem vorderen als in dem hinteren Ende ein. Die 
A_nzahl der in dieser Weise untersuchten Eier ist verh/~ltnism/iBig klein, 
da ich diese Versuche am Ende meines Aufenthaltes in /qeapel aus- 
fiihrte. Es wurden nut  6 Eier untersueht; der Unterschied zwischen den 
beiden Enden war aber sehr auffallend. 

20* 
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Es sei an eine Tatsache erinrmrt, die in diesem Zusammenhang yon 
Interesse ist. Stark gestreckte oder gedehnte Ovarialeier yon Para- 
centrotus lividus oder Tefle yon diesen f~rben sieh sehr kr/~ftig mit Eisen- 
hfiznatoxylin. Der meehanisehe Eingriff ruff eine Verdiehtung der 
Plasmakolloide hervor, die oft geriehtet sein kann. Das ganze gestreekte 
Ei ist gedehnt, besonders gilt dies aber f/Jr das Vorderende. Eine Ver- 
diehtung der Plasmakolloide ist also bier zu erwarten, was eine Ver- 
kleinerung der Hydratation bedeutet. Infolgedessen miissen die Plasma- 
kolloide instabiler werden, was tats/~ehlich in dem oben geschilderten 
Glykoseversueh zum Ausdruck kommt. 

Wie hat man sich die Eigenschaften der gestreckten Eier Bov~RIs 
vorzustellen, d. h., wie kommt die gestreckte Form bei dem Schiitteln 
zustande ? Wenn das Wasser, in dem das Ei suspendiert ist, gegen den 
Boden des Gef~Bes beim Sehiitteln st6Bt, wird es unmittelbar auf- 
gebremst. Das Ei bewegt sich wegen seiner grSl~eren lebenden Kraft 
welter. Es entsteht dabei eine PotentialstrSmung, deren StrSmungs- 
linien am ~quator (auf der Bewegungsachse des Eies bezogen) zusammen- 
gedrs sind. Die relative Geschwindigkeit und folglieh aueh die Rei- 
bung muB bier in einer Giirtelzone am grSBten sein. Die Reibungskr~fte 
sind gegen die Bewegung des Eies gerichtet und treiben also die Ober- 
fl~chensehiehten gegen den hinteren Pol. Die ~quatoriale Zone wird 
yon diesen Kr~ften gebremst. Wegen der kleinen inneren Reibung wird 
die Bremsung nicht auf die inneren Masse des Eies iibertragen. Diese 
setzt sich auf Grund ihrer Tr~gkeit mit abnehmender Geschwindigkeit 
fort und buchtet den vorderen Pol aus. Der hintere Pol muB bestrebt 
sein, sich in demselben MaBe einzubuehten. Dem wirken aber Wirbel- 
bildungen am hinteren Pol entgegen. Es kommt noch hinzu, dab die 
oberfl~chliehen Schiehten gegen den hinteren Pol versehoben sind und 
die Oberfl~che deswegen hier nicht so leieht deformierbar ist. Die der 
Ausbuehtung des vorderen Poles entsprechende Volumenkompensation 
muB also in dem ~quatorialgebiet stattfinden und das Ei nimmt Wurst- 
form an. Nach dem Obenstehenden muB das vordere Ende des Eies 
stark gedehnt sein. Wenn ein Ei einmal gestreckt worden ist, stellt sieh 
der gr6Bte Durchmesser vorwiegend der Bewegungsriehtung parallel 
ein. Die beiden Enden stellen vor allem bei den verschiedenen Schiittel- 
bewegungen des Eies den ,,vorderen Pol" dar, und diejenigen Eier, die 
in dieser Weise sich orientieren, werden mehr und mehr gestreckt. 

Bei den gestreekten Eiern Bov~l~is sind die beiden Enden am meisten 
gedehnt, und hier hat man also eine gr6Bere Instabilit~t der Plasma- 
kolloide zu erwarten. Dasjenige Ende, das am meisten gedehnt worden 
ist, wird zur Ventralseite (vgl. unten). 

Dutch die Streclcung werden dem vorderen End~ die~enigen oder ghnlichen 
Eigenscha/ten zuerteilt, die normal die lcis Ventralseite vharalcteri- 
sieren. Es seheint mir wahrseheinlieh, daft diese Eigensehaften einen 
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starkeren Stoffwechsel in diesem Teil des Eies bedingen. Wenn man das 
vordere Ende zu stark mit Nilblausulfat farbt, diil~te der Stoffwechsel 
infolge der Gfftwirkung herabgesetzt werden. Wir finden in solchen 
Fallen, daB die Ventralseite am ,,hinteren Ende"  des Eies entsteht, 
was gemaB unserer hier ausgesprochenen Auffassung verstandlich ist. 

Nach HOI~STADIUS (1928b) wissen wir, dab die Ventralseite nicht 
dureh den Eintr i t t  des Spermiums determiniert wird. Es muB also 
sehon in dem unbefruehteten, normalen Ei ein Tell zur Ventralseite 
labil determiniert oder wenigstens pradisponiert sein. Dieser Tefl stellt 
das urspriingliehe ventrale ,,Zentrum,' dar, und es ist nieht einzusehen, 
warum seine Eigensehaften dureh die Streekung zum Versehwinden 
gebracht werden sollten. Umgekehr~ muB es angenommen werden, dab 
das urspriingliche ventrale , ,Zentrum" auch nach der Streckung besteht. 
Es wird abet ein neues ventrales , ,Zentrum" dureh die Streckung indu- 
ziert. Zwischen diesen beiden Zentren entsteht nun eine Konkurrenz, 
die dazu ffihrt, dab das eine ,,Zentrum" unterdrfickt wird. Denn wir 
linden ja nur bei ganz wenigen Larven eine Verdoppelung der Ventral- 
seite und diese ist, wenn sie vorkommt, auf ganz besondere Verhaltnisse 

.zuriiekzufiihren. DaB das vordere Ende fast immer zur Ventralseite 
wird, deutet daran, dab das neugeschaffene ventrale , ,Zentrum" mit dem 
Sieg aus dieser Konkurrenz geht, und also starker ,,ventral" als das 
alte ist. In dem Versueh II. finder man oft Larven, die zwar ventral, 
aber mehr oder weniger seitlieh gefarbt sind. Es kann vielleieht bier 
yon einer Auswirkung des alten ventralen Zentrums die Rede sein, 
das geniigend nahe an dem vorderen Ende gelegen war, um mit  den 
neuen Zentrtun zu versehmelzen. Bei der in Abb. 9 dargesteUten Larve 
richter sieh das E n t o d e m  naeh der Streekungsaehse. Die Symmetrie- 
ebene des Ektoderms steht dagegen senkrecht zur Streekungsaehse. Diese 
Verhaltnisse kSnnen mit der Annahme zwei konkurrierender ventraler 
Zentren erk]art werden. Zuerst ist das dutch die Streekung ge- 
schaffene Zentrum das starkste gewesen. Sparer abet hat sieh das 
urspriingliehe erholt und wird das vorherrsehende. Diese Erklarungs- 
weise setzt aber voraus, dab das Entoderm nieht so leieht sich um- 
determinieren laBta ls  das Ektoderm (vgl. aueh S. 312). 

Meine Aufmerksamkeit war nicht auf die Asymmetrie der gestreekten 
Keime geriehtet. In  den Protokollen finden sieh abet 4 normale Larven 
aus der Versuehsreihe II. mit  den CSlomblasen abgebildet. Das ,,Vorder- 
ende" des gestreekten Eies ist bei samtliehen zur Ventralseite geworden 
und die Asymmetrie ist normal. 

Anhang. 
In  diesem Absehnitt werden einige Beobachtungen an gestreekt~n 

Eiern gesehildert, die sich nicht unmittelbar auf das aufgestellte Problem 
beziehen. 
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BovERI (1901b) hat eingehend die Einwirkung der Streckung auf die 
Riehtung der Spindel der ersten Furchung gesehildert. Besonders inter- 
essiert ibm der EinfluB der karyokinetischen Ebene auf die Spindel- 
riehtung u n d e r  wghlt deswegen Eier aus, die sehief zu der Eiachse 
gestreckt sin& ~eine Beobaehtungen beziehen sieh auf senkrecht zur 
Eiaehse gestreekte Eier, die so stark ausgezogen sind, daB der grSBte 
Durehmesser sich zu dem kleinsten wie etwa 5 : 1 verh~lt. Die erste 
und zweite Furche steht senkreeht zur Streckungsachse. Auch die 
dritte Furche kann unter Umst~nden diese Richtung haben (Abb. 3). 
Es scheint, als ob diese Richtung der Furchen solange aufreeht gehalten 

wird, his in den Zellen der Quotient gr(il3ter Durchmesser 
k l e i n s t e r  Durchmesse r  u n t e r h a l b  e i n e s  

gewissen Wertes (wenig grSBer Ms 1) gebraeht worden ist. Im aUgemeinen 

Abb. 3, Sich ~urchendes gestrecktes Ei. I ,  
I I  un4 I I I ,  erste, zweite und dr i t te  Furche. 

Freihandzeichnung. 

Abb. 4. 8-Zellenstadiuin eines gestreckten 
Eies. Die Furche 4urch 4ie Streckungsaohse 
is t  in jeder zweiten Zelle um etwa 90 ~ 

gedreht. Freihandzeichnung. 

fallen die Furehen der dritten Teilung mit der Streckungsachse zu- 
sammen, in den versehiedenen Zellen liegen sie aber selten in einer und 
derselben Ebene wie in Abb. 3, sondern zwei benachbarte Furchen 
stehen senkrecht zueinander (Abb. 4). Welter habe ieh die Furchung 
nicht verfolgt. 

Nach Bov~.RI (1907) sind bei gestreekten Eiern ,,die beiden ersten 
Blastomeren h~ufig ungleich groB". Er gibt aber nichts fiber die Ursaehe 
des Gr6Benuntersehiedes an. Die beiden ersten Blastomeren k6nnen 
nach meinen Beobachtungen sehr verschieden groB sein und die Gr6Be 
h~ngt yon der Lage des Kernes in dem unbefruchteten gestreckten Ei 
ab. Liegt der Kern in der Mitte zwisehen den beiden Enden, werden die 
beiden Blastomeren gleich groB. Je mehr der Kern gegen das eine Ende 
des Eies verschoben ist, desto kleiner wird die an diesem Ende entstehende 
Blastomere. Die gr6Bere Zelle kann bis 5mal so groB wie die kleinere sein. 

Es ist weiter zu beachten, dab die Gr6Benunterschiede der beiden 
ersten Blastomexen einen EinfluB auf der Teflungsgeschwindigkeit aus- 
fibt. Die Abk6mmlinge der kleineren Blastomeren teflen sich schneller 
als die der grSBeren. Die GrSBe der Blastomeren ist ohne Beziehung 
zu der induzierten Polarit~t. Bisweilen sind die dorsalen, bisweflen die 
ventralen Zellen die gr6Beren. 

Abb. 5 zeigt eine normale Larve der Versuchsreihe II. Das punk- 
tierte Bereich ist blau gef~rbt und stellt somit das ,,Vorderende" des 
gestreckten Eies dar. Die F~rbung ist fast symmetrisch. Dutch die 
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Streekung kSnnen aber allerlei/~bnormit~ten hervorgerufen werden. Vor 
ahem kann die eine SeRe der Larven gehemmt sein. Diese Seite bildet 
keine Forts~tze. Das Skelet ist bier in abnormer Weise verzweigt oder 
~ehlt ganz (vgl. Abb. 6). Hier fehlt aueh ein nomaler Orallobus. Die 
Hemmung ist aber manchmal nicht lokalisiert wie in dem erw~hnten 
Fall, sondern kann mehr allgemeiner Natur sein. In solehen F~llen 
fehlen die Oral- und Analforts~tze sowie der 0rallobus ganz oder teflweise. 
Der Scheitel und die K6rperst~be sind aber normal entwickelt. Diese 
Abnormit~ten sind auf eine Sch~digung des Plasmas zurfickzuffihren. 
Interessante Verh~ltnisse zeigen vor allem gewisse, besonders stark 

A_bb. 5. N o r m a l e r  P Iu t eus  aus  
tier Versuchs re ihe  I L ,  ohne  
8ke l e t  geze ichne t .  D~s p u n k -  
t i e r t e  Geb ie t  i s t  v i t a l  g e f a r b t .  
Der  Pfe i l  g i b t  die B e w e g u n g s -  
r i c h t u n g  i n  cler K a p i l l a r e  an.  

F re ihanc lze i chnung .  

~ b b .  6. Sei t l ich  g e h e m m t e  
L a r v e  ~us  e inem ges t r eck -  
t e n  ~Ei (das n o m a l e  E n t o -  
d e r m  n i c h t  e ingezeichnet ) .  
Das  l m n k t i e r t e  Be re i ch  is t  
v i t a l  ge f~ rb t .  Der  Pfei l  g i b t  
die B e w e g u n g s r i c h t u n g  in  

tier K~piUare  an .  
F r e i h a n d z e i c h n u n g .  

A b b .  7. L a r v e  a u s  e inom Ei  
en tw icke l t ,  d~s tier E iachse  
e n t l a n g  g e s t r e c k t  w o r d e n  is t .  
B e w e g u n g s r i c h t n n g  i n  der  
K a p i l l a r e  clutch den  Pfe i l  

m a r k i e r t .  
F r e i h a n d z e i c h n u n g .  

gestreckte Larven der Versuchsreihe II. Ich habe bier zwei Keime ge- 
ziichtet, bei denen die Streckungsachse einen verhaltnismaBig kleinen 
Winkel mit der Eiachse bildet. Die eine Larve (Abb. 7) ist fast radiar- 
symmetrisch. Die spiegelbfldlieh, abet unregelmaBig gelagerten Skelet- 
sts zeigen eine bilaterale Anordnung. Der Wimperschopf ist stark 
vergr61~ert. Der vegetativste Tefl des Ektoderms ist yon einem Flimmer- 
band umss Die zweite Larve zeig~ eine Inehr ausgepragte Bflateral- 
symmetrie, obwohl weder das Ektoderm noeh das Entoderm ihre charakte. 
ristische Biegung durehgemacht haben. Ein kleines Oralfeld ist in der 
Nahe des animalen Poles ausgebfldet, und ein vegetatives Flimmerband 
wie in dem vorigen Fall zu finden. In dieser Hinsieht stimmen diese 
Larven mit denen iiberein, die Cnaa~D (1916b) bei Ziiehtung der Eier 
in KCN-haltigem Medium bekam. Auch seine Larven sind der Eiaehse 
entlang ausgezogen und haben einen mehr oder weniger radiaren Bau- 
plan. Die dorsoventrale Organisation ist stark gesvhw~icht. ])as ventrale 
Flimmerband l~uft deswegen nieht ~ie normal der Eiaehse parallel, 
sondern steht wie oft bei den Li-Larven [Hv.~BS~ (1893a), RvN~S~6M 
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(1928d)] senkrecht zu dieser. Bei den Li-Larven kommt eine Verschie- 
bung des Flimmerbandes in animaler Richtung hinzu. Die Vergr6Berung 
des Wimperschopfes erkl~rt sieh aus der gr6Beren Entfernung zwisehen 
dem animalen und vegetativen Pol in dem vorliegenden Fall. Wenn die 
animale H~lfte des Eies isoliert wird, breitet sich die Wimpersehopfzone 
aus [ZoJA (1895), DI~rEsc~ (1900a), TER~I (1914) und H6~STA~)nYs (1928e)]. 
])as vegetative Material mul3 auf die Ausbfldung des Wimperschopfes 
hemmend wirken [Ru~NsTI~6~ (1928)]. Wird die En~fernung yon dem 
vegetativen Material wie in den hier beschriebenen F~llen vergr6Bert, 

muB die Wirkung schw~cher als normal sein; die 
Wimperschopfzone breitet sich aus. 

Bei den gestreckten Larven kommen dann und wann 
St6rungen der Symmetrie vor. Da die Keime w~hrend 
den friiheren Stadien nieht verfolg~ worden sind, ist 
es oft kaum m6g]ieh sie zu deuten. Bei der in Abb. 8 
abgebfldeten Larve k6nnen die Verh~ltnisse leiehter 

Abb. 8. Larve mi~ fiberbliekt werden. Die Symmetrieebene des Ento- 
versohie~lenen derms richter sieh naeh der durch die F~rbung mar- 

S y m m e t r i e e b e n e n  
i n E k t o - u n c l E n t o -  kier~e S~reekungsachse, die des Ektoderms steht zu 

~erm,  v o n d e r  jener senkreeh~. Ein Flimmerband und zwei der 
~-nalseite gesehen.  
DaspunktierteGe- Symmetrie des Ektoderms zugeordnete Skeletst~behen 
bier s te l l tdas , ,Vor  - 
dorencle" (les ge- sind ausgebfld~t worden. I)er linke Skeletstab is~ ver- 
s~reckten Eies dar. kriippelt und besitzt einen iiberzghligen Zweig. R U ~ -  

Freihan( l -  
zeiohnung. STl~Ol~I (1917, 1929) hat  gezeigt, da~ wghrend des 

Waehstums richtende Einfliisse veto Ektoderm auf 
das Skelet wirken. ,,])as sehon determinier~e Ektoderm leitet die weitere 
Ausbfldung des Skele~s." Eine einseitige Hemmung des Skelets se~zt 
also eine entspreehende Hemmung im Ektoderm voraus und yon diesem 
Gesiehtspunkt aus ist die oben beschriebene Hemmung yon Interesse. 
Wir k6nnen n~mlieh schlieBen, dab das vordere Ende des Eies ge- 
sch~dig~ worden is~. Es ist oben gezeig~ worden, dab eine Vergiftung 
der sehon durch die Streckung de~erminier~en Ventralseite die ])orso- 
ventralaeh~e um 180 o drehen kann. Hier ist die Seh~digung nicht so 
stark gewesen, aber groB genug, um das dutch die Streckung induzierte 
ventrale Zentrum zu sehw~ehen. Infolge dieser Seh~digung kommt 
das urspriingliche ventrale Zentrum hier zur G e l t u n g -  so erkl~re ich 
mir die paradox erseheinende Lage des Oralfeldes und des Skelets. 

RU~S~R6M (1925d) hat  eine ghnliehe Abnormit~t wie die oben be- 
schriebene bei Ziiehtung der Larven in verdiinntem l~Ieerwasser erhal~en. 
Die abnormen Symmetrieverh~ltnisse sind hier dureh rein meeha~isehe 
Verhgl~nisse induzier~. 

Zule~z~ sind einige Worte fiber die bei der Streckung erhaltenen 
Doppelbfldungen zu sagen. Sie slnd teils aus Keimen entstanden, bei 
denen die gestreckte Form friih verschwunden is~, tefls aus Keimen, die 
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diese Form bis zur Ausbildung der dorsoventralen Differenzierung 
behalten haben. Ich habe nie wie BovERI Larven mit zwei Darmein- 
stiilpungen beobaehtet. In  meinen F~llen bezieht sich die Verdoppelung 
auf das Skelet sowic auf die Ventralseite des Ektoderms. 

Wie wird die Lage und Anzahl der Skeletanlagen determiniert? 
In  der normalen Entwicklung bilden die prim~ren Mesenehymzellen 
zuerst zwei dreieekige Zellenpakete, die dorsal und ventral durch eine ein- 
fache Reihe yon Zellen verbunden sind. Die Lage der Dreieeke wird yon 
besonderen Eigenschaften der Blastulawand best]mint, wie HE!~BST (1896) 
und vor allem D~IESCH (1896b) gezeigt haben. Die Dreiecke liegen naeh 
vollendeter Gastrulation [vg]. v. UBISeH (1931)] auf gegebenem Abstand 
yon dem Urmund. Sie liegen spiegelbildlieh und sind der Ventralseite 
gen~hert. ~Ian kann die L~ge der Dreieeke durch ein Ko0rdinatsystem 
definieren. Die eine Aehse ist yon der Eiaehse und die andere yon der 
Dorsoventralaehse des Keimes repr~sentiert. 

BOV~l~i (1901b) nimmt ent]ang der Eiachse eine den ganzen P]asmakSrper 
durchsetzende Schichtung an, die ihre Eigenschaften yon dem einen zu dem 
anderen Pol kontinuierlich ver~ndern. HE~F~ml~ (1908) gibt fiir dense]ben Gedankeno 
gang Ausdruck, wenn sie sehreibt: ,,Jene Lokalisierung (des Mesenchymkranzes) 
w~re also wohl nur in der Weise den]~bar, dab das Ei senkrecht zur Eiachse geschichtet 
ist, etwa so, dal3 ein bestimmter Steff in der Riehtung vom an~malen zum vege- 
tativen Pol kontinuier]ich an Konzentration zu oder abnehmen wfirde. ])ann w~re 
unter alien Umst~nden eine Zone yon bestimmter Konzentration im Verh~ltnis 
zu den Endpunkten der Achse vorhanden, we]ehe fiir die Lagerung des l~Iesenchym- 
kranzes a]s maBgebend zu betraehten w~re." Von Ru~S~l~5~ (1914, 1929, 1931) 
ist diese Auffassung weiter ausgearbeitet worden, indem er ]~929 ,,zur Erk]~rung der 
Determination ent]ang der Eiachse zwei gegeneinander gerichtete und sich gegen~ 
seitig beeinflussende Gef~lle" annimmt, vg]. H61~sT~uIUS (1932). Ohne auf Einze]= 
heiten einzugehen sehliel3e ieh reich dieser Auffassung an. Jeder Punkt ist in dem 
normalen Ei yon einem gewissen Zustande charakterisiert, und dieser Zustand 
ist yon den GrSl]en, die die beiden Gef~l]e in dem betreffenden Punkt erreiehen, 
bestimmt. I~UNlCSTR~ (1925d) ist zur Annahme eines ventraldorsal gerichteten 
Differenzierungsgef~l]es gekommen. Sp~ter (1931) nimmt er eine schiefe Richtnng 
des vegetativen Gef~l]es an. ,,Auf jeder Latitude sind die animalen Wirkungen 
�9 . . konstant, die vegetativen nehmen dagegen in dors~]er Richtung ab." In 
dieser Weise entsteh~ ent]ang der I)orsoventra]achse ein Gef~lle. 

Ich nehme aueh entlang der Dorsoventralachse ein Gef~lle an mit dem 
hSehsten Punkt  auf der Ventralseite. Die Ausstreckung dieses Gef~lles 
ist der GrS~e der Ventralseite proportional und diese hs wiederum 
davon ab, wie das animale und vegetative Gef~lle gegeneinander ab- 
gewogen sind. Die Ventralseite (das ventrale Zentrum) entsteht unter 
Zusammenwirkung der an]malen und vegetativen Gef~lle. Zu den Ver- 
suchen, die mich zu dieser Auffassung gefiihrt haben, komme ich anderswo 
zurfick, l~ur in einer gewissen Zone, die durch einen ganz bestimmten 
animal-vegetativen Zustand charakterisiert ist, kSnnen sieh die Skelet- 
bildner ansammeln, und bier ents~eht der ~IesenchyInkranz. Damit ist 
die animal-vegetative Lage der Dreiecke bestimmt. In  dorsoventraler 
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Riehtung wird ihre Lage durch einen gewissen Weft des dorsoventralen 
Gef~lles bestimmt. Nut da, wo diese zwei ,,Koordinaten" einander 
sehneiden, kSnnen die Skeletanlagen gebildet werden. 

Wie kann eine Verdoppelung oder eine Vervielfachung der Skelet- 
anlagen zust~nde kommen ? Das Auftreten yon einem zweiten Paare 
symmetrisch gelagerter Skeletanlagen ist nach dem Obenstehenden 
nur da mSglich, wo die animal-vegetative Aehse yon noeh einem dorso- 
ventralen Gef~lle durchstrahlt wird, oder die animal-vegetativen Gef~lle 
zum Tell und in der Weise gespaltet 
sind, dab die dorsoventrale Skelet- 
koordinate in mehr als zwei Punk- 
ten yon den animal-vegetativen ge- 
sehnitC~n wird. Eine Vervielfachung 
der Anlagen kommt da zustande, wo 
alas dorsoventrale Gef~lle aus irgend- 
we]chen Griinden nieht ausgebildet 

/~bb. 9. L a r v e  a u s  4er  Versuchs re ihe  I I . ,  m i t  
S k e l e t v e r d o p p e l u n g . N u r  alas Ske le t  der  e inen  
Sei te  i s t  geze i chne t .  Der  l aunk t i e r t e  Tell  i s t  

4as  , , V o r d e r e n d e "  des Eies .  
F r e i h a n d z e i c h n u n g .  

A b b .  10. L a r v e  aus  tier Versuchs re ihe  I I . , m i t  
S k e l e t v e r d o p p e l u n g .  Das  v i t a l  ge f~rb te  

vo rde re  E n d e  1)unkt ie r t .  320[1. 

worden ist oder mit der animal-vegetativen Aehse zusammenf~llt, d.h.  
dab die Ventralseite terminal liegt. In diesem Falle fehlt die eine Ko- 
ordinate und die Skeletbfldner verbreiten sieh regellos der anderen ent- 
lang. Wo sie zu mehreren zuf~Uigerweise zusammenliegen, entsteht eine 
Skeletanlage. Dies kommt unter Einwirkung yon Li [HV.RBST (1893a, 
1895a)], SO4-Mangel [Hv.I~BST (1903)], KCl-~berschul~ [H~BST (1895a), 
FISCm~L (1909)], CO [Ru~STI~5~ (1928d)] und NaSCN (eigene un- 
publizierte Versuche) vor. 

Vor allem bei denjenigen Larven, die sieh friih wieder abgekugelt 
haben, f~llt die symmetrische Verdoppelung des Skelets in die Augen. 
Es miissen also hier das dorsoventrale oder die animal-vegetativen Gef~tlle 
verdoppelt sein. Links auf Abb. 9 ist ein normal ausgebildetes Skelet 
zu beiden Seiten des undifferenziert~n Entoderms zu linden. Rechts auf 
der Abbfldung, also abanal, liegt auch ein symmetrisches diinnes Skelet. 
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Von diesem zweigt ein sehr kleiner Stab ab, der zusammen mit dem Oral- 
stab des grSBeren Skelets der Ventralseite zuw~chst, und somit als Oralstab 
zu bezeiehnen ist. Derjenige Punkt 
der Ventralseite, dem die ()ralst~be 
entgegenwaehsen, muB als Orallobus 
angesprochen werden. Der rechts 
auf der Abbildung yon diesem ge- 
legene Teil der Ventralseite ist eine 
kleine sekund~re, mit der prim~ren 
verschmolzene Ventralseite, die die 
Abanalseite des prim~ren Keimes als 
eine kleinere Einheit organisiert bat. 
In einem anderen Fall (Abb. 10) ist 
die sekunds Ventralseite fast so 
groB wiedieprim~re. Sonst herrscht 
grSBte ~bereinstimmung zwisehen 
den beiden F~llen. Die in Abb. 10 
abgebfldete Larve ist welter ent- 
wickelt als die der Abb. 9. Es ist 
nicht nur die Ventralseite, sondern 
aueh das Analfeld bei diesen Larven 
verdoppelt. Zwar gibt es nur einen 

65 

k b b .  11. B iven t r a l e  L a r v e .  D a s  eine ~Ende 
v i t a l  ge f~ rb t  ( punk t i e r t ) .  a unr b die be iden  
Ven t ra l se i t en .  B e w e g u n g s r i c h t u n g  in  tier 
K a p i l l a r e  u n b e k a n n t .  D e r  S t r i c h  ze ig t  die  

S t r e c k u n g s r i o h t u n g .  320/1. 

After, da das Entoderm einheitlich ist. Die Orientierung und Ausbildung 
der sekund/~ren Dreistrahler zeigen aber, daB die ursprfingliche Abanalseite 
den Charakter einer h ~ ,  
Analseite erhalten hat. 
Die Abb. 9 und 10 zeigen 
also tats/ichlich eine Art 
Verdoppelung oder Aus- ~k 
breitung der Ventral- a~ 
seite (des Oralfeldes) 
fiber den animalen Pol 
hin, sowie eine partielle 
Spaltung der animal- 
vegetativen Gef/~lle im 
vegetativen Bereich. 

Ieh gehe jetzt zu Q 
einigen Larven fiber, bei 
denen zwei getrennte 
Ventralseiten ausgebil- 
det worden sind(Abb.ll, 
12, 13, 14, 15 und 16). 

b 

~ b b .  12. Dieselbe L~rve  wie in  B.bb. 11, 1 T a g  spa re r .  320/1. 

Diese Larven haben die gestreekte Form mehr oder weniger behalten. 
Der Winkel zwisehen den beiden Dorsoventralachsen kann spitz (Abb. 11, 
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12 und 13) oder stumpf (Abb. 14) sein, oder sie kSnnen einen Geraden 
bilden. Bei dem in Abb. 11 abgebfldeten Fall ist das Skelet der Ventral, 
seite b nur einseitig ausgebildet. Infolgedessen ist diese Ventralseite 
sekund~r seitlich versehoben, so dal~ die beiden Symmetrieebenen nicht 
zusammenfallen. Diese Ventralseite besteht nut aus Zylinderepithel. 
]:)as hier ausgebfldete Skeletstiick besitzt einen atypisch ausgebfldeten 
Oralstab. Dieser ist dorsalw~rts anstatt ventralw~rts gebogen. Die Oral- 
st~be der Ventralseite a sind zu einem Bogen verschmolzen yon dem 

~kbb. 13. Dieselbe L a r v e  wie  in  A b b .  11, 2 Tage  
sla~ter. Ske le t  n i c h t  e ingeze ichne t ,  m inne re  

~ u n d a n l a g e .  320/1. 

sparer (Abb. 12) zwei St~be 
sich abzweigten. Diese haben 
sich bogenfSrmig vereinigt. 
])as Entoderm hat sich ge- 
gliedert und steht etwa in 
der Mitre zwisehen den beiden 
Ventralseiten. Am folgenden 
Tag (Abb. 12) ist das Skelet 
starker ausgewachsen. I)er 

A b b .  14. J u n g e  b i v e n t r a l e  L a r v e .  
D a s  e ine  E n 4 e  des Eies v i t a l  gef~irbt 
(punk t i e r t ) .  B e w e g u n g s r i c h t u n g  in  
der  K a p i l l a r e  u n b e k a n n t .  Der  S t r i c h  

ze ig t  die S t r e c k u n g s r i c h t u n g .  
F r e i h a n d z e i c h n u n g .  

Oesophagus hat sich schlauchf6rmig in die L~nge gestreekt und ist 
gegen die weniger differenzierte Ventralseite b gebogen. Hier ist eine 
Mundanlage eingestiilpt worden. Auf der inneren Seite des Zylinder- 
epithels, dem Mund gegeniiber, tritt eine Andeutung zu einer Einsen- 
kung auf. Diese ist am n~chsten Tag (Abb. 13 m) tiefer, und der schlauch- 
fSrmige Oesophagus ist der Mundanlage noeh n~her gekommen. In 
diesem Stadium wurde die Larve abget(itet, da der Enddarm zu degene- 
rieren anfing. Die Analst~be waren sehon teilweise reduziert und der 
eine Analarm ist dadureh verkiirzt worden (Abb. 13). Abb. 14 stellt 
einen ~hnlichen Fall in einem sp~ten Gastmlastadium dar. Die beiden 
Ventralseiten und ihre Skeletst~bchen stehen schr~g zueinander, was 
durch ungleichfSrmiges Wachstum der KSrperst~be beding~ ist. Hier 
entsteht sp~ter (Abb. 15) der Mund. Die schon besprochene Asymmetrie 
des Skelets ist jetzt noch mehr ausgepr~gt, indem der eine Skelettstab 
ganz zuriickgebildet worden ist. 
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Es wurde eine wurstf6rmige, junge Gastrula (Abb. 16a) aus einer 
Massenkultur isoliert. 2 Tage alt, zeigte diese das Aussehen der Abb. 16b. 
Auch hier sind zwei Ventralseiten ausgebildet, yon denen die eine nur 
aus hohem Zylinderepithel bes~eht, die andere sich als ein normales Oral- 
feld mit einer Wimperschnur differenziert hat. /)as Entoderm kriimmt 

Abb.  15, Sp~t~res S t a d ium yon  der L a r v e  der  J~bb. 14. 32011. 

sich gegen die letztgenannte Ventralseite, wo es zur Bfldung eines Mundes 
komm~. /)en beiden Ventralseiten sind je zwei einigermal3en normal ent- 
wiekelte Skeletanlagen zugeordnet, die allerdings auf der weniger diffe- 
renzier~en Seite keine Oralst~be ausgebildet haben. 

/)ie geschilder~en drei biventralen Larven haben noch etwas gemein- 
sames. /)iejenige Ventralseite, die dem Urmund am n~chsten liegt, ist 
am besten differenzier~, unabh~ngig davon, ob der 
/)arm gegen diese geneigt ist oder nicht. Es ist 
interessant, diese Verh~ltnisse mit den Bov~Ris 
Iron HEFFI~.R (1908) mitgeteilt] an gestreckten 
Larven zu vergleichen. Er finder, ,,dab die kiinst- 
lich au~gepr~gte Form nicht nur das Rechts und 
Links desKeimes bestimmt, sondern auch die Lage 
yon Scheitel- und Mundfeld determ~nlert, indem 
slch der /)arm stets demjenigen L~tngsende der 
wurstfSrmig gestreckten Blase zuneig~, dem er be- 
naehbar~ ist". Dies stimmt offenbar nicht immer 
(Abb. 13 und 15). /)agegen gilt die oben aufge- 
stellte Regel, soweit ich sehen kann, au~nahmslos. 

Es fragt sich jetzt: Wie kommen diese versehiedenartigen Verdoppe= 
lungen der Ventralseite zustande. Aus den Abb. 9 und 10 kann man 
schlieBen, dab vege~atives iYlaterial verlager~ worden ist. /)iese Ver- 
lagerungen mfissen in der Weise bei der Streekung stattfinden, dab sieh 
versehobene Partien hinten oder vorn im gestreekten Ei im Verh~ltnis 
zu ihrer urspriingliehen Lage zu finden sind. In  dem l~all der Abb. 9 

gr 

~ b b .  16. L a r v e  aus  e iner  
l~assenk-ultur isoliert~, 
a Gas t ru la ,  b sp~teres 

S t ad ium.  
Fre ihandze ichnung .  
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liegt aueh der sekund~re vegetative Bezirk des Ektoderms dem vorderen 
Ende des gestreckten Eies gegeniiber, wie es die Vitalfs zeigt. Das 
Ei war etwas schief zur Eiachse gestreckt (Winkel zwischen Eiachse und 
Streckungsachse etwa 70~ Das vegetative Material lag haupts~chlich 
am Vorderende des gestreckten Eies. Der pigmentierte Gfirtel lief aber 
am Hinterende in einen langen, dfinnen Lappen nach hinten aus. Als das 
Ei sich wieder abkugelte, war die t~urchung schon zieml]ch welt vor- 
gesehritten. Die verschiedenen Teile konnten sich also hierbei gegen 
einander verschieben. Es ist wahrscheinlich, dab der Lappen aus vege- 
tat ivem Material bei der Abkugelung yon der Hauptmenge des vege- 
tat iven l~aterials abgetrennt worden ist. Die Larve der Abb. 10 ist etwa 
in derselben Weise wie die vorige gestreekt. Von der l~rbung der aus- 
gewachsenen Larve kann man schlieBen, dal~ der animale Pol gegen das 
Vorderende versehoben worden ist. Das vegetative Material liegt am 
Hinterende des gestreckten Eies und l~uft in einen schmalen Lappen gegen 
das Vorderende aus. Im iibrigen k6nnen dieselben Gesichtspunkte wie 
im vorigen Fall betreffs der Abkugelung angelegt werden. Mehrere yon 
den Larven Hv.y~u~V.l~s (1908) lassen sich in ~bereinstimmung mit  unserer 
oben dargestellten Auffassung erkl~ren. Eine symmetrisehe Verdoppelung 
des Skelets kommt oft vor wie eine Ausbreitung der Ventralseite (des 
Oralfeldes) fiber den animalen Pol hin. Beide Erseheinungen sind aus einer 
Verlagerung vegetativen Materials gegen den animalen Pol bei der 
Behandlung der Keime mit Ca-freiem Meerwasser abzuleiten. Die regel- 
lose Verdoppelung des Skelets h~ngt aueh mit den Verlagerungen zu- 
sammen. Es sind Diskontinuit~ten in dem dorsoventralen und dem 
animalen-vegetativen Gefs entstanden, die nieht ausgeglichen worden 
sind. Die beiden Koordinaten s i n d  ,,zerbrochen" und die Teilstiicke 
k6nnen einander in mehreren Punkten schneiden. Wir finden bei HEF~EI~ 
aueh eine stark gestreckte biventrale Larve (Tafel 1, Abb. 4). Von den 
Doppelbfldungen Dl~r~scHs (1906, 1908) ist es schwer etwas auszusagen, 
denn seine Figuren sind sehr unvollst~ndig. Aueh scheint es, als ob die 
zwei Komponenten bis auf ein sp~tes Stadium voneinander getrennt 
gewesen sind. Sie sind deswegen fiir die oben diskutierten Probleme yon 
geringerem Interesse. 

Aus Versuchen, zu denen ich anderswo zurfickkommen will, scheint es 
hervorzugehen, dab das animale sowie das vegetative Ge~lle auf der 
Ventralseite langsamer als auf der Dorsalseite abnehmen, d. h. die vege- 
tat iven sowie die animalen Eigenschaften sind starker attf der ventralen 
als auf der dorsalen Seite. Bei der Streckung kann vegetatives Material 
gegen den animalen Pol versehoben werden, wie es oben wahrscheinlich 
gemacht worden ist. Die so entstandenen Diskontinuit~ten in den 
Gef~llen gleichen sieh wieder aus, falls die Verlagerung friih genug 
entsteht. In  dem zwischenliegenden Bereich greifen aber die beiden 
Gefs mit  gr5Berer Intensit~t ineinander. Auf diese Weise entstehen 
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dieselben Verh~ltnisse, die die Ventralseite auszeichnen. Es entsteht so 
eine zweite Ventralseite. In Einklang mit dieser Auffassung steht auch 
die oben diskutierte Tatsache, dab diejenige Ventralseite, die dem 
Urmund am n~chsten liegt, sich am besten differenziert, t t ier  miissen 
die animalen sowie die vegetative Wirkungen starker als auf der anderen 
Ventralseite sein. Eine Spaltung des vegetativen Materials geniigt aber 
offenbar nicht, um weder eine derartige Verdoppelung der Ventralseite, 
noch eine Verdoppelung des Skelets hervorzurufen. Der Urdarm kann 
in grS~erer oder kleinerer Auss~reckung verdoppelt sein, es wird aber nur 
ein Skeletsystem ausgebildet [Bov~m (1901b), vgl. auch Abb. 17]. Diese 
Larve ( Psammechinus microtuberculatus) ist 
w~hrend der 10 ersten Stunden nach der Be- 
fruchCung mit verdiinntem Meerwasser (70%) 
behandelt worden, und is$ dana in normalem 
Meerwasser weitergezfichtet worden. Von dem 
vegetativen Pol aus ist ein tiefer Spalt bis in 
das presumptive ektodermale Gebiet einge- 
drungen. Trotzdem ist nur ein Skeletsystem 
ausgebildet worden, Bei der senkrechten Lage 
des Spaltes im Verh~ltnis zur I)orsoventralachse 
kann der dorsoventrMen Skeletkoordinate nut  
yon der einen der beiden animal-vegetativen 
Skeletkoordinaten geschnitten werden. Eine 
zweite Ventralseite kann nicht durch den 
Spal~ hervorgerufen werden, da kein Material 
dadurch verlagert wird. 

Abb .  17. J u n g e r  P l u t e u s  y o n  
P s a m m e c h i n u s  m i c r o t u b e r -  
c u l a t u s  y o n  tier /kbana lse i t e  
geze ichnet .  Siehe wei te r  i m  

Tex t .  225/1. 

Die Analseiten der biventralen Larven h~ngen zusammen und das 
Entoderm ist einheitlich. Die Verdoppelung mul3 bier die Folge 
einer SpMtung des animalen Materials sein. Da es bei der Streckung 
nie zu einer Schniirung des Keimes kommt, mul3 angenommen werden, 
dab vegetativeres Material sich zwischen zwei Partien yon animalerem 
Material eingekeilt hat. Die physiologische Eiachse ist dadurch teilweise 
gespaltet und auf zwei verschiedenen Orten sind diejeIligen Verh~ltnisso 
zu finden, die die Entstehung eines dorsoventralen Gef~lles bedingen. 
Da die Verlagerung bei der Streckung entstanden ist, ist sie natiirlicher. 
weise in ihrer Richtung yon der Streckungsachse bedingt. Die Ver- 
lagerung am animalen Pol ist durchaus hypothetisch. Sie ist ja auch des- 
wegen nicht wahrnehmbar, da es hier keine Pigmentierung gibt, die als 
Marke dienen kann. Eine andere Erkl~rungsweise scheint mir hier auch 
m6g]ich. Jeder Tell rings um die Eiachse kann zu einer Ventralseite 
werden. DaB nur eine Ventralseite im normalen Keim entsteht, mul3 davon 
herriihren, dab ein ve~trales Zentrum hemmend auf ~hnliche Bildungen 
in demselben Keim wirkt. Ist  einTeil desEies abet der Hemmung r~umlich 
entzogen, kann bier eine zweite Ventralseite entstehen. 
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Nach dem oben (S. 309) Gesagten mfissen yon der Ventralseite 
hemmende Wirkungen ausgehen, die der Entstehung einer zweiten Ventral- 
seite in demselben Keim entgegenwirken. Wie ist abet eine Verdoppelung 
der Ventralseite in den besproehenen F~llen m6glieh ? Gemeinsam ffir 
diese Fille ist, dab die Dorsoventralachsen vollkommen oder fast gleich- 
gerichtet sind (Abb. 9, 10), oder dab die Ventralseiten weir voneinander 
entfernt sind (Abb. 11, 12, 16). In denjenigen Fiillen, wo die Dorsoventral- 
achsen gleichgerichtet sind, bilden die Ventralseiten ein mehr oder weniger 
einheitliches Gebilde, dab im groBen und ganzen bezfiglich seiner indu- 
zierenden Wirkung sich als eine Einheit verhilt. Wenn zwei r~umlich 
getrennteVentralseiten vorhanden sind, steht nut die Halfte des normalen 
Materials den zwei ventralen Zentren zur Verffigung. Die Wirkung der 
Ventralseite scheint yon ihrer Masse abh~ngig zu sein und nimrat mit 
tier Entfernung ab. Folglich kann eine Unterdrfickung ausbleiben, auch 
wenn die Entfernung zwischen den beiden ventralen Zentren nicht sehr 
groB ist. Zwar greifen die dorsoventralen ,,Wirkungskreise" [WEiss 
(1924)] teilweise ineinander fiber, indem die Keulen der KSrperstibe, die 
derselben Ventralseite nicht geh6ren, einander kreuzen. Es ist aber nicht 
sicher, dab das dorsoventrale Gef~ille in dem sp~ten Stadium, in dem 
sich die Keulen bflden, dasselbe ist, wie bei der Determination des 
primiren Dreistrahlers zu einem differenzierten Skelet. Wenn der 
KSrperstab nur einmal betreffs der Wachs~umsrich~ung determiniert 
worden ist, w~chst er in dieser Richtung aus, ohne dab er unter 
dem EinfluB des dorsoven~ralen Gef~lles steht. Sonst wire auch 
die Kreuzung der beiden KSrperst~be eines Keimes unmSglieh [vgl. 
aueh Ru~I~sTRS~ (1931), S. 287]. Die Einzelheiten in der Ausbildung der 
KSrperstibe, der Keulen sowie ihrer dorsal gerichteten Spitzen, die mit 
gesetzm~Biger Abhiingigkeit yon der Entfernung yon der Ventralseite 
entstehen~ miissen yon dem dorsoventralen Gef~lle determiniert werden 
[ R v ~ s ~ 6 ~  (1931)]. 

Die oben angeffihrten Tatsachen sowie Versuehe, zu denen ieh anderswo 
~.uriickkommen will, haben mieh zu der Ansicht gefiihrt, dab die Ventral- 
seite (das prospektive Oralfeld) des Seeigelkeimes dem ,,Organisations- 
zen~rum" S p v . ~ s  gleichgestellt werden kann. Es bestehen natfirlich 
erhebliehe Unterschiede zwischen dem Determinationsgesehehen bei den 
Amphibien und den Eehinodermen. Diese sind aber vor allem auf die 
friihe Festlegung der Determination in dem Amphibienkeim und die aus- 
gesproehene Labilit~ der Determination im Echinidenkeim zuriickzu- 
ffihren. 

Zusammenfassung. 

Es wurden Seeigeleier in der Weise wurstfSrmig gestreekt, dab sie 
dutch eine Glaskapillare gepreBt wurden. 

Die Streekungsachse des Eies liegt in der kfinftigen Medianebene. 
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Dasjenige  Ende  des ges~reekten Eies, des  w~hrend der  Passage  du rch  
die Kap i l l a r e  vorausgeht  (als , ,Vorderende"  bezeiehnet) ,  wird  zur  Vent ra l -  
seite. Eine  s t a rke  F~rbung  dieses Endes  m i t  Nf lb lausul fa t  m a c h t  es zur  
Dorsalsei te.  

Des , ,Vorderende"  des ges t reck ten  Eies is t  s t a rk  gedehn t  und  dureh  
eine grebe  Ins~abi l i ts  der  Plasmako] lo ide  gekennzeiehnet .  

Es wird versueh~, die beobaeh te t en  Ta t sachen  un te r  die  Gesichts-  
p u n k t e  einer Gef~lletheorie zu bringen.  
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