
Ober die Befruchtungs- und Entwickelungsf higkeit 
kernloser Seeigel.Eier und Uber die MiJglichkeit ihrer 

Bastardirung. 
Yon 

Th. Boveri 
in Wflrzburg. 

Mit Tafel XXIV u. XXV. 

Eingegangen am 5. August  1895. 

Als ich im Jahre 1889 meinen Aufsatz: ,E in  gesehlechtlich 
erzeugter Organismus ohne mtitterliche Eigenschaften,, (2) veriiffent- 
lichte, war es meine Absicht, dass dieser kurzen Mittheilung min- 
destens binnen Jahresfi'ist eine genaue Darstellung meiner Vcrsuehe 
und ihrer Ergebnisse folgen sollte. Verschiedene Umst~tnde haben 
diese ausfUhrliche VerSffentliehung his jetzt verzSgert. Der erste 
Grund war der, dass fast das ganze grebe Material yon Larven, das 
ich Ostern 1889 in Neapel gcwonnen hatte~ nach einig'en Monaten 
g~tnzlich unbmuchbar geworden war. Ich hatte die Larven in 
Glycerin gebracht, weil hier manche Verhitltnisse deutlicher hervor- 
treten als an Kanadabalsam-Pr~paraten, vor Allem aber, um mieh 
der M(iglichkeit nicht zu berauben~ die Larven jeder Zeit hin und 
her wenden zu kSnnen. Offenbar dureh Spuren yon Fetts~turen, die 
in dem Glycerin enthaltcn waren~ wurde das Kalkskelet angegriffen 
und schlieBlieh vollk0mmen aufgelSst; und damif waren die fur meine 
Sehlussfolgerungen weitaus wiehtigsten Charaktere der Larven dahin. 
Ich hatte zwar Zeiehnungen und auch noch Pr~tparate genug~ um 
das, was ich beschrieben hatte, reiehlich dutch Abbildungen zu 
illustriren; die Figuren dieser Abhandlung, s~tmmflieh naeh Pr~tpa- 
r~ten aus jener Zeit herg'estellt, werden das beweisen. Allein ich 
gedachte doch nochmals neues Material zu sammeln, und je  mehr 
sich die Gelegenheit hierzu hinaussehob, um so mehr festigte sich 
der Plan, der ausftihrlichen Darstellung noch verschiedene andere 
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Versuche und V ersuchsanordnungen voraasgehen zu lassea, um wo- 
mSgtich an Stelle des damals geftthrtea indirekten Beweises eiaen 
~tirekten setzen zu kSnnen. 

Fax" die Osterferien 1892 and 1893 hatte ich mir den bayrischen 
Arheitsfisch an der Zoologischen Station in Neapel ausgewirkt, um 
neben anderen Arbeiten auch diese Vcrsuche wieder aufzunehmen. 
Das eine Mal verhinderte Krankheit, das zweite Mal racine Be-. 
rufung nach WUrzburg die Ausfithrung. Damit schob sich eine 
aeue VerSffentliohung tiber den Gegenstand immer weiter hinaus. 

Dieselbe wUrde auch jetzt  nicht erfolgen, wenn nicht vor einiger 
Zeit ~ORGA~ (8)und kUrzlich SEELIGER (9) einen Theil meiner Yer- 
suche wiederholt herren u n d z u  wesentlieh anderen Ergebnissea 
gelangt wgren. Nicht das eigenfliche Resultat meiner Experimente: 
4ass an einem Organismus, zu dessert Erzeugung ein kernloses Ei 
verwendet wurde, nut v~terliche Eigenschaften zur Entfaltung ge- 
langen, wird yon den beiden Autoren bekgmpff oder widerlegt~ 
so,ndern sie bezweifeln oder bestreiten, dass man durch die yon mir 
angegebenen Versuche Uberhaupt zu einem solchen Resultat gelangen 
kSane, indem schon die nSt~igen Vorbedingungen zu dem Haupt- 
versuch nicht erfttllbar selen. 

Es wird also im Folgenden meine Anfgabe sein, an tier Hand 
einer genauen Beschrcibung meiner Experimente zu untersuchen, in 
wie weir MORGAi~ und SEELIGER mit diesem Urtheil Recht haben. 

Um vorher noch einmal in Kttrze anzudeuten, um was es sich 
bei meinen Versuchen gehandelt hat, so war die Absicht die, yon 
eincr Seeigel-Species kernlose Eier zu gewinnen, sic zu befrnchten 
und fe~tzu.stellen, ob an den Organismen, die sich etwa daraus ent- 
wickelten, nur vgterliche oder ob Eigenschaften beider Eltern zur 
Entfaltung kommen kSnnten. Zu einem Gelingen dieses Experiments, 
so dass dessen Result~t als unzweifelhaft gelten konnte, waren ver- 
schiedene Vorbedingungen zu erfitllen, die ich bereits in meiner 
vorlgufigen Mittheilung kurz dargelegt habe und die nun nachstehen4 
in einzelnen Abschnitten n~her erSrtert werden sollen. 

1. Ober die Entwickelung yon Eifragmenten, speciell die Entwickelung 
yon kernlosen Fragmenten. 

Um aus einem Seeigel-Ei den Kern zu entfernen, dazu giebt 
es bis jetzt keine andere Methode als die, nach dem Vorgang yon 
0. und R. HERTWIG (7) eine groge Anzahl yon Eiern ia einem 
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Reagensrohr heftig zu sehtitteln. Dureh diese meehanisehe Er- 
seh~itterung wird die Form der Eier ver~ndert, sie nehmen gewShn- 
lieh zuerst eine langgestreekte Wurstform an und zerfallen dann in 
der variabelsten Weise in StUeke, die, wie man aus ihrem Aussehen 
sehlieBen muss, dureh diese Proeedur gar nieht gelitten haben und 
naeh einiger Zeit aus ihrer zun~tehst mehr oder weniger unre~el- 
m'Xl]igen Form zur Kugelgestalt Ubergehen. Unter diesen StUcken, 
in die ein Ei zerf~tllt, ist das eine oder andere k e r n  los ,  und man 
ist bereehtigt, ein solehes kernloses Fragment als ein kernloses 

Ei ,  zu betraehten, sobald sieh feststellen l~sst, dass das Eifrag- 
ment, so gut wie das gauze Ei, alle Qualit~tten in sieh hat,  die zur 
Entstehung eines normalen Organismus nothwendig sind. 

Das Erste also, was untersueht werden musste, war, ob Frag- 
mente yon Seeigel-Eiern, bezw. bis zu weleher Kleinheit herab 
solehe Fragmente bei normaler Befruehtung entwiekelungsf~hig sind, 
zunaehst ganz ohne RUeksicht darauf, ob diesdben einen Kern ent= 
halten oder nieht. Mit anderen Worten: die erste Frage war, ob 
ein mehr oder minder betr~tehtlicher Protoplasmaverlust, ob die 
meehanischen Insulte des Sehtittelns, die dutch die Fragmentirung 
etwa gesetzten Verwundungen die Entwiekelung seDtdigen oder 
nieht. 

Diese an und fur sieh interessante Frage, die in der neueren 
entwiekelungsmechanischen Litteratur eine nieht unbedeutende Rolle 
spielt~ konnte ieh dahin beautworten, dass noeh aus sehr kleinen 
Eifrag'menten normale, nattirlieh entspreehend kleinere Larven her- 
vorgehen. 

Das Experiment ist ~tuBerst einfaeh. Man bringt eine gro~e 
Menge yon Seeigel-Eiern - -  ieh benntzte zu diesen Versuehen den 
Eehinus mierotubereu!atus - -  dureh Schiitteln zum Zerfall und setzt 
zu dieser Masse, die neben ganzen Eiern alle Abstufungen yon Frag- 
menten enth~lt~ naeh der gewShnliehen Methode der Seeigel-Be- 
fruehtung, Sperma. •aeh einigen Tagen zeigen sieh in der Zucht 
die eharakteristisehen 1)lutei, und zwar ganz entspreehend dem 
Ausgangsmaterial, in allen GrSBenabstufun~en~ yon normalen Larven 
bis herab zu jenen winzigen Zwerg'en~ die in Fig'. 29 und 30 
(Tar. XXV) abgebildet sind 1). Dieselben sind bei. der gleichen Ver- 
g'rSBerung g'ezeichnet~ wie die normal-groBen La rven  der Fig'. 33 

I) Schon 0. und R. ttERTWm (7) haben geftmden (pag. 107), dass aus Ei- 
fragmenteu ,)aui~erordentlich kleine Gastrulae<, hervorgehen kSnnen. Weiter 
h-~ben sie die Entwickelung nicht verfolfft. 
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und der Fig. 12 und 13 (Taf. X X I V ) .  Sehi~tzt man das Volumen 
der  in Fig. 29 gezeiehneten Larve gegen das der in Fig. 33 wieder- 
g-egebenen ab, so ergiebt sieh,' dass die Zwerglarve aus einem Frag- 
ment entstanden ist, das, bei ungtinstiger Reehnung, nicht mehr als 
1/20 yon der GrSBe des intakten Eies besessen haben kann. 

Daraus leitet sieh der ftir die folgenden u fundamentale 
Satz ab: Das  F r a g m e n t  des S e e i g e l - E i e s  bis h e r a b  zu e iner  
GrSBe yon 1/~o des  u r s p r t i n g l i e h e n  E i v o l u m e n s  b e s i t z t  die 
f o r m a t i v e  W e r t h i g k e i t  des  g a n z e n  Eies.  

Iqaehdem dies festgestellt und damit die Miigliehkeit gegeben 
war, sieh in einfaehster Weise ~ k e r n l o s  e E ie r~  in groBer Menge 
zu versehaffen~ war die zweite Frage zu l~isen~ ob ein solehes 
k e r nl  o s e s Ei bei normaler Befruehtung entwiekelungsfi~hig ist. 
Schon O. and R. HEwrwI~ (7) hatten gezeigt (pag. 107): dass in 
kernlose Eifragmente Spermatozoen eindringen kSnnen und dass 
dieselben bier die gleiehe Weiterentwickelnng nehmen, wie in ganzen 
Eiern; ein jedes geht tiber ia ~ einen Spermaamphiaster. Es seheint, 
dass in aen yon den Brlidern HERTWIG beobaehteten Fiillen fast 
stets mehrere Spermatozoen eingedrungen waren, doeh zeigt ihre 
Fig. 17 (Taf. II) nut einen einzigen Spermakern. ~,Was aus diesen 
befruchteten Eifragmenten ohne Eikern wird, ist nieht weiter ver- 
folgt worden. Wahrseheinlieh werden sie naeh einiger Zeit ab- 
sterben und zerfallen.~ 

Diese yon O. und R. HERTWIG ausgesproehene Vermuthung, 
welehe eine einfaehe Konsequenz der HEgTWm'sehen Theorie war, 
wonach die Befruehtung auf der Vereinigung yon Ei- und Sperma- 
kern beruhen sollte, sehien mir auf Grund der Anschauungen, die 
ieh mir tiber das Whsen der Befruehtung gebildet hatte, yon vorn 
herein unwahrseheinlieh und die Frage jedenfalls weiterer PrUfung 
werth. Wie ieh schon 1887 in meinem Aufsatz: ~,Uber den Antheil 
des Spermatozoon an der Theilung des Eies,, (1) dargetegt hatte, 
glaubte ich annehmen zu dtirfen, dass die Entwiekelungsfi~higkeit 
des Eies nieht auf der EinfUhrung des S p e r m a k e r n s ,  sondern 
eines Sperma e e n t  r o s o m a beruhe. Dieses giebt Veranlassung zur 
Entstehung einer zweipoligen Spindel, welche alle im Ei vorhandenen 
Kernelemente in sich aufnimmt. Es sehien mir wohl Kernsubstanz 
yon bestimmter Qualit~t fur die Theilung nothwendig, im l~brigen 
aber hielt ich es fUr belanglos~ ob diese aus einer m~nnliehen oder 
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einer weibliehen Zelle oder aus beiden stammt. ~Was bei der 
Zusammenfnhrung yon Eiprotoplasma and Spermaeentrosoma in der 
hierttureh entstandenen theilungsf~higen Zelle an Kernsubstanz vor- 
han0:en ist, das erf~hrt die zur Theilung ftihrende Metamorphose 
nnd falls nut ein CentralkSrperehen eingeftihrt worden ist, die dutch 
die Meehanik der Karyokinese garantirte geregelte Vertheilnng auf 
zwei Toehterzellen ~, (pag. 161). 

l~aeh diesen Erwi~gungen und naehdem sieh gezeigt hatte, dass 
sehr kleine Fragmente -+on Seeigel-Eiern noeh Larven geben, sehien 
kS mir hSehst wahrseheinlieh, dass solehe aueh aus k e r n l o s e n  
Fragmenten (bei monospermer Befruehtnng) entstehen mtissten. Um 
dies zu beweisen, war es nSthig, b e f r u e h t e t e  k e r n l o s e  F r a g -  
m e n t e  i s o l i r t  aufzuz t ieh ten .  

Aueh diese u stellte ieh mit Eiern und Sperma yon 
Eehinus mierotubereulatus an;  das Verfahren, alas ieh dabei ein= 
sehlug, war folg'endes. Die fi'iseh arts einem Weibehen entnommenen 
Eier wurden in der bekannten Weise gesehtittelt. Dabei 15sen sieh 
viele Eier vollkommen auf und das Wasser trtibt sieh milehig'. Es 
wurde desshalb die ganze Masse zun~tehst in ein groi~es Glas mit 
reinem Seewasser gegossen, dann, naehdem sieh die Eier und die 
gr~Beren Fragmente ztt Boden  gesetzt hatten, das Wasser einige 
Male geweehselt, bis es vollkommen Mar blieb. 

Zur Isolation kernloser Fragmente wurde immer eine kleine 
Probe des Sehtittelmaterials vermitteIs einer Pipette auf einen 0b- 
jekttr~tger gebraeht, wobei die Wassersehieht so bemessen wurde, 
class sie gestattete, noeh mit LmTz VII ohne Eintauehen des Ob= 
jektivs zu arbeiten. Durehmustert wurde (tie Probe zuerst mit 
LErrZ III, welches Objektiv stark genug ist, um in den Eehin~sl)- 
Eiern den Eikern deutlieh zu erkennen. War so ein mSgliehst 
g'roBes kernloses Fragment gefunden, so wurde es mit Obj. VII 
kontrollirt, ob nieht vielleieht eine Riehtungsspindel oder ein kleiner 
ia Entstehung begriffener Eikern vorhanden sei. Ergab sieh aueh 
hierbei ein negatives Resultat, so wurde das Sttiek mit einer sehr 
feinen Pipette yore Objekttrager abgenommen~). Dabei gelang es 
gewShnlich nieht, das  ausgesuehte Fragment a l l e i n  in dks RShr- 

1) Ich lasse im Folgenden der Einfaehheit wegen-den Speeiesnamen weg. 
~) ])ass bei allen diesen Proeecluren die peinliehste Sauberkeit  der Gef~Be 

und Instrumente beobachtet werden muss, versteht sich yon selbst. Auch darf 
man bei der Raschhei~, mit der sich das Seewasser in so diinner Schicht kon- 
ceutrirt, nicht zu langsum arbeiten. 
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chen zu bekommen, son4ern es gingen auch benachbarte Stiicke 
mit hinein. Der Inhalt der Pipette wurde desshalb auf einen zweiten 
Objekttritger, der mit einer Schieht filtrirten Seewassers benetzt 
war~ iibertragen. Das zur Zucht in Aussicht genommene StUck 
wurde nun wieder mit Obj. III aufgesueht, mit Obj. VII kontrollirt 
und unter Obj. III abermals mit der Pipette aufgenommen~ wobei 
es nun in der Regel schon gelang, es allein zu erhalten. Wenn 
nicht man kann leieht das RShrchen horizontal unter das Mi- 
kroskop halten und seinen Inhalt feststellen - -  wurde das gleiche 
Verfuhren nochmals wiederholt. 

Die auf solehe Weise sehlieBlich isolirten Stticke kamen in ein 
Uhrsch~tlehen mit filtrirtem Seewasser und ieh iiberzeugte reich hier 
jewei l s  nochmals, dutch Zahlung, ob neben den ausgesuchten Frag- 
menten nicht noch etwas Anderes mit hineingerathen war. In dem 
Uhrseh~tlchen lieB ieh die Fragmente etwa zwei Stuuden ruhig liegen, 
bevor ieh Sperma zusetzte. Ieh verfolgte dabei eine zweifaehe Ab- 
sieht: 1) Die Fragmente unmittelbar nach dem SehUtteln sind un- 
regelm~tBig gestaltet, meist wurstfSrmig~ und es dauert versehieden 
lunge Zeit, his sie kugelig ~ r d e n .  Die Kugelgestalt sehien mir 
a b e t - - - i e h  komme darauf unten zurUek - -  fiir eine vollsti~ndig 
normale Entwickelung nothweudig zu sein. 2) Die Fragmente 
wurden nuch dem zweisttindigen Liegen abermals auf ihre Kern- 
verhi~ltnisse untersueht. Wiire vorher vielleieht doch eine Rich- 
tungsspindel vorhanden gewesen, oder ein ganz junger Eikern tier 
Beobaehtung entgangen, so hi~tte sich nueh Ablauf dieser Zeit ein 
deutlieher Kern zeigen mUssen. Es ist mir allerdings niemals be- 
gegnet, dass ich ein als kernlos ausgesuehtes StUck nun bei dieser 
zweiten Priifung als doch kernhaltig hi~tte ausseheiden mtissen. 

Auf diese Weisr war, wie mir seheint, die vollste Garantie 
geboten, dass bei meinen Versuehen a n s s e h l i e B l i e h  k e r n l o s e  
Fragmente zur Verwendung kamen; und wer lebende Eehinus=Eier 
kennt und die UnmSglichkeit, in einem solehen Ei den Kern zu 
Ubersehen, der wird zugeben, dass hier vollstgndig einwurfsfreie 
Versuehsbedingungen vorliegeu. 

Die Fragmente wurden nunmehr besamt und in einigen F~tllen 
das Eintreten monospermer Befruehtung sowie der  Beginn einer 
v(illig normalen Entwickelung bis etwa zum Stadium yon 64 Zellen 
verfolgt. D a e s  mir nut darauf ankara, festzustellen, ob sieh aus 
den Fragmenten Plutei entwiekeln~ nieht aber~ die Stadien bis zu 
diesem Puukt zu kontrolliren i so braehte ich die jedes Mal aus einem 

Archly f. En%wickelungsmechanik. n .  27 
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Schttttelmatcrial isolirteu Fragmente zusammen in t in  1/4 Liter-Gefag 
mit filtrirtem Seewasser, um dutch diese reiehe Wassermenge mSg- 
liehs~ gt~nstige Bedingnngen far  die Entwiekelung herzustellen. 
Schon am ni~ehsten Tage konnte ich dana kleine Blastulae in der 
Niihe der Oberfl~tehe schweben sehen, die sieh nach einigeu Tagen 
in typisehe Zwergplntei umbildeten. 

Wit  ieh schon in meiner ersten Mittheilang angegeben babe, 
erhielt ich aus etwa der H~tlfte der isolirten Fragmente normale 
Plutei. Ein anderer  Theil  lieferte missgestaltete Larven;  etwa ein 
Drittel bleibt tibrig, aus dem nichts  geworden war. Ob die Frag-  
mente zu klein waren oder ob sic nicht oder vielleicht durch mehrere 
Spermatozoan befruchtet women waren, habe ich nicht untersucht. 
Das Resultat war j a  gUnstig genug and die erste Vorbeding'ung far 
die Ansfiihrbarkeit des Hauptversuches damit erftillt. Denn es war 
dureh diese Versuche dcr Beweis erbraeht, class der Eikern far die 
Eut-,~ckelung nicht nothwendig ist, vielmehr der  Spermakern far  
sich all'tin alle nothwendigen Qualit:~tten eines ersten Furchungskerns 
besitzt. 

Schon dieser Vorversueh zu meinem Hauptexperimen't ist ange- 
zweifelt worden, and zwar in einer kurzen l~{ittheilung yon T. H. NOR- 
OAX: ExPerimental-Studies on Echinoderm Eggs (8). Freilich beruht 
dieser Zweifel nur anf  t inc t  missverst~ndlichen Auslegung meines 
Aufsatzes, die vielleicht in der knappen Fassung desselben ihren 
Grund hat, reich abet  bei MORGAN, nachdem derselbe me'ine Nit- 
theilung ins Englische tibersetzt hat~), doeh wundert. Denn ich 
habe immerhin deutlich genug ausgesprochen (pug. 75), dass ich 
k e r n l o s e  F r a g m e n t e  i s o l i r t  a u f g e z t i e h t e t  habe2)~ womit 
doeh gesagt ist, dass ieh reich vor der Isolation yon dem Mangel 
des Kerns hatte iiberzeugen kSnnen. 

1) The American Naturalist. Marctl 1893. 
:') Es heii3t ia meine~ Aufsatz: Ich konnte-feststellen, ,,dass sich die be- 

fruchteteu kernlosen Eifr~gmente ebenso wait ztichten lassen and sich zu g~nz 
ebenso gestalteten Larven entwickeln, wie ein kernhaltiges gauzes Ei. Von 
den kernlosen Fragmenten, die ich unter Berfieksichtigung einer Reihe yon 
Cautelen (hieriiber ist ineiner Anmerkung N'Xheres gesagt) isolirte and zfichtete, 
eatwickelte sich etwa die H~ilfte vorlkommen normal, es entstanden Zwerglarven 
etc.<~ --  Diesem unzweideutigen Passns gegentiber nimmt es sieh dean doch etw~s 
sonderbar aus, wean H. DRIESCH (5)ia einem Referat fiber MORGAN'S oben 
erwiihnte Arbeit glaubt besonders hervorheben zu miissen (pug. 427~, >,dass auch 
B0vnnI nicht etwa mit Sicherheit --  etwa durch isolirte Zfichtnng --  die Er- 
fiillung dieser Vorbedingung seiner eigentlichen Hauptversuehe nachwies. ,, 
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Dass man bei Eiern und Eifi'agmenten gewisser Seeigel-Arten 
- -  dahin gehSren Echiuns microtubercnlatus, Strougylocentrotus 
lividus, Sphaercchinus grannlaris - -  im lebenden Znstand entscheiden 
kann, ob sie einen Kern besitzen oder nieht, hittte NIO~OAN sehon 
aus der Darstellung yon 0. und R. IIERTWIG (pag. 107) entnehmen 
kSnnen, dass man also kernlose Fragmente aueh i s o l i r e n  kann, 
bedurfte keiner ausfUhrliehen Auseinandersetznng. 

Die Angabe MOI~GA~'S, dass man an Arbacia-Eiern, den einzigen, 
wie es scheint, mi t  denen er experimentirt hat, den Kern im Leben 
nicht erkennen kann, ist ganz riehtig. Desshalb sind eben diese 
Eier far derartige Versuehe ganz nnbrauehbar und die Einw~inde, 
d ie  MORGAsr auf Grund seiner Experimeute an dcnselben gegen 
meine Angaben macht, ohne Weiteres hinf~tllig. 

Auf die Wiehtigkeit, die dem mitgetheilten Versnch an sieh 
innewohnt, in so fern derselbe tiber das Wesen der Befrnchtung 
gewisse werthvolle Anfschltisse giebt, glaube ich bier nicht n~her 
hinweisen zu mUssen, n a c h d ~  ich reich hiertiber in mcinem:Refcrat 
~,Befruehtung<~ (3, pag. 423--433) eingehend ansgesprochen habe. 
Ftir das "im Folgenden behandelte Problem hat die NSglichkeit, 
kernlose Eier zu befruehten und zu normalen Larven aufzuztichten, 
nur die, Bedeutt~ng ciner erftillten Vorbedingung. Denn sie gestattet 
uus, Organismen zur Existcuz zu bringen, deren Kerne aussehlieg- 
lich yore Vater abstammen; und wenn also dcr Satz, dass nut die 
Kernsubstanz elterliche Eigensehaften auf das Kind tibertr~tgt, riehtig 
scin soll, so daft  der Seeigel, der aus einem bcfi-uchteten Eifi'agment 
ohne Eikern stammt~ nut" Eigenschaften des u aufwcisen. 

Es ist yon vorn here in  klar, dass eine Entseheidung tiber diesen 
Punkt nur bei Bastardirung zwisehen zwei scharf unterschiedenen 
Seeigel-Arten miSglich ist, nnd zwar kommt es darauf an, dass die 
L a r v e n  der beiden Species sieh in dieser erhebliehen Weise yon 
einander unterseheidcn. Denn wir sind ja  nieht im Stande, Seeigel- 
Eier tiber das Larveustadium hinaus in unseren Zuchtglasern am 
Leben zu halten. 

So war also die zweite Aufgabe die, zwei Seeigel-Arten aus- 
findig zu machen, die bei der F~hig'keit, mit einander zu bastardiren, 
mSglichst verschieden gestaltete Larven besitzen. Solehe fand ieh 
in d em Eehinus microtubcreulatus und dem Sphaerechinus granu- 
laris. 

27* 
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2. Die Larven von Echinus microtuberculatus und .Sphaerechinus 
granularis und ihre Unterscheidungsmerkmale. 

Im Golf yon ~Ieapel sind es vier Arten yon regul~ren Seeigeln, 
die in reichlicher Mange jederzeit beschafft werdcn kSnnen; auBer 
den beiden oben genannten noeh Strongyloeentrotus lividns und 
Arbaeia pnstulosa. Von diesen vier Arten musste ich die letztge- 
nannte fur die beabsichtigten Bastardirungsversuche sogleieh auger 
Betracht "lassen. Die Eier sind, wie oben sehon erw~hnt~ ganz un- 
durchsichtig and es ist unmSglich, far ein lebendes Fragment anzu- 
geben, ob es einen Kern enth~It oder nieht. Sodann setzen die 
Arbacia-Eier dem ZerschUtteln groBen Widerstand entgegen and es 
gelingt selten, geniigend gro~e Fragmente zu erhalten. Endlieh 
aber ist die Larvenform yon Arbaeia derjenigen yon Eehinus nnd 
Strongyloeentrotus so ghnlieh, dass eine Bastardirung mit diesen 
beiden Formen kein Resultat ergeben wUrde; eine Bastardirung mit 
Sphaereehinus aber, dessen Larven versehieden genug w~ren, gelang 
mir hie. 

Die Kombination Strongylocentrotns-Echinus~ die in so fern die 
gttnstigste wgre, als sieh die Eehinus-Eier dm'eh Strongylocentrotus- 
Samen fast ohne Ausnahme befruehten lassen (vgl. O. and R. HER'r- 
W~C~, 6), ist dadureh ausgesehlossen, dass die Larven dieser bciden 
Arten so gut wie identisch sind. Ich habe wenigstens kcin ein- 
ziges Kriterium gefunden, am eine Eehinus-yon einer Strongylo- 
eentrotus-Larve unterseheiden zu kSnnen. 

So bleiben nur die Kombinationen Eehinns-Sphaerechinus und 
Strongylocentrotus-Sphaereehinus Ubrig. In Bezug auf den Gegen- 
satz der Larvenformen sind diese beiden Kombinationen genau g'leich 
brauehbar; ieh wghlte Eehinns- (~} Sphaereehinus (~ }, weil hierbei 
der grSBte Procentsatz yon Bastardbefruehtungen zu verzeiehnen war. 

Es war nun nothwendig, die Larvencharaktere dieser beiden 
Arten genau festzustellen, den Variabilitgtsbereieh, in dem die Larvcn 
einer jeden Species sieh bewegen kSnnen, zu bestimmen und da- 
nach eine Anzahl sicherer Unterseheidungsmerkmale zu gewinnen. 

Naehdem SEELIGER (9} in Naehprtifung meiner Ergebnisse zahl- 
reiehe Abbildungen der beiden genannten Larvenarten ver~ffentlicht 
hat, hgtte ich nicht mehr nSthig~ nun nochmals eine genaue Be- 
sehreibnng and bildliehe Darstellung derselben zn geben~ wenn nicht 
meine in Neapel gezUehteten Larven sowohl yon Eehinns, wie be- 
sonders yon Sphaereehinus, yon jenen~ die SEELIGER in Triest 
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gewonnen hat, in sehr wasantliehen Punkten abwichan. Ja, die 
Verschiedenheiten sind so bedeutend und fur die Entseheidung tiber 
die Stellung dcr Bastardlarve so maBgebend, dass der Gegansatz 
zwisehan SEELIGER'8 Resultaten und dan meinigen schon allein aus 
den Varsehiedenheiten unserer Objckte seine geniJgende Erklarung 
finden kSnnte. 

Unter diasen Umst~tnden ist eine genaua ErSrtcrung dissar Ver- 
h~ltnisse far das Folgende yon ffrogsr Wiehtigkeit. 

Ich denke, dass ss dsm mit der Entwickelung der Echinodarmen 
weniger vertrauten Laser nicht unerwttnscht sein wird, wenn ich 
der Beschraibung der beidan Larvenarten eina schematisehe Dar- 
stellung-ihres gemainsamen Typus vorausschieka. Man kann die 
Form der Larva bis zu jenem Stadium, his zu dam man dieselbe 
im Aquarium ztichten kann, als die eines spitzeren oder stumpfaran 
bilateral-symmetrischen Kegels (Pyramida) bezeiehnen~ dassan Basis 
in einen vordaren und hinteren Lappen ausw~ehst. Dies gaht am 
besten aus der Seitenansicht (Fig. 2, Fig. 13) hervor. Ich bezeiehne 
diesc bsiden Lappen als O r a l -  und A n a l l a p p e n ,  weil an der 
Innenseite des ersteren sicb~die MundSffnung finder, w~thrend der 
andcre Lappen ainu Fortsetzung jencr Seite des Kegels darstellt, an 
der sich der After 5finer. 

In der Regel sind beide Lappen mehr oder weniger tief sin- 
gebuchtat, was bei analer odar abanaler Ansicht der Larvan (Fig. i2) 
deutlieh hervortritt. Dadureh pr~gt sieh an jedem Lappen sin rachter 
und linker , A r m , ,  aus; die Larva besitzt zwei Oral- und zwei 
Analarme. Die Spitze des Kegals ist der ~ , S c h a i t e l ,  der Larve. 

Der gesehilderten Form entspricht die Gestaltung des Kalk- 
skalets. Es bestsht aus zwei symmetrisehen Halften, dsran jede 
vier Hauptbestandtheile unterscheiden l~sst. Von einam Punkt x 
(Fig. 127 13~ Fig. 2) entspringen n~tmlich vier (untcr Umst~nden ge- 
gittarte oder an den Enden var~tstslte) Kalkst~be: 

1 ) einer, der gegen den Seheital der Larve aufstaigt: S c h e i t e 1- 
s t a b  (Fig. 2, Fig. 12 und 13s), 

2) einer, dar in Fortsetzung des genannten in dan Analarm bis 
zu dessen Spitze verl~tuft: A n a l s t a b  (Fig. 12~ 13a), 

3) einer, der im Bogen in die Spitze des Oralarmas, bez. in den seit- 
lichen Bereieh des Orallappens sieh erstreckt: Ora l s t ab  (Fig. 12, 13 o), 

4) einer, der unter dam Enddarm gegen die Medianabane zieht 
und sieh hier mit dam symmetrischen der anderen Suite verlt~that oder 
kreuzt: M i t t e l s t a b  (Fig. 12m). 
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Ieh brauehe nur noeh hinzuzufiig'en, dass 1) diese vier ge- 
nannten StUeke sieh nicht genan in einem Punkt vereinigen, Sond_ern 
dass im einfachsten Fall (Fig. 12, 13) ein kurzes gemeinsames 
Skeletst•ek besteht, in welches einerseits Oralstab und Mittelstab, 
andererseits Seheitelstab und Analstab zusammenlaufen, und 2) class 
der 0ralstab noeh einen geg'en den Seheitel strebenden Ast ent- 
senden kann (Fig. 2a), nm damit den Grundtypus nnserer Larven 
geniigend gekennzeichnet zu haben. 

Ieh wende reich nun zu der Besehreibunff der beiden zur Bastard- 
zueht ausgew~thlten Larven, 

a. E e h i n n s  m i e r o t u b e r c u l a t u s .  

Ieh kann mieh darauf besehr~nken, die wesentliehsten Eigen- 
thi]mliehkeiten dieser Larvenart n a e h  jenem in den Znehten er- 
reichbaren Endstadium zu erl~utern, wie es in Fig'. 12 und 13 
(Tag XXIV) dargesteltt ist. BezUglieh der jt~ngeren Stadien kann 
ieh, was die F o r m  der Larve anlangt, anf SEELIGER'S Fiffuren ver- 
weisen; nur sind racine Larven auf allen Stadien etwas sehlanker 
als diejenigen SEELIGER'S. 

Wie Fig. 12 und ~ 3 zeigen, besitzt die Larve eine sehr schlanke 
Kegelform; 0ral- und Anallappen sind nahezu yon g'leieher L~tnge, 
tier Orallappen in der Regel etwas kUrzer, doeh komr~t aueh alas 
Umgekehrte gelegentlieh vor, Die beiden Lappen sind dureh eine 
tiefe Bueht yon einander getrennt. Der Anallappen zeigt einen 
tiefen, gleiehm~Big gerundeten Ausschnitt, der zur Auspr~g'tmg zweier 
langer Analarme fUhrt. Der Orallappen ist wenig'er fief und mehr 
eekig eingebuehtet. 

Das Skelet folgt genau unserem Schema. Die vier Haupttheile 
einer jeden Skelethnlfte sind dureh einfache Kalkst~be reprasentirt. 
Der Anal- und Oralstab (a und o) endigen re in  zugespitzt in der 
Spitze des betr. Armes; der Mittelstab (m) entweder gleiehfalls spitz 
und dann mit dem der 'anderen Seite sieh kreuzend (Fig. 12), oder 
die beiden St~be stoBen in der ~Iedianebene mit aufgetriebenen 
Enden an einander und sind hier verwaehsen. Ein sehr wesent- 
liehes Merkmal bildet alas Ende. des Seheitelstabes (s). Dieses ist 
in durehaus konstanter .Weise zu einer maehtigen Keule ange- 
sehwollen, die, wie die i~brigen Sketetbereiehe aueh, mit Spitzen 
und Zaeken besetzt ist, abet niemals eine Tendenz zur Ver~tstelung 
zeigt. 

Wenn ieh damit SEELIGER'S ~lteste Eehinus-Larven vergleiehe~ so 
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sind dieselben in der KSrperform nieht wesentlich versehieden, nur 
zeigen sie sieh bedeuten4 plumper als die meinigen. Dies li~sst sieh 
am besten dureh e ine  Vergleichung zwisehen der Entfernung der 
Enden der Analarme und der HShe der Larve ausdrUeken. Bei 
SEELIGER'S Larven ist dieses Verh~tltnis wie I zu 2,3, bei den 
meinigen wie 1 zu 3,1, Sodann sind bei SEELIGER'S i~ltester Larve 
sowohl der Orallappen wie der Anallappen tiefer ausgeschnitten, 
wie aueh die Bueht zwischen den beiden Lappen selbst tiefer ist. 

Dem entspreehend finden sieh aueh Untersehiede im Skelet ;  
bei SEELIGER'S Larve ist der Analstab betriiehtlieh l~tnger als der 
Seheitelstab, bei meiner ist das Verh~tltnis gerade umgekehrt.  Be- 
sonders-wicht ig  aber ist die Verschiedenheit  in dem Ende des 
Seheite!stabes. SEELIGER'S Larve stimmt in diesem Punkt  mit der 
meinigen zwar in so fern iiberein~ als aueh bei ihr der Seheitelstab 
in ein massiges Ende ausl~tuft; aber an Stelle der einfaehen keulen- 
f(irmigen Ansehwellung finden sieh bei SEELIGER~S Larve klumpige 
Fortsatze und Zaeken:  Verh~tltnisse, die ich in Neapel wohl bei 
Arbaeia,. niemals aber bei Eehinus beobaehtet habe. Ieh hebe diesen 
Pankt  besonders hervor~ we'H er bei der Vergleiehung der ver- 
sehiedenen Larvenformen eine groBe Bedeutung gewinnen wird. 
Aueh meine j t ingeren Eehinus-Larven zeigen sehon die deufliehe 
Kenle, ~thnlieh wie sic in SEELIGEr~'S Fig. 7 und I I angegeben ist. 

Man kSnnte vielleieht daran denken~ dass meine ~tlteste Larve 
nieht so weir entwiekelt  sei wie diejenige in SEELIGER~S Fig. 26 
nnd 27 und dass ihr desshalb das Merkmal der zaekigen Endver-  
~tstelung fehle. Meine in Fig. 12 und 13 abgebildeten Larven 
stammen jedoeh wie diejenigen SEELIGER'S vom achten Tage, yon 
welehem Tage an sit  sieh~ aueh naeh SEELIGER, nieht mehr 
weiterentwiekeln, wenn sie aueh noeh lunge am Leben bleiben 

kSnnen ~). 

1) In meiner vorliiuflgen Mittheilung finder sich die Bemerkung (pug. 75), 
dass sich die Larven etwa sieben Tage am Leben erhalten lassen. Dies ist 
ein Fehler. Es muss heif3en, dass die Larven naeh etwa sieben Tagen den 
Zustand erreicht haben, den sie in nnseren Zuchtgllisern erlangen kSnnen. 
Von da an finder keine Weiterentwiekelung mehr statt undes  beginnt all- 
miihlich das Absterben, dem jedoch die einzelnen Individuea sehr verschieden 
lunge Zeit widerstehen. 5Ioch nach 16 Tagen fund ieh in manchen Zuchten 
eine betr~ichtliche Zah] yon Larven vor; SEELIGER giebt an, dass er Larven 
bis zum 21. Tage am Leben erhalten konn*,e. 
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b. S p h a e r e c h i n u s  g r a n u l a r i s .  

Ich gebe yon dieser Larve, die viel komplieirter gebaut ist, 
zwei Stadien: das ~ilteste, das man im Aquarium erzielen kann, ist 
in Fig'. 3 and 4 darg'estellt, Fig. 1 und 2 zeigen sin etwas jUngeres. 
Ein noah jUngeres in Seitenansiaht ist in meiner vorliiufigen Mit- 
theilung abgebildet. 

In der KSrperform weiaht die Sphaereahinus-Larve yon der 
Eahinus-Larve vor Allem darin ab, dass sie auBerordentlieh viel 
plumper ist. Das Verhiiltnis zwisehen Entfernung der Analarme und 
HShe, bei Echinus 1 : 3,1, ist bei Sphaereahinus l : 1,2. 

Der Saheitel, bei Eehinus spitz gerundet~ ist bei Sphaereahinus 
eine grSBere oder kleinere trapezfSrmige Platte, dem entspreehend 
dig ganze Larve niaht kegelfSrmig, sondern vierkantig. Der Ana l  
lappen ist sehr lang, der Orallappen dagegen ~iuBerst kurz. Da- 
dureh wird der Habitus der Larve im Profil ein ganz anderer; be- 
sonders die bei Echinus tiefe Bueht zwisehen den beiden Lappen 
ist hier ~iuBerst seiaht. 

W~ihrend der Anallappen seiner starken Liing'enentwiekelung 
entspreehend tier eingesahnitten ist (Fig. 3), findet sieh am Oral- 
lappen t~berhaupt keine Kerbe, sondern der mittlere Bereieh ist 
sogar l~inger als die Seitentheile (Fig'. 1 und 3) . .  Oral a r m  e fehlen 
dieser Larve demnaah. 

Noah sahiirfer aber als in der ~iuBeren Form sind die Unter= 
schiede im Skelet. Ieh g'ehe bei dessen Erl~uterung yon der Seiten- 
ansiaht der jting'eren Larve (Fig. 2) aus. Man erkennt hier ohne 
Sahwierigkeit den im Schema und bei Eahinus gesahilderten Skelet- 
typus. Von dem Centralpunkt x gehen die vier Haupttheile aus: 
Saheitelstab, Oralstab, Analst~ibe und Mittelstab. Von diesen vier 
Theilen entsprieht nur der Mittelstab vollkommen den u 
des Eahinus, er kreuzt sieh mit seinem Gegeniiber, oder, was hier 
das H~iufigere ist, e r  vereinigt sieh mit demselben in der  Median- 
ebene (Fig. 1 und 3). Aile anderen TheiIe haben etwas Speeifisehes. 

1) Der Saheitelstab ist his zum Ende gleiahm~iBig dick, dagegen 
verzweigt er sieh geweihartig in typiseh drei :{ste. 

2) Der Oralstab, der zuersth0rizontal, dana in seharfer Kniakung 
in den Orallappen verl~iuft, ersetzt, was ihm hier an L~inge abgeht, 
dureh einen an jenem Winkel abgehenden , , S e h e i t e l a s t , ,  (sa). 

3) Der bei Echinus einfaahe Analstab wird bei Sphaereehinus 
dureh drei, vier oder fUnf parallele St~ibe vertreten, die yore 
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Seheitelstab, Oral- und Mittelstab entspringen und unter einander 
in mehr oder wenig'er reg'elmaBiger Weise dutch QuerbrUekGn ver- 
bundeu sind. 

DiG Verzweigung des Scheitelstabes und dig Entsendung eines 
ScheitelasteS yore 0ralstab aus ftihrt nun bei der ~ltesten Larve 
(Fig. 3 und 4) z u  einer charakteristischen Skeletverbindung in der 
Scheitelfl~ehe des KSrpers: Sowohl die beiden Seheitelstabe wie die 
beiden oralen Scheitel~ste verbinden sieh unter einander dureh vGr- 
wachsende Quer~ste, und endlich tritt jeder Seheitelstab mit dem 
gleiGherseits gelegenen Scheitelast des Oralstabes in Verbindung. 
So wird die Scheitelfl~Ghe der Larve durch ein vollkommenes Vier- 
eck yon Kalkst~beu gestUtzt. - -  

Hier noch mehr als bei Echinus bringt dig Vergleiehung mit 
SEELIGER'S Befunden Differenzpunkte zum Vorschein. 

Llber die ~uBere Form ist hervorzuhebcn, dass in SEELIGER'S 
Larven der Anallappen, besonders aber tier 0rallappen betr~tchtlieh 
l~nger ist als bei meinen Larven. Sehr seharf tritt dies bei Ver- 
gleichung meiner Fig. I und 2 mit SEELIGER'S zum mindesten night 
~lteren Larven der Fig'. 5 atnd 6 hervor. In meiner Fig. 2 betrKgt 
z. B. die L~nge des winklig abgekniGkten Endes des 0ralstabes 
kaum tiber dig HKlfte yon dessert Scheitelast, in SEELICzER'S Fig. 5 
ist "der letztere im Gegentheil sogar bedeutend kUrzer. 

Aus dieser Versehiedenheit erklKrt sigh nun wGiterhin, class die 
Bucht zwischen 0ral- und Anallappen, die bei SEELIGER'S Larven 
der entsprechenden Bueht yon Echinus kaum etwas an TiefG naeh- 
giebt, bei meinea Larven sehr flach ist. Man vergleiche SEELIGER'S 
Fig. 5 mit meiner Fig'. 2, SEELIGER'S Fig. 24 mit meiner Fig. 4. Die 
geringe L~nge des 0rallappens bGi meinen Larven hat abet noch 
einen wGiteren sehr wichtig'en Unterschied gegeniiber den SEELIGER- 
sehen Larven zur Folge. Bei diesen ist der 0rallappen wig bei 
Eehinus eingebuchtet, es bestehen ~Oralarme,,, bei meinen Larven 
ist yon solchen nights zu sehen; WiG erwahnt, ist bier der Lappen 
sogar in der Mitte 1Knger. 

Wichtig'er noch sind die Unterschiede im SkGlet; sic beziehen 
sieh auf alas Verhalten tier Scheitelst~be und der Analst~be. 

UbGr die ersteren, bezw. deren EndigungsweisG, spricht sigh 
SEELIGER hier so wenig aus, WiG bei Echinus. Er findet zwar bei 
seinen ~ltesten Larven alas gleiche ViereGk yon Kalkst~ben wie ieh; 
wie dieses aber Gntsteht, dari•ber geben weder die Abbildungen der 
jUngeren StadiGn, noch der Text genUgende Auskunft, Ich muss 
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desshalb diesen Punkt, der bei Beurtheilung der Bastardlarven von 
der h~ehsten Bedeutung ist, genauer zur Spraehe bring'en. Yon den 
vier Seiten des in Fig. 3 fertigen Yiereeks entsteht die eine (quere 
vordere) aussehlieBlieh dureh Verbindung der Seheitel~ste der beiden 
Oralarme. S~hon in Fig. 1 sieht man das Ende des reehten Seheitel- 
astes i n  zwei Zaeken auslaufen, you denen der eine sp~tter zu jenem 
Verbindungsstab ausw~ehst. Die drei anderen Seiten des Viereeks 
- -  die hintere quere und die beiden l a t e r a l e n -  entstehen aus den 
Enden der Seheitelst~tbe, wie dies arts Fig. I nnd 2 zu erkennen 
ist. Sehon bei sehr jungen Larven vom dritten Tage an sind die 
Vorbereltungen Nr diese KalkbrUeken in tier Endigung der Seheitel- 
st~be zu erkennen. Diese Yerh~tltnisse sind am besten zu Uber- 
blieken bei Seheltelansieht der Larven und ieh habe desshalb in 
Fig. 15 bis 20 (Tafel XXV) diese Theile des Skelets bei Ansieht 
vom Scheitel yon versehieden alten Larven abgebildet. Das jtingste 
Stadium wird dutch Fig. 21 repr~sentirt. Man sieht, wie jeder 
Seheitelstab in drei-~ste sieh spaltet, die, wie in diesem Fall, so in 
der Regel, nieht symmetriseh entwiekelt sind. (Einen Fall yon 
Symmetrie aus einer etwas i~lteren Larve zeigt Fig. 22.) l~berhaupt 
finden sieh in dieser Ver~stelung der Seheitelst~be die grSgten 
Variationen. Wenn man aber alle die mSg'liehst versehieden aus- 
gewiihlten Bilder Fig. 15--22 vergleieht, kann man als Typns eine 
Spaltung des Stabes in drei Aste (vier sind selten, zwei noeh seltener) 
und das Fehlen jeglieher keulenftirmiger Ansehwellung konstatiren. 
Die Bildnng yon drei Asten seheint ttberfltissig zu sein, naehdem 
zur tterstellung der oben erw~thnten Verbindungen nut zwei Aste: 
ein lateraler naeh vorn ziehender and eiu querer hinterer n~ithig 
wttren. Dass doeh fast immer d r e i  ~ngelegt werden, dth'fen wit 
vielleieht als eine Art yon Reservebildung ansehen. Denn wenn 
der Seheitelstab drei Aste, die wie Ftihler: ausgestreekt werden, 
entsendet, ist die Wahrseheinliehkeit grbBer, dass zwei yon ihnen 
mit den entgegenwaehgenden anderen Stricken zusammentreffen, als 
wenn nut zwei gebildet werden. ~{an kann aueh beobaehten, dass 
yon diesen drei Asten nieht itberall die gleiehen zur tterstellung 
der Verbindungen.benutzt werden; so kann die hintere Qnerver- 
bindung dutch die hintersten Aste (gewi~hnliehes Verhalten), abet 
aueh dureh die mittleren (Fig. 22), oder dutch beide, oder links 
dutch den einen, reehts dureh den anderen vermittelt werden. 

Sind die Verbindungen definitiv hergestellt, so seheinen die 
aberfltissigen Aste einer allm~hliehen l~esorption anheimzufallen, 
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wenigstens ist es mir auffallend, dass an den ~ltesten Larven diese 
freien _A_ste sehr kurz sind oder fast ganz fehlen. Doeh ist mein 
Material an ganz alten Larven zu gering, um hierUber etwas vSllig 
Sieheres angeben zu kSnnen. 

Yon dieser auf allen in Betraeht kommenden Stadien naehweis- 
baren Ausbildung ist an SEELIGER'S Figuren nichts zu sehen. 

Ebenso wiehtig sind die Untersehiede in den A n a l s t g b e n .  
SEELIGER sprieht bei seinen Sphaereehinus-Larven stets nur yon 
d r e i  parallelen Stgben in jedem Analarm; ich finde als das hgu- 
figste Verhalten v i e r  parallele Stgbe, die gewShnlieh mit fUnf  
Wurzeln dem Centralbereieh des Skelets ansitzen. Aueh bei meinen 
Larven kommen nieht ganz selten nur drei Parallelst~tbe vor; gerade 
eine Asymmetrie: auf der einen Seite drei, auf tier anderen vier 
Stabe~ habe ieh 5fter beobaehtet. Dem steht jedoeh auf der anderen 
Seite eine gelegentliehe Vermehrung auf fUnf Stgbe gegenUber, ja, 
wie Fig. 26 lehrt, kSnnen ansatzweise sogar seehs Lgngsst~be ent- 
wickelt sein. Die Fig. 24- -27  neben Fig. 1 - - 4  zeigen, welehe 
Val-iationen in der Anordnung der Analstgbe bestehen kSnnen. 

Bemerkenswerth ist so&qnn im Gegensatz zu SEELIGER'S Be- 
funden, dass die im peripheren Absehnitt des Armes parallel ver- 
laufenden Stgbe nieht his zu ihrem Zusammenfluss mit den iibrigen 
Skele'ttheilen diesen Parallelismus bewahren, sondern dass sie bier 
auf eine, gewisse Streeke einen gesehwungenen oder gebogenen Ver- 
lauf nehmen, wobei sieh dureh sehr variable Gabelungen die Zahl 
gewShnlieh um einen Stamm vermehrt. Dessgleiehen wird an dieser 
Stelle die im tibrigen Verlauf sehr regelmgBig angeordnete Verbin- 
dung der Stgbe dureh Querbrtteken unregelm~Big. 

Sehr abweiehend yon SEELIGER'S Befunden ist endlieh at~eh die 
U r s p r u n g s s t e l l e  tier Analst~tbe an meinen Larven. ~qaeh SEE- 
LIGER'S Abbildungen entspringen die drei Analstabe seiner Larven 
ausnahmslos dieht benaehbart aus dem S e h e i t e I s t a b ,  an jener 
Stelle, wo dieser naeh innen umbiegt. Bei meinen Larven ist diese 
Ursprungsstelle nieht allein viel ausgedehnter, sondern sie erstreekt 
sieh aueh auf den Mittelstab und 0ralstab; gewShnlieh - -  bei fanf 
W u r z e l n -  entspringen drei aus dem Mittelstab, eine aus dem 
Seheitelstab~ eine aus dem Oralstab. 

Dass die geschilderten Larvenuntersehiede zwisehen Eehinus 
und Sphaerechinus groB und zahlreich genug sind~ um es zun~chst 
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wenigstens mSglieh erseheinen zu lassen, dass bel Bas~ardirung eine 
unverkennbare Zwisehenform, die yon den beiden Originallarven in 
v011kommen sicherer Weise unterseheidbar ist, entstehen kann, 
braueht nieht welter erSrtert zu werden. 

Die G r u n d f o r m  sowohl in der iiuBeren Gestalt wie im Skelet ist 
allerdings die g'leiche. Dies hat SEELIGER bereits (pag. 207) betont und 
er ftthrt dann ganz zutreffend fort: ~,Das Sphaereehinus-Larvenskelet 
erweist sich als das komplieirtere und hSher org'anisirte. Geg'entiber 
den Echinus-Larven k0mmt es nicht etwa zu einer Umlagerung der 
wiehtigsten St~tbe, sondern es treten nut neue hinzu. Das ist ftir die 
Beurtheilung der Bastardlarven yon hoher Wiehtigkeit, denn es kSnnte 
das eehinus~thnliche Larvenskelet, das manehe derselben besitzen, 
aueh als ein rtickg'ebildetes oder mang'elhaft entfaltetes SphaereChinus- 
Geriist gedeutet werden,,. Ieh stimme diesem Passus in so weit 
vollkommen zu, als man ~ueh naeh meiner Meinung bei der Be- 
urtheilung der Bastardlarven die MSgliehkeit yon ungenttg'ender F~nf- 
faltung des Skelets und einer dadurch beding'ten - -  nur seheinbaren 
--Annttherung an die Eehinusform im Auge behalten muss. Ieh 
werde diesen wiehtigen Punkt unten an einigen Beispielen genauer 
aus einander setzen. Dageg'en muss ieh gleieh an dieser Stelle be- 
tonen, dass - -  wenigstens an meinen Larven - -  e i n  Untersehied 
im Skelet vorhanden ist, weleher in der Sphaerechinus-Larve nieht 
einfaeh eine hShere Ausbildung des Eehinus-Typus erkennen lgsst; 
das  i s t  d ie  E n d i g u n g s w e i s e  d e r  S e h e i t e l s t i * b e .  Wenn 
diese Stgbe aueh bei Sphaereehinus in ihrer zur Brtiekenbildung 
ftthrenden Verzweigung" eine hShere Stufe einnehmen, so f e h l t  
ihnen doeh auf der anderen Seite hier etwas, was den Eehinus 
auszeiehnet, niimlieh die mgehtige Keule. Aueh im Fall, dass das 
Geweih bei einer Sphaereehinus-Larve mangethaft entwiekelt ist, 
involvirt diese Rttekbildung doeh keineswegs das Zustandekommen 
der Eehinus-Keule. Das Auftreten dJeser keulenartigen Ansehwellung 
an einer Larve muss daher immer als das Durehbreehen eines 
Echinus-Merkmals angesehen werden. 

3. Die Bastardlarve von Echinus microtuberculatus (~ )  und 
Sphaerechinus granularis (~). 

Ehe ich an eine Besehreibung der Bast~rdlarve gehe, sind noeh 
ein Paar Worte tiber die Cautelen bei Bastardzuehten zu sagen. In 
der Hauptsache kann ieh bier auf die Abhandlung" yon O. und 
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R. tIERTWIG: ~ U b e r  die Bedingungen der Bastardbefruehtung, (6) 
verweisen. Ich habe mich bei meinen Versuehen streng an die 
dort (pag, 5--7) gegebenen Vorschriften gehalten. In einem Punkt 
maehte die Absieht der Versuche sogar noeh grSBere u nSthig. 
Ieh fand ni~mlieh gelegentlieh anderer Untersuchungen, be i  denen 
ieh Eier l~ngere Zeit unbefruehtet lassen wollte, dass einige davon 
sich doch entwiekelten, e ine  Erseheinung, die nieht anders zu er- 
klaren sein dilrfte, als dass das Wasser Spermatozoen enthalten 
hat1). Diese M(igliehkeit ist weder fUr das frisch aus dem Meer, 
noeh fur das aus dem Neapler Aquarium geschi~pfte Wasser auszu- 
sehliel]en; auch E i e r  einer bei dem Versueh auszuschliegenden 
Species kSnnten in dem Wasser enthalten sein. Ieh babe desshalb 
stets nur mit filtrirtem Seewasser gearbeitet und halte die ErNllung 
dieser Bedingung bei den in Rede stehenden Versuehen, wo die 
Charaktere einer einzigen Larve das Versuchsresultat bestimmen 
kSnnen, Nr unerl~tsslieh. 

Um die Form der eehten, d. h. der aus kernhaltigen Eiern 
entstehenden Bastardlarve festzustellen und die Grenzen zu be- 
stimmen, innerhalb deren sick/dieselbe bewegen kann, ist es noth- 
wendig, ausgedehnte Bastardirungen mit  ganzen,  u n g e s e h U t t e l t e n  
E i e r n  anzustellen; nieht allein, um zuni~ehst kernlose Eifragmente 
auszusehlieBen, sondern aueh, weil das Fragmentiren, ja  sehon die 
Ersehtitterung des Schtittelns allein aueh bei kernhaltigen Eiern 
EntwiekelungsstSrungen hervorrufen kann, wortiber ieh im nachsten 
Absehnitt Einiges mittheilen werde. 

Rufe ieh hier auf einen Angenbliek das beabsiehtigte Sehluss- 
experiment ins Gediiehtnis zurUek: k e r n 1 o s e Fragmente yon Sphaer- 
eehinus-Eiern mit Echinus-Samen zu befruchten und aus der Gestalt 
der entstehenden Larven einen Schluss auf die F~h]gkeit des Ei- 
protoplasmas zur l'_'lbertragung mtitterlieher Eigensehaften zu ziehen, 
so ergiebt sieh, dass solehe SehlUsse nur dann ganz und ohne Weiteres 
einwurfsfrei sein,kbnnen, wenn die e e h t e  Bastardlarve (aus einem 
k e r n h a 1 t i g e n Ei) ausnahmslos eine unverkennbare Mittelstellnng 
zwisehen den Larvenformen der bastardirten Species darstellt. 

Diese Bedingung fand ieh bei meinen Versuehen erfallt. Es 
heiBt dariiber in meiner ersten Mittheilung: ,Ieh habe . . . solehe 
Larven in groger Zahl und yon vielen versehiedenen Eltern erzeugt, 
und es ist mir gewiss mehr als ein Tausend derselben unter den 

1) Ganz entsprechende Beobachtungen hat MORGAN (8) gemacht. 
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Augen gewesen. Das Resultat dieser Zt~ehtungen .war immer das 
n~mliehe: a l le  e e h t e n  B a s t a r d e i  ohne  e iue  e inz ige  Ausnahme,  
r e p r a s e n t i r e n  sowohl  in der  KSrpe rg ' e s t a l t  wie  im S k e l e t  
e ine  z i eml i eh  ~,enaue Mi t t e l fo rm z w i s e h e n  den b e i d e n  
El te rn ,  e ine  neue  d u r e h a u s  e h a r a k t e r i s t i s e h e  Form,  w e l e h e  
so fo r t  als  so lehe  zu e r k e n n e n  i st und mit  k e i n e r  der  b e i d e n  
e l t e r l i e h e n  L a r v e n f o r m e n  v e r w e e h s e l t  w e r d e n  kann.~ 

Bevor ieh dies an der Hand der Abbildunffen n~her beg'rUnde, 
muss ieh bier eine Aug'abe SEELmEa'S tiber die Bilder, dutch die 
ieh diesen Satz in meiner vorl~ufigen Mittheilung illustrirt habe, 
riehtiff stellen. SEEr=mE~ betont (pag. 205), dass man bei Verg'lei- 
ehun?, der Larven strenff darauf aehten miisse, dass nut vollst~ndi~, 
g'Mehe Entwiekehmffsstadien in Parallele gesetzt werden. Ieh h~tte 
dies nieht gethan, ieh h/~tte yon Eehinus eine alte, yon Sphaer- 
ehinus eine junge, yon der Bastardlarve ein Zwisehenstadium zwisehen 
jenen beiden abgebildet. Und es heigt dann wSrtlieh: >,Das seheint 
mir einer der wiehtigsten Grtinde daftir zu sein, dass die Bastard- 
larve in ihrem Habitus zwisehen den v~terliehen uud mUtterliehen 
Larven die Mitre zu halten seheint. 

Es kling't dies ungef~hr so, als wenn ein Autor yon drei jungen 
Auuren den einen als Mittelform zwisehen den beiden anderen 
naehweisen wollte und man sagte ihm naeh, er babe dies dadurch 
zuweg'e gebraeht, dass er yon dem einen ein Stadium mit Larven- 
schwartz und ohne Beine, yon dem anderen ein solehes mit rtiek- 
gebildetem Sehwanz und vier Beinen, yon seiner >>Mittelform<< aber 
ein Stadium mit einsehrumpfendem Sehwanz und Hinterbeinen zu 
Grunde geleg't habe. Und der Leser muss dutch jene Darstellung" 
SEELIGER'S, obgleieh dies wohl gar nieht in der Absieht des Ver- 
fassers gelegen haben kann, zu der Meinung" geftihrt werden, als 
ob der yon mir aufgestellte Satz: die Bastardlarve stellt eine Mittel- 
form dar, im Wesentliehen nur dui'eh eine bestimmte unbereehtig'te 
Auswahl versehieden alter Larven ermSglieht sei. Dass dies nieht 
so ist~ dafiir brauehe ieh nur anzuftihren~ dass SEELmE~ meine An- 
gabe tiber die Mittelform der Bastardlarve wenigstens ftir einen 
Theil s, einer eigeneu Bastardlarven vollkommen best~tigt gefunden 
hat. 

Im Ubrigen aber wird  SEELIGER~S Behauptung sehon dadureh 
hinf~tllig, dass ~11jlDn mir abg'ebildete Bastardlarve nieht wie 
SEELIGER sag't. ~ n  Zwisehenstadium zwisehen den abgebildeten 
Originallarven repr~entirt, sondern- dass sie yon den drei abgebildeten 
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Larven sogar die ~ l t e s t e  ist, was am besten daraus erhellt, dass 
sie - -  ieh reprodueire sie in Fig. 6 und g'ebe in Fig': 5 die zuge- 
hSrige Frontalansieht - -  fast genau mit SEELIGER'S Larve Fig'. 36 
yore zwSlften Tag'e iibereinstimmt. 

Richtig ist, class ich yon der Sphaereehinus-Larve ein betraeht- 
lich jUngeres Stadium abgebildet habe, als yon den beiden anderen; 
zwar nieht, wie SEELIGER meint, yon 47 Stunden, aber doeh etwa 
yon 57 Stunden, w~hrend die damals abgebildete Eehinus-Larve vom 
ft~nften oder seehsten Tag" stammt und aueh im fertigen Zustand 
nicht viel anders aussieht. Dies geschah natUrlieh nieht, weil etwa 
dutch diese Zusammenstellung, wie SEELIGER'S Besprechung andeutet, 
die Mittelstellung im Habitus der Bastardlarve eine deutlichere 
wtirdei sondern nut mit RUeksicht darauf, dem Leser alas Verst:~tnd- 
his der Skeletverh~tltnisse zu erleiehtern. Es ist oben dargeleg't, 
dass die - -  im Zuehtgef~B - -  erwaehsene Sphaerechinus-Larve im 
Skelet viel hSher organisirt ist als die Echinus-Larve; vor Allem 
g'eben ihr die im Seheitel auftretenden Verbindungsst~be ein Aus- 
sehen, das yon dem der Echinus-Larve sehr erheblieh abweicht. 
Man kann.sag'en: Die S p h a e r e e h i n u s - L a r v e  maeh t  die de r  
f e r t i g e n  E c h i n u s - L a r v e  e n t s p r e e h e n d e  S k e l e t f o r m  a u f  vie l  
j t t n g p r e n  S t ad i en  dureh.  Wenn man diesc jUngeren Stadien 
kennt, die allm~hlieh zu jener komplieirten Konfiguration hinftihren, 
so erkennt man ja  aueh noch in ihr den gleichen Typus wieder; 
aber in einer kurzen Mittheilung, wo mSglichst wenig Abbildungen 
gegeben werden sollten und ausftihrliche ErSrterungen zu vermeiden 
waren, wUrde die in Fig. 4 dieser Arbeit abg'ebildete alte Larve 
dem Verst~ndnis erhebliche Schwierigkeiten ber~itet haben. Dazu 
kam noeh ein weiteres Moment, welches reich veranlasste, in der 
vorl~ufigen Mittheilung naeh reiflicher l~berlegung eine sehr junge 
Sphaereehinus-Larve abzubilden. Der charakteristische Skelethabitus 
der fertigen Sphaerechinus-Larve, der auf dem Vorhandensein des 
gleiehsam dutch vier S~ulen getragenen Scheitelvierecks beruht, 
wird vorgebildet durch gewisse Skelet~ste, welche sehon frUhzeitig 
auftreten und sp~ter dutch Gegeneinanderwachsen jene Anordnung" 
her~orbringen. Dem Echinus-Skelet fehlt nicht nur jene eharak- 
teristische Bildung', sondern es f e h l e n  ihm aueh  die A n l a g e n  
dazu,  wie sie bei Sphaereehinus in dem Auftreten des Scheitel- 
astes am 0ralstab, in der Verzweigung der Scheitelst~be frtihzeitig" 
erkennbar sind. Dies ist fur die Beurtheilung der Bastardlarve 
yon groBer Wichtigkeit. Denn wenn ihr Skelet bei einer jungen 
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Larve eine Mittelstellung zwisehen den elterliehen einnimmt, so 
heiBt dies, dass die zu jenem Viereck ftihrenden Skeletbildungen 
zwar  unter Umst~tnden erkennbar, aber niemals so hoeh ausgebildet 
sein dtirfen, dass sie sparer jene Verbindung wirkiich herstellen 
kSnnten. Mit anderen Worten: die Mittelstellung des Bastardlarven- 
Skelets auf dem f r t i h e n  Stadium sehlieBt ft~r das sp~ttere eine 
erhebliehe Ann~herung an das fertige Sphaereehinus-Skelet ganz 
aus, u n d e s  muss auf den sp~teren Stadien den Ansehein gewinnen, 
als habe die Bastardlarve viel mehr Neigung zur v~terliehen als 
zur mUtterliehen Form. Eine ausfUhrliehe ErSrterung an der Hand 
zahlreieher Abbildungen maeht diesen wiehtigen Punkt j a  voll- 
kommen Mar; eine einfaehe Nebeneinanderstellung der drei erwaeh- 
senen Larven allein wUrde dagegen zu irrigen Vorstellun~en Ft~hren 
mnssen. 

Das war der Hauptgrund fur die Wahl einer so jungen Sphaer- 
eehinus-Larve; ieh konnte eine solehe w~hten, weil ihr ~ufierer 
Habitus, wie er in der gegebenen Profilansieht zum Ausdruek kommt, 
keine iibertriebene Vorstellung yon dem Untersehied der Sphaer- 
eehinns- yon der Eehinus-Larve erweekt oder gar die Mittelstellnng 
der Bastardlarve deutlieher erseheinen l~sst, als es bei Neben- 
einanderstellung gleichalteriger Larven der Fall ist. Dies wird sich 
zeigen, wenn ieh nun solehe gleieh alte Larven mit einander ver- 
gleiehe. 

Bastardlarven, wie ieh sie in meinen ~ltesten Zuehten fand, 
sind in Fig. 5--9 wiedergeg'eben. Sie stellen nieht genau das gleiche 
Entwiekelungsstadium dar; die Larve Fig'. 5 und 6 ist gegenUber 
denen der Fig. 7 und 8 zurtiekgeblieben. Das kommt daher, dass 
sieh nieht alle Bastardlarven gleieh raseh entwiekeln. Die Larve 
der Fig. 5 und 6 wird vielleieht mit den Sphaereehinus-Larven Fig. 1 
und 2 in Parallele zu stellen sein, Fig. 7 und 8 mit Fig'. 3 und 4. 

Aehtet man zuerst auf die KSrp~rg'estalt, so ist die Mittelstellung 
des Bastards bei allen Larven aufs deutliehste zu konstatiren. Die 
Bastardlarve ist plumper als die Eehinus-, sehlanker als die Sphaer- 
eehinus-Larve. Das Verh~tltnis yon HShe zur Entfernung der Anal- 
arme, ]~ei Eehinus wie 3 ,1 :1 ,  bei Sphaerechinus wie 1,2: 1, ist 
beim Bastard der Fig. 7 wie 1,7 : 1. Die Bucht zwisehen Oral- und 
Anallappen, bei Eehinus sehr tief~ bei Sphaereehinus sehr seicht, 
steht beim Bastard etwa in der Mitte zwisehen beiden. Der Aus- 
sehnitt im Orallappen, bei Eehinus tier, bei Sphaereehinus ganz 
fehlend, ist beim Bastard (Fig. 7 und 8) als seichte Einbiegung 
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vorhanden. Der Scheitel, bei Eehinus spitz, bei Sphaereehinus breit, 
zeigt beim Bastard gleiehfalls einen mitfleren Zustand. 

Wichtiger ist die Mittelstellung im Skelet; drei Absehnitte 
desselben kommen naeh den oben gegebenen Auseinandersetzungen 
in Betracht: l) die Endigung der Seheitelst~be, 2) das Skelet der 
Analarme, 3) der Seheitdast des 0ralarmes. 

Was den ersten Punkt anlangt, so hat Eehinus hier die keulen- 
fdrmige Ansehwellung ohne Astbildung, Sphaereehinus die geweih- 
artige Verzweigung ohne Ansehwellung. Die Bastardlarven zeigen, 
wie alle Abbildungen lehren, eine Vereinigung dieser beiden Merk- 
male. l~berall, besonders bei den ~lteren Larven (Fig. 7, 8 and 9), 
wird der Scheitelstab gegen das Ende massig, klumpig, und bringt 
darin die v~terliehen Vererbungstendenzen zum Ausdruck; Uberall 
zeigt er zugleieh eine ausgesprochene Tendenz zu einer freilieh 
hSehst mannigfaltigen und unregelm~Bigen Verzweigung, als Erbtheil 
der Mutter. 

Das Skelet der Analarme, bei Eehinus aus einem, bei Sphaer- 
eehinus aus typiseh vier StSben mit queren BrUeken gebildet, zeigt 
beim Bastard gleiehfalls s t e ~  eine Mittelstellung, indem hier zwei 
(Fig. 5--8) oder drei (Fig. 9) parallele St~be vorhanden sin& 

In Bezug endlich auf den dritten Hauptuntersehied im Skelet 
der Originallarven: das Vorhandensein oder Fehlen des SeheiteN 
astes am Oralarm, kSnnen die Bastardlarven nur dadureh eine Mitten 
stellung darbieten, dass dieser Ast bei einem Theil der Larven 
vorhanden ist, bei einem anderen 'fehlt. Und so verhElt es sich in 
der That. GewShnlich folgen die Larven hierin dem v~terliehen 
Typus, so in allen meinen Abbildungen Fig'. 5 7 9 ;  dagegen zeigen 
die Zwerglarven Fig. 36 und 37 den Oralast angedeutet. 

Ieh stelle umstehend die unterseheidenden Merkmale der drei 
Larven nochmals tabellariseh zusammen und denke, man wird auf 
Grund dieser Merkmale die Behauptung meiner vorl~ufigeu Mit= 
theilung, dass der eehte Bastard sowohl in der K~rpergestalt wit 
im Skelet due  ziemlich genaue Mittdform zwisehen den beiden 
Eltern repr~sentirt, gerechtfertigt finden. Der Bastard bildet in der 
That >,eine neue  d u r e h a u s  e h a r a k t e r i s t i s e h e  Form,  w e l c h e  
sofort  als so lehe  zu e r k e n n e n  ist  und mit  k e i n e r  der  b e i d e n  
e l t e r l i c h e n  L a r v e n f o r m e n  v e r w e c h s e l t  w e r d e n  kannr  

Wie i eh  damals schon betonte, babe ich diese Mittelstellung 
bei a l l e n  aus ganzen Eiern geztiehteten Bastardlarven ohne eine 
einzige Ausnahme konstatiren k~nnen. Eine Variabilit~t derselben 

Archiv f. Entwickelungsmech~hik. II. 28 
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innerhalb gewisser Grenzen k o m m t  a l le rd ings  vor; dieselbe wird 
gewiss zum Theil  darauf  bernhen, dass in einem Fall die vgter- 
lichGn, im anderen Fail die mtitterliehen Vererbnngstendenzen etwas 
starker zur Geltung kamen. Doeh ftihrt dieses Moment hie zu Giner 
so starken Ann~therung an die eine oder andere der beiden citer- 
lichen Formen, dass ein Zweifel, ob man d iese  oder einen Bastard 
vor sieh hat, entstehen k~nnte, und ieh vermag ttberhanpt diesem 
~[oment nur eine untergeordnete Bedeutung far  die Variationen, die 

KSrperform 

Verhiiltnis zwischen 
Eatfernung der 
Analarmo und 
H(~he der Larve 

Bucht zwischen 
Oral- und Anal- 
lappen 

Aussehuitt des 0ral- 
l~ppens 

Endigang des Schei- 
telstabes 

Verhalten des Oral- 
stabes 

Verhalten der Anal- 
stiibe 

B~s t~d  yon E c h i n a s  
Echinus microtuber- Sph~erechinus gr~nu- microtubercul~tus ~ un4 

cul~tus l~ris Sphaerochinus granu-  
lar is  

schlank, mit spitz- 
gerundetem 
Scheitel 

1 : 3,1 

sehr fief 

tief 

Keule ohne Ver- 
iistelung 

Scheitelast fehlend 

ein einfacher Anal- 
stalo 

plump, mit plattem 
trapezffirmigem 
Scheitel 

1:1,2 

sehr seicht 

fehlend 

Geweih mi~ typisch 
drei Asten 

Scheitelast vor- 
h~nden 

drei bis fiinf Anal- 
stiibe mit queren 
Briicken 

steht in der ~Ette 
zwischen beiden 
Zust~ndeu 

1:1,7 

ungef~5.hr yon mitt- 
lerer Tiefe 

in d,Regel schwach 
entwicke/t 

keulenf~rmige An- 
schwellung mit 
Ver:~stelung 

Scheitelast vorhan- 
den oder fehlend 

zwei bis drei Anal- 
stiibe ohne Quer- 
brticken 

bei den Bastarden vor Allem im Skelet  bestehen, zuzuGrkennen. 
Der H~tuptsaehe nach beruhen diese Verschiedenheiten, meines Er- 
achtens, darauf, dass die Bastardlarve vor dig Aufg'abe g'estellt ist, 
einGn Kompromiss zwischen v~terlichen und miitterlichen Eigen- 
schaffen durGhzuftihrGn, der in verschiedener Weise mSglieh ist. 

Wenn versehiedene Menschen angeben sollten, WiG sic sich eine 
Mittelform zwischen der Keule yon EehinuS und dem Geweih yon 
Sphaerechinus denken, so wUrden gewiss sehr mannigfache Bilder 
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zu Stande kommen, die alle dieser Forderung des Mittels gentigen. 
So ist es auch in der Natur. Man kann eben nur verlangen, dass 
das Ende des Scheitelstabes bei der Bastardlarve einerseits eine 
gewisse Tendenz zur Verzweigung yon der Mutter her, andererseits 
eine solche zu kolbiger Anschwellung vom Vater her zur Sehau 
trKgt. In wig klarer, wenn auch weehselnder Weise dies erreieht 
wird, lehrGn meine Abbildungen. Bei den Verschiedenheiten, die 
bier auftreten, ist iiberdies im Auge zu behalten, dass, wie oben 
berichtet und durch Fig. 15 22 illustrirt wurde, dig VGrzweigung 
sehon bei Sphaereehinus sehr variabel ist. Und doeh hat dieselbG 
bier eine ganz bestimmte Aufgabe zu 15sen, ni~mlich in der alten 
Larve das Seheitelviereck zu bilden, was beim Bastard wegf~llt. 

G1eiehe Erwi~gun~en sind bei den Variationen im SkGlet der 
Analarme mal~gebend. Der tiberwieg'ende Zustand bei der Bastard- 
larvG sind zwei Stabe, dig bis zur Spitze verlaufGn. Als weiteste 
Ann~herung an dig v~terliehG Form ist das Verhalten zu bezeiehnen, 
das in den Fig. 5, 7 und 8 besteht, wo nur auf dcr einen Seite 
beide St~be das Ende des Armes erreiehen, w~hrend auf der anderen 
Seite neben einem langen Stab ein kurzer aufgetreten ist. Dass 
nur e in  Stab vork~me, babe ieh niemals beobaehtet 1 . Auf der 
anderen Seite kommen F~tlle mit drei St'~ben vor, so in der Larve 
der Fig. 9, die das gleiehe Verhalten aueh auf der anderen Seite 
darbietet. Die ftir Sphaereehinus so charakteristisehen Querbrticken 
habe ieh bei den BastardGn niemals gefunden. Auch in diGsem 
wichtigen Charakter also nimmt der Bastard eine Mittelstellung ein. 
die hie einen Zweifel l~sst. Die Variationsbreite zwisehGn dem 
Zustand der Fig. 5, 7 und 8 und dem der Fig. 9 mag zum Theil 
darauf beruhen, dass dort die v~terliehen, Mer die mtitterliehen 
Tendenzen starker wirksam waren. BerUeksiehtigt man aber, dass 
die Zahl der Analstiibe bei Sphaereehinus zwisehen drei und ftinf, 
ja  sogar seehs variiren kann, dass h~ufig mit vier StKben auf der 
einen Seite drei auf der anderen kombinirt sind, so wird die Varia- 
biliti~t und gelegentliehe Asymmetrie der Bastardlarve sehon hieraus 
ihre gentigende ErklKrung finden. 

Eine Vergleiehung dieser meiner Ergebnisse Uber die Bastard- 
zuchten mit den sehr abweiehcnden SEELIGER'S vcrsehiebe ich auf 

1) Ich bemerke, dass kurze St~ibe, wenn sie sich mit den langen deckeu, 
leicht iibersehen werden k/innen. 

28* 
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den letzten Abschnitt, um vorher meine Resulti~te an zerschtittelten 
Sphaerechinus-Eiern bei Befruchtung" mit Echinus-Samen mitzu- 
theilen. Sehon oben babe ieh gelegenflieh erw~hnt, dass das 
Schiitteln und besonders das Fragmentiren einen stSrenden Einfluss 
auf die Formbildung der Larve ausUben kann. Diese Erseheinung 
verlangt bei der Beurtheilung der Bastardlarven aus Eifrag'menten 
eine so eingehende Bertieksichtigung, dass ieh sie vorher in einem 
besonderen Abschnitt ngher erlgutern will. 

4. Entwickelungssti~rungen an geschfittelten Eiern. 

Untersuchungen hierUber miissen mit Eiern and Samen der 
g l e i c h e n  Art angcstellt werden, um die cventuell nebenher noch 
zu Abnormit~tten (Asymmetricn) ftthrende Wirkung der Bastardirung 
auszuschlieBen. Was ich im Folgenden dartiber mittheile, bezieht 
sich ausschlieBlich anf Versuche mit Echinus microtuberculatus. 

Meine Beobaehtungen an den hier erzeugten Zwerglarven ftthren 
vor Allem zu dem Satz, dass Bruchsttieke nnter einer gewissen GrSBe 
zwar noch Larven geben, aber yon so missgebildeter Form, beson- 
ders im Skelet, dass der Charakter der Larve vollstgndig verwischt 
ist. Dieser deformirende Einfluss des Frag'mentirens schwindet nm 
so mehr, je  grSger die Fragmente sind, ohne sieh jedoeh v011st~ndig 
zu verlieren. Das heigt: es kommen yon einer gewissen GrSBe an 
zwar vollkommen normal gebildete Larven vor, abet neben diesen 
in allmghlich absteigendem Procentsatz Abnormit~ten und vor Allem 
Asymmetrien, besonders im Skelet, der Art, dass entweder normale 
Skeletstiieke fehlen, oder Theile angeleg't sind, die die normale 
Larve nieht besitztl). Ieh gebe hierzu in Fig. 2S--32 und Fig. 34 
und 35 einige Beispiele. 

Fig. 28 und 30 zeigen sehr kleine, in der K~rperform wie im 
Skelet stark missgebildete Formen," denen yon den Echinus-Charak- 
teren niehts anzusehen ist. Dagegen ist die gleichfalls sehr kleine 
Larve der Fig. 29 ve~'hgltnismgBig besser entwickelt. Sie zeigt 
wenig~tens die sehlanke zugespitzte Kegelform der typischen Echinus- 
Larve, wogegen 0ral- und Anallappen kaum angedeutet sind. Im 
Skelet sind die Seheitelst~be mit ihrer Keule typisch entwickelt, 
dessgleichen die verschmolzenen Mittelst~be; in der reehten H~tlfte 
findet sich ein ziemlieh gat ausgebildeter Oralstab und ein winziger 

1~ Auch hIehrfachbildungen kommen an Material, das vor der Befruchtung 
geschiittelt worden ist, nicht ganz selten vor. 
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Analstab, links fehlt der Oralstab g'i~nzlieh; wo Seheitclstab und 
Mittelstab in einander Ubergehen~ ragen zwei kurze Sti~bchcn hervor. 
Eine vollst~ndig normalc Larve yon soleher Kleinheit~ wie sic die 
Larve der Fig. 29 zcigt, erinnere ich reich tiberhaupt nicht gesehcn 
zu h/ben. D0ch muss ich bemerken, dass ich mir seiner Zeit 
hiertiber genaue Notizen nicht gemacht babe und dass mir jetzt nur 
noch ein 1)aar Priiparate yon solchen Zwcrglarven Ubrig geblieben 
sind. 

In Fig. 35 ist das Skclet einer mittclgroBcn Zwerglarve abge- 
bildeL das~ fast tiberm~tBig schlank, in den Scheitel- und Analst~ben 
normal gebildct ist. Die Oralsti~be dagegen - -  und dem entsprechcnd 
der g'anze Orallappen - -  sind auBerordentlieh kurz und besitzen 
beide~ gewissermai~en als Ersatz daftir, einen Scheitelast, der ein 
Charakteristikum der Sphaerechinus-Larve darstcllt, wogegen er bei 
normalen Echinus=Larven niemals beobachtet wird. In gewissem 
Sinn ein Gegensttick zu dieser Larve ist in Fig'. a2 wiedergcgeben. 
Abgeschen yon der nicht ganz typisehen Bildung tier Scheitelstab- 
enden ist diesc Larve dadnrch bemerkenswerth~ dass der Anal- 
lappen ganz rudiment~tr ist,.nnd demgem~t[~ auch die Analst~tbe sich 
nur als kurze Stummel entwickelt finden. Aul~erdem liegt eine Ab- 
normit~t darin, dass die Enden der Mittelst~be nicht auf einander 
treffen. 

Interessant ist ferner die in Fig. 31 abgebildete schon recht 
groBe Zwerglarve. Auch hier ist der eine Scheitelstab etwas ab- 
norm; die Ha@tsache aber ist in der Asymmetric des Orallappens 
zu sehen. Der linke Oralarm fchlt g~nzlich und ebenso fehlt jede 
Spur des zugehSrigen Oralstabes. Daftir ist auf dicscr Seite neben 
dem typischen langen Analstab~ der an nngewShnlichcr Stelle ent- 
springt, noch ein zweiter halb so langer Analstab ausgebildet. 

Fast yon IqormalgrSl]e ist die Larve "der Fig'. 34. Ihre Be- 
sonderheit liegt in dem breiten Scheitel. Die Scheitelstgbe, die sich 
bei dcr normalen Larve mit ihren keulenfSrmig'en Enden berUhren, 
verlaufen hier vSllig parallel. Im Ubrigen ist diese Larve normal 
gebildet, nur bcsitzt sic noch ein iibcrz~hligcs ganz asymmetrischcs 
Skeletsttick im Orallappen. 

Ich bemerke, dass die beschricbenen FMle keincswegs Selten- 
heitcn sind. Sic finden sich neben manchen anderen in zwci 
Kanadabalsamprgparaten, den einzigcn, die ich mit erhaltcnem 
Skelet yon Larven aus geschiittelten Eiern noch besitzc. 

Wodurch diese Entwickelungsst~irungen bedingt sind, ob der 
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gerlust yon Eisubstanz, ob die Deformirung der Eigestalt, ob ger- 
lagerungen im Eik~rper oder andere Momente daran die Schuld 
tragen, vermag ieh nicht anzugeben. Sieher aber ist, dass d as  
S e h U t t e 1 n a 11 e in, auch ohne Absprengung yon Protoplasma- 
theilehen, Missbildungen hervorrufen kann, wenn auch vie1 seltener 
und in viel geringerem MaBe als an Fragmenten. Vor Allem kann 
das Sehtitteln die F o r m beeinflussen, es kann die Larven schlanker 
oder phmper maehen als normal, abet auch Abnormit~ten i n  der 
Skeletbildung kommen vor. Ieh verweise hierzu auf die unzweifel- 
haft aus einem g'anzen Ei entstandene Larve Fig. 33, in der der 
rechte Oralarm abnorm verktirzt ist. Wieder zeigt sieh d ie  gleiehe 
Erseheinung wie in Pig. 35, dass der Oralstab dieser Seite einen 
Seheitelast gebildet hat. 

F~tlle, wie die beiden eben genannten, some der der Fig. 31 
weisen auf eine gewisse Korrelation in den an versehiedenen Orten 
auftretenden Skeletmissbildungen einer nnd derselben Larve him Man 
kSnnte sagen: wenn an einem Oft durch Fehlen eines Skeletsttiekes 
Kalk gespart wird, lagert sich derselbe in einem abnormen Sttiek ab. 

Die Falle tier Fig'. 32 und 34 folgen allerding's diesem Satz 
nicht. In Fig. 32 sind die Analst~be rudiment~tr, ohne class irgend 
ein anderer Theil verst~rkt oder ein abnormer gebildet w~re. In 
Fig. 34 umgekehrt liegt ein tiberz~hliges Skeletsttiek vor, ohne dass 
an den typisehen Theilen ein Defekt zu konsta~iren w~re. 

SehlieBlieh ist filr die Beurtheilung der in Fig. 33, 34 und 35 
abgebildeten Abnormit~tten noeh in Betracht zu zie"nen, dass naeh 
JoH. Mi)LLE~ (Taf. V und VII) bei den Larven yon Eehlnus (Stron- 
gyloeentrotus) lividus~ w e a n  sie ~tlter werden, neben anderen neuen 
Skelet~tsten ein kurzer Seheitelast am Oralstab auftritt, some ein 
stimmgabelf~rmiges Sttiek im 0rallappen. Vermuthlieh werden 
~ihnliehe Bildnngen aueh an den ~tlteren Larven yon Eehinus miero- 
tubereulatus zur Entfaltung gelangen. Die Missbildungen der letzt- 
genannten Larven kSnnten sonaeh in ihrer Riehtung dureh jene 
normaler Weise erst viel sp~ter hervortretencle Tendenz beeinftusst 
sein. 

Es w~h:e vielleieht ganz lohnend, diesen Dingen an einem groBen 
Untersuehungsmaterial speeiell naehzugehen; fur die hier verfolgten 
Zwecke ist nur die Thatsache wiehtig, dass das Schtitteln und vor 
Allem alas Pragmentiren sehr h~tufig Missbildungen hervorruft. 

Denn wenn es sieh nun datum handelt, far die aus einem Sphaer- 
eehinus- Ei  fr a g m e n t mit Eehinns-Samen erzeugte Larve anzugeben, 
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welchem Typus sic folgt, so k~nnte die NichtbcrUcksiehtigung dieses 
Umstandes zu groben I T~tuschungen Veranlassung gcben. Die Sache 
h~itte j a  weiter kcine Schwierigkeiten, wenn es sich nur um so 
klare und weitffehencle Deformirungen handeln wtirde, wie sic in 

Fig'. 28 und 30 gezeichnet sind. Solche Larven schlieBt man eben 
ohne Weiteres aus. IrrefUhrend dagegen k~nnen Missbildungen 
geringerer Art sein, die den Skelettypus im Wesentlichen unver= 
~ndert lassen, wie  sic in Fig. 31--35 dargestellt sind. Denn wie 
diese Figuren lehren, kann das Schiitteln allein an einer Larvc 
eine Eigenthiimliehkeit hervorrufen, die diesem Larventypus nor- 
maler Weise fehlt, und, was noeh wichtiger ist, einem anderen 
Larventypus normaler Weise zukommt, 

Es kSnnen ,  mit  a n d e r e n  W o r t e n ,  an e ine r  L a r v e  aus  
e inem E i f r a g m e n t  E i g e n s c h a f t e n  auf t re ten~ die s c h e i n b a r  
c h a r a k t e r e  e ines  a n d e r e n  L a r v e n t y p u s  sind. 

Schon die wenigen Missbildungen yon Echinus~ die ich noch 
vorfiihren kann, illustriren diesen Satz aufs klarste. In den Larven 
der Fig. 31, 33, 34 und 35 ha t  das  Sch i i t t e ln  zu S k e l e t b i l -  
dungen  gef t ihr t ,  d ie  s~ch wie  C h a r a k t e r e  de r  oben  ge~ 
s c h i l d e r t e n  B a s t a r d l a r v e n ,  j a  w i e  re ine  S p h a e r e c h i n u s -  
C h a r a k t e r e  a u s n e h m e n .  Der Scheitelast des Oralarmes in Fig. 33 
und 35 ist eine Eigenthtimlichkeit yon Sphaerechinus und man wUrcle 
ihn~ tri te er in einer Bastardlarve auf, als ein Erbtheil der mutter- 
lichen Form auffassen, wiewohl cr selbstverst~tndlich auch dort als 
reine Missbildung entstehen kann. - - D i e  Larva der Fig. 31 bcsitzt 
als Missbildung einen doppelten Analstab, der bei Echinns micro- 
tuberculatus normaler Weise nie vorkommt~ dagegen ein Haupt- 
merkmal des Bastards bildct. - -  In der Larve der Fig. 34 sind die 
Endcn der Scheitelst~be weit aus r gertickt, eine EigenthUm- 
lichkeit~ die unter Umst~nden eine Ann~herung a n  den Sphaer, 
echinus-Typus vort~uschen kSnnte. 

Alle die genannten F~lle zeigen, dass Missbildungen bei einer 
r e i n c n E c h i n u s 1 a r v e eine scheinbare Ann~hernng an die kom- 
plicirtere Bastardform oder die Sphacrechinus-For m bewirken kSnnen. 
Es kann wohl keinem Zwcifel unterliegen~ class mindestens ebenso 
leicht bei einer echten Bastardlarve Abnormit~tten eintreten kSnnen I 
die cleren Skelet dem Eehinus-Typus n~iher bringen. Hier wircl 
vor Allem das Ausfallen normaler Skeletstiicke in Betraeht kommen. 
Wie Fig. 31 lehrt, kann der 0ralstab vSllig fehlen; in Fig. 32 sind 
die Analst~be ~tuBerst rucliment~r nncl ahnliehe Defekte lassen sich 
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h~ufig" beobachten. Man kann danach mit Sieherheit erwarten, dass 
bei eehten Bastarden aus Eifragmenten gelegentlich der eine Anal- 
stab ausfallen wird und dadureh eines der wiehtigsten Bastard- 
merkmale in seheinbarer Befolgung" des rein vEteriiehen Typu s 
versehwindet. 

Man kSnnte auf Grund soleher Thats~ehen und ErwEgung'en 
g'lauben, dass bei einer Bestimmung des Larventypus aus bastardirten 
Eifragmenten der Willktir Thttr nnd Thor geSffnet sei und dassjede 
Sieherheit aufhSre, Ieh gedenke im nEehsten Absehnitt zu zeigen, 
dass es so sehlimm nieht ist. 

5. Die Bastarde aus Fragmenten von Sphaerechinus-Eiern bei 
Befruchtung mit Echinus-Samen. 

Naehdem ieh g'efunden hatte, dass sieh kernlose Eifragmente 
bei Befruchtung mit Samen der g'leichen Art zu Larven entwiekeln 
und dass eehte aus ganzen Eiern geztichtete Bastarde yon Eehinus ((27) 
und Sphaereehinus (5)  eine unverkennbare Mittelstellung einnehmen, 
bastardirte ieh nun zersehiittelte Eier yon Sphaereehinus mit Echinus- 
Samen in der Erwartung, dass sehon ein einziger Versueh dieser 
Art die aufgeworfene Vererbnngsfrage zur Entseheidung" bringen 
milsse. 

Ieh erhielt aueh gleieh anfs erste Mal neben normal groBen 
Larven yon dem oben geschilderten Bastardtypus eine groBe Anzahl 
yon Zwerg'larven, und ich brauehe kaum zu sagen, mit weleher 
Spannung ieh dieselben nun durehmusterte. Allein, wenn ieh aueh 
nieht selten bei der ersten Betraehtung" einer Larve glaubte, den 
reinen Eehinus-Typus ~r mir zu haben, so ergab sich doeh jedes 
Mal, besonders unter BerUeksiehtigung des im vorigen Absehnitt 
Auseinandergesetzten, dass dies T~tusehung" war nnd dass Uberall, 
wenn aueh abgesehwlieht, die Bastardmerkmale vorhanden waren. 
Und so is t  mir bei  d i e sem e r s t en  n a c h  der  Z a h l  der  Z w e r g -  
t a r v e n  seh r  gt~nstig'en Ve r sueh  k e i n e  einzig'e L a r v e  mit 
r e in  v a t e r l i e h e m  T y p u s  vor Aug'en gekommen .  

Ieh habe in Fig. 36--42 eine Anzahl yon den damals naeh dem 
Leben entworfenen Skizzen yon solehen Zwerglarven aus dieser 
ersten Zueht wiedergegeben. Sie enthalten die extremsten Variationen, 
die mir begegnet sind. Fast alle zeigen gegenUber den in Fig'. 5--9 
abgebildeten Larven aus ganzen Eiern mehr oder weniger deutlieh 
den: missbildenden Einfluss des SehUttelns, wie er sieh in Asym- 
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metrie, grSberen FormstSrung'en, VerkUrzung yon Oral- oder Anal- 
lappen etc. guBert. Aus diesen Grtinden ist bei solehen Larven auf 
die K~irperform ffieht allzuviel Gewieht zu legen und ich werde, 
obgleich gewiss alle Lar~-en yon Fig. 36--42 die Bastardgestalt nicht 
verleugnen, auf diesen Punkt im Folgenden nieht weiter RUcksicht 
nehmen. Aueh die Skelette zeigen hier und dort Defekte; in der 
Larve Fig. 38 fehlt der eine Oralstab, in der der Fig. 40 ist die 
ganze Skeletform stark alterirt. 

Fig. 42 stellt eine Larve fast yon ~ormalgrSBe dar~ aueh in 
Form und Skelet ziemlieh wohl gebildet. Die Bastardmerkmale 
treten deutlieh hervor; auffallend ist die Beschaffenheit der Anal- 
st~be. W~thrend nach dem oben Dargelegten bei der Bastardlarve 
gewShnlieh zwei parallele Sti~be unabh~tngig aus dem Centralbereieh 
des Skelets entspring'en und ohne weitere Beziehung neben einander 
herzieheIr~ finden wir bier nut eine Wurzel, die sieh auf der einen 
Seite gabelt, auf der anderen in einen Hauptstab tibergeht, der 
dureh zwei kurze Briieken mit einem kurzen Parallelstab verb.unden 
ist. Daneben ragt aus dem Hauptstab noch ein freies Astehen heraus. 
Diese EigenthUmliehkeit, die, aueh in Fig. 37 and 3S auf der einen 
Seite ~thnlich verwirklieht ist, erklitrt sieh leieht aus den Analstab- 
verh'~tltnissen yon Sphaereehinus. 

Fig. 37 soll illustriren, wie kleine Zwerg'larven noeh in allen 
Stricken den Bastardtypus aufs beste darbieten kSnnen; die klum- 
pige Vergstelung der Scheitelsti~be, der doppelte Analstab~ auf der 
einen Seite aueh ein kurzer Seheitelast des Oralstabes sind vor- 
handen. 

Sehr h~tufig abet macht sieh bei Zwerglarven yon dieser GrSBe 
ein gewisser Defekt in den Enden der Seheitelsti~be geltend. Sehon 
die reine Echinus-Zwerg'larve Fig. 32 lehrt, wie die normater Weise 
so ttberaus typisehe Eehinus-Keule abgesehw~eht sein kann. Ahn- 
liehes kommt aueh an Zwergbastarden zur Beobaehtung; sowohl 
die Ansehwellung wie die Verzweigung', welehe in den Enden der 
Seheitelst~tbe yon den beiden Eltern her  kombinirt werden, sind 
unter Umstgnden wesentlieh reducirt. Dabei muss freilich bemerkt 
werden, dass die: Bastardlarven, wenn sic auch alle gleieh alt sind, 
doeh nieht g'enau die gleiehe Entwiekelungsstufe reprasentiren und 
dass die abgebildetpn Larven vielleicht sparer die Bastardform noch 
charakteristiseher auspriigen kSnnten. Immerhin kommt fast iiberall 
der Bastardtypus noeh gut zur Erseheinung, so in Fig. 41~ 36740 
auf der linken Seite, 38 auf der linken Seite. Dagegen kSnnten 
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Seheitelst~tbe, wie in Fig. 39, 38 und 40 links, ebenso gut an einer 
reinen Eehinns-Zwerg'larve vorkommen. 

Dies ftihrt reich nun au f  eine genauere Analyse der S kelette 
Fig'. 39 und 40, welehe in  allen Stricken die weiteste Ann~therung 
an die vgterliehe Form darbieten. Betraehtet man znerst Fig. 40, 
so tr~tgt dieselbe in ihrer reehten Skeleth~tlfte (in der Fig'ur links) 
dentliehe Bastardmerkmale zur Sehau. Der Seheitelstab ist tief in 
zwei Aste gespalten und es findet sieh neben einem langen ein 
kurzer Analstab. Die linke H~tlfte dag'egen zeigt fast den reinen 
Eehinus-Typus; der Seheitelstab ist keulenf~rmig angesehwollen und 
seine Zaeken k~nnen kaum als Tendenz zur Verzweig'ung" angesehen 
werden. Der Analstab, an abnormer Stelle entspring'end, ist ein- 
faeh. ~'~hnlieh ist das in Figl 39 ann~thernd in Profilansieht g'e- 
zeiehnete Skelet. Die reehte tiefer gelegene Hi~lfte kSnnte unbe- 
denklieh fur den Eehinus-Typus g'ehalten werden, links hat die 
Larve neben dem langen noeh einen kurzen Analstab und an dem 
verdiekten Ende des Seheitelstabes einen gut ausgepr@ten Seiten- 
zweig. 

Solehe Larven sind es, die ieh beim ersten Anbliek als eehte 
Echinus-Formen angesehen habe; und aueh jetzt halte ieh es night 
geradezn fttr ausg'esehlossen, dass der reine Eehinus-Typus dureh 
Missbildungen, wie sie oben gesehildert worden sind, in dieser Ge- 
stalt erseheinen kSnnte. Unzweifelhafte Missbildungen sind ja  so- 
wohl in tier Larve der Fig. 40 wit  in der der Fig'. 39, hier in der 
Stellung der Mittelst~tbe, vorhanden; einen kurzen zweiten Analstab 
als M i s s b i l d u n g  zeigt aueh die echte Eehinus-Larve Fig. 3~; und 
so bleibt also bei beiden Larven nur die e i n s e i t i g  vorhandene 
Gabelung" des Seheitelstabes als ein Merkmal, welches ieh als 3I i s s- 
b i 1 d u ng" bei reinen Eehinns-Larven hie g'eselien habe, tibrig. 

Wie gesagt, wird man die Mi~gliehkeit zugeben mttssen, dass 
solche Formen als Missbildung des reinen Eehinns=Typus entstehen 
k~innten; aber ebenso klar ist, dass man sie bei diesen Versuehen 
night als solehe in Ansprueh nehmen darf. Denn es ist gewiss viel 
wahrscheinlieher, dass ihre Ahnliehkeit mit Eehinus-Larven auf 
Missbildung des Bastardtypus, und zwar auf mangelnder oder un- 
genttgender Entfaltung gewisser Theile bernht. 

Es waren also, wie ieh besonders betone, keineswegs etwa 
solehe zweifelhafte Formen, die ich benutzt babe, um daraus die 
Existenz des rein vttterliehen Typus bei gewissen Zwerglarven ab- 
zuleiten: Vielmehr reehnete ieh sehon damals Larven der frag'lichen 
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Art als Bastarde. Und mein Sehluss nach diesem ersten Versuch 
war also gerade de r  entgegengesetzte als der, zu dem ich schlieB- 
lieh gelangte. Dcnn d a i c h  nieht zweifelte, dass ein Theil der 
Zwerglarven aus k e r n 1 o s e n Fragmenten stammen mUsse~ Melt ich 
es f i i r  sicher~ dass das Ei a u c h  o h n e  K e r n  die mtitterliehen 
Eigensehaften auf  den neu entstehenden Organismus tibertragen 
kSnne. Und es handelte sieh m i r . n u r  noch darum~ dies dureh 
isolirte ZUehtung mit rol ler  Sieherheit  zu beweisen. 

Als ieh aber nun daran ging, kernlose Fragmente yon Sphaer- 
echinus-Eiern zu isolirenJ) und mit Echinus-Samen zusammenzu- 
bringen, musste ieh, wie ieh sehon berichtet habe, die Erfahrung 
maehen~ dass yon etwa 200 isolirten Fragmenten kein einziges sieh 
entwiekeltc und so viel ieh beobaehtet habe~ in kein einzig'es tiber- 
haupt ein Spermatozoon eingedrungen war. Man kSnnte denken, 
es sei der  Mangel des Eikerns gewesen~ der die Befruchtungsfi~hig- 
keit  aufhob; allein es ist nieht einzusehen~ warum Eehinus-Samen~ 
naehdem er einerseits Eifragmente yon Sphaerechinus zu normaler  
Entwiekelnng zn bringen vermag" and nachdem er k e r n ] o s e 
E e h i n u s - E i e r  ganz ebens~ wie kernhalt ige befrnehtet,  nun vor 
einem kernlosen Sphaereehinus-Ei Halt  maehen sollte. Vielmehr scheint 
mir "die Erklgrung fur diesen Misserfolg in dem Umstand gesueht 
werden zu mtissen, dass die Bastardbefruehtung zwisehen Eehinas (~)  
nnd Sphaereehinus (~} iiberhaupt nut  bei einem sehr geringen Pro- 
eentsatz yon Eiern eintritt. Ieh habe in meiner vorli~ufigen Mit- 
theilung angegeben~ dass auf 1000 Eier noeh nieht ein b~fruchtetes 
kommt. Genauere Uberlegnng hat reich belehrt~ dass diese Reeh- 
nung noch viel zu gUnstig ist. Denn ieh habe mehrmals den ge- 
sammten Inhalt  strotzend geftillter Sphaereehinus-Ovarien, den man 
naeh einer Bereehnnng' yon C. E. vo~ BAnR auf mehrere Millionen 
yon Eiern sehgtzen duff, mit Eehinus-Sperma zusammengebraeht~ 

1) SEELI~E~ giebt an (pug. 215), dass ibm die Untersuchung der lebenden 
Eitheile keiae geniigeade Gew~ihr dafih" zu bieten scheiae, dass in der That 
weder Centrosom noch abgetrennte Kernp~rtikelchen in dem Eibruehstiick vor- 
handen seien. Dar~uf muss ich erwidern, dass uuter den oben fiir Echiaus an- 
gegebenen C~utelen das Fehlen oder Vorhandeusein des Kerns mit roller 
Sieherheit konstatirt werdea kann, wenn aueh der Kern in den Sphaerechinus- 
Ei ern weniger deutlich hervortritt als bei Echiuus. Die MSgllchkeit, dass yon 
dem Kernbl~ischen Theile abgespalten werden kSnutea, muss ieh nach meinen 
Erfahrungen fiir ausgesehlossen halten. Was es aber mit dem Ei-Centrosoma 
fiir eine Bewandtnis hat, glaube ich kiirzlich (4) in lJbereinstimmung mit 
WILso.~ und ~IATTHI~WS (10) gezeigt zu hubert. 
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ohne dass aueh nur eine einzige Larve sieh entwiekelt h~itte. Naeh 
solehen Erfahrungen kann das Fehlsehlagen bei jenen kaum 200 
isolirten Fragmenten nieht im mindesten auffallend erseheinen. 

Die Isoliruugsarbeit lehrte mieh aber noeh eine zweite wiehtige 
Thatsaehe kennen: dass es n~imlieh bei Sphaereehinus viel sehwie- 
riger ist als bei Eehinus, dureh das Sehiltteln kernlose Fragmente yon 
geniigender GrSlle zu erhalten. Die Sphaereehinus-Eier setzen dem 
Fragmentiren einen weir grSBeren Widerstand entgegen; gewShnlieh 
zerf}illt ein Ei nieht in ein Paar grSBere Sttieke, sondern yon einem 
grogen werden unbrauehbare kleine abgesprengt. Und der  Kern 
liegt fast ausnahmslos in dem groBen StUck. 

Diese Thatsaehen liegen mir das Ergebnis meines oben be- 
sehriebenen ersten Versuehes in einem anderen Lieht erseheinen. 
Denn  es s e M e n m i r  nun mSglieh,  d a s s b e i j e n e r  Zueh t  gar  
k e i n e  k e r n l o s e n  F r a g m e n t e  zur E n t w i e k e l u n g  g e k o m m e n  
waren .  Jedenfalls war klar, dass der Proeentsatz yon Larven aus 
kernlosel] Frag'menten ganz versehwindend klein sein muss; und 
ich hatte yon jener Zueht nieht einmal alle Larven Sttiek Nr Sttiek 
durehgeprtift. 

Bei der kurzen Zeit, die mir noeh zur Verftignng stand, konnte 
ieh mieh nieht mehr viel mit Isolirung kernloser Fragmente auf- 
halten; vielmehr wiederholte ieh nun die Versuehe an unausgesuehtem 
Sehtittelmaterial, um wenigstens dartiber vollkommene Sieherheit zu 
erlangen, ob wirklieh die Zwerg'larven wie die Larven aus ganzen 
Eiern ansnahmslos dem Bastardtypus folgteu. 

Hierbei nun fandeu sieh in splh'lieher Zahl Z w e r g l a r v e n  - -  
and nur so lehe  - -  yon r e i n e m  E e h i n n s - T y p u s .  Ieh gebe in 
Fig. l~.ab eine junge, solehe Larve in zwei Ansiehten wieder, in 
Fig. 19 eiue halb yon vorn, hatb yon der reehten Seite gezeiehnete 
ausgewaehsene. Beide, besonders aber die letztere, zeigen alle 
eehten Eehinus-Charaktere. Die KSrperform der Larve Fig. 10 is~ 
allerdings etwas gedrungener als es normaler Weise bei Eehinus 
der Fall ist; dagegen ist der spitze Seheitei, die tiefe Bueht zwisehen 
Oral- und Anallappen, der tiefe Einsehnitt des Orallappens in ganz 
typiseher Weise ausgepriigt. Das Gleiehe gilt fttr beide Larven 
hinsiehtlieh des Skelets. 

?r es also zun~ehst ganz in suspenso bleiben, ob diese Larven 
aus kernhaltigen oder kernlosen Fragmenten stammen, es sind j eden- 
fails keine defekten Formen, bei denen etwa dureh mangelhafte 
Entfalttmg gewisser Theile eine hoehgradige Ann:~therung an die 
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Eehinus-Form za Stande gekommon ware, s0ndern es sind durchaus 
wohlgebildete 1) Larve.n, die auch in allen positiven Charakteren: 
Keule, Bucht zwischen Oral- und Anallappen, Ausschnitt des Oral- 
lappens, dcr Eehinuslarve gleichen. Es s ind L a r v e n ,  an donen  
w i r k l i c h  nur die  v a t e r l i c h e n  E i g e n s c h a f t e n  zur A u s p r a -  
gung  g e l a n g t  sind. 

Soleho Larven, die ieh, wie crwahnt, in meiner ersten Zueht 
vollkommen vormisst hatte, kamon tiberhaupt nur htichst '~sp~trlich 
vor. Ich habe im Ganzon zehn bis zwSlf davon gesohon. Es war 
mit Rticksicht auf Nachuntorsuchungen ein Fehler, dass ich diosen 
Punkt in meinor erston 5Iitthoilung nicht hervorgehoben habe. Denn, 
wie man sieht, ist es nothwondig, die Zwerglarven oiner solehen 
BastardZuch~ aufs genaueste eino um die andere, durchzuprUfen und 
selbst dann ist naeh meinen Erfahrungen sehon oine groBe Neigung 
zur Bastardirung nSthig, damit man Aussicht hat, auf Larven yon 
reinem Echinus-Typus zu stogon. 

Nach Allom, was im Vorausgohenden mitgetheflt und aus 
einander gesetzt worden ist, wird man fUr das Auftreten dieser 
Zwcrglarven yon reinem Eehinus-Typus keine andere Erklarung 
finden kSnnen, als dass s ic  aus k e r n l o s e n  Fragmenten hervor- 
gegangen sind. Donn worm boim Vorhandensein eines Eikerns diese 
Form entstehen kSnnte, so ware es doeh ein unbegreiflicher Zufall, 
worm sie gerade nur a ls  s e l t ene  A u s n a h m e n  a u s s c h l i e g l i e h  
bei  Z w e r g l a r v e n  aaftreton sollte. Uberdies aber glebt es nun 
noeh ein Kriterium, welches mit groger Sieherheit an zugeben ge- 
stattot~ ob eine Larve aus oinem kernlosen odor kernhMtigen 
Fragment entstanden ist. Dioses Kriterium liegt in dor GrSl]e 
der Kerne. 

6. Das Verh~iltnis der Kerngrii[se bei Larven aus kernhaltigen und 
kernlosen Eiern. 

In meiner Yorlaafigen Mittheilung hatte ich angegoben, dass 
Larven aus kernlosen Fragmenten betrachtlich kleinere Kerne be- 
sitzen als solche aus kornhaltigen Bruchstticken, und dass man 
es auf Grund dieser Eigenthtimliehkeit einer fertigen Larve noch 
ansehen kSnno, ob sic aus oinem kernhattigen odor kernlosen Brueh- 
stack stammt.  Sowohl MORGAN wie SEELIGER bestreiten diese 

1) Die Larve der Fig. 10 zeigt fast unmerkliche SymmetriestSrungen. 
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MiSglichkeit, freilich nieht auf Grund direkter Beobaehtung, der Art I 
dass sie wirklich Larven, die nachweisbar beiderlei Ursprungs ge- 
wesen w~tren, mit einander vergliehen htttten, sondern lediglieh auf 
Grund der Thatsache, dass die Kerngr~Be yon versehiedenen anderen 
Umst~tnden abh~tngig und danaeh ~tuBerst variabel ist. 

Ieh habe nun diesen Einw~tnden g'egentiber vor Allem geltend 
zu machen, dass ieh bet Feststellung des fraglichen u 
in so fern den beiden genannten Autoren geg'enUber auf einem viel 
festeren Boden stehe, als ich Larven aus kernlosen Bruchsttieken 
yon Echinus mierotubereulatus wirklieh in grSBerer Zahl geztichtet 
hatte und also vergleiehen konnte, wit  sich die GrSge ihrer Kerne 
zu der Kerngr~Be yon Larven aus kernhaltigen Fragmenten verh~tlt. 

Dass man dabei nieht Larven beliebiger GrSge und beliebigen 
Alters vergleiehen darf, diese Fordernng schien mir so selbstver- 
st~tndlich, dass ich sie bet jener kurzen ersten Beriehterstattung gar 
nicht erw~thnte. MORGA~ (8) hat nun darauf aufmerksam gemaeht, 
dass Furehungsstadien aus kernhaltig'en Eifragmenten kleinere Kerne 
besitzen als die entsprechenden Stadien aus g'anzen Eiern, obg'leich 
beide die gleiehe Zahl yon v~tterlichen und mtitterliehen Chromo- 
somen besitzen mUssen, u n d e r  hat daranf hin den Satz formulirt, 
dass die GrSge des Kerns yon tier GrSge der Zelle abh~tngig ski. 

Diese Beobaehtungen sind vSllig zutreff'end und Stimmen mit 
den meinigen durchans ttberein. Aber sie sehliegen nieht, wie 
~ORGAX anznnehmen seheint, die Unterseheidbarkeit yon Larven 
aus ker~haltig'en und kernlosen Fragmenten aus, sondern sit 
fordern nut, dass man bet dieser Vergleiehung Larven aus g le ich  
g'r o g en Bruehsttieken verwendet und, was weiterhin selbstver- 
st~tndlieh ist, nur solehe, die genau das gleiehe Entwiekelnngsstadium 
repr5sentiren. 

3Ieine Vergleiehnng'en erstreekten sieh znn:~tehst auf reine 
Eehinus-Larven und zwar, wie erw~thnt, auf i s o 1Jr t aufgezttehtete, 

einerseits aus kernlosen, andererseits aus kernhaltigen Fragmenten 
stammende Larven. 

Die oben aufgestellten Forderungen sind bier ohne Sehwierig'- 
keit zu erfiillen. Denn Larven arts k e r n h a l t i g e n  Fragmenten 
kann man leieht in so groBen Meng'en ziiehten, class man darunter 
solehe, dig mit den sp~rliehen aus kernlosen Stricken sieh ent- 
wiekelnden in der Grbge ttbereinstimmen, stets finden kann. Aueh 
die Forderung, dass die Larven das gleiehe Entwiekelnngsstadium 
repr~tsentiren mftssen, bietet bier keine Sehwierigkeit. Am siehersten 
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geht man, wenn man v(illig ausgebildete Larven, bei denen nach 
meinen - -  aueh nach SEELIGER'S --Erfahrungen keine Zellthei- 
lungen mehr stattfinden, zu Grnnde legt. 

Dabei ergab sieh nun, dass die aus kernlosen Fragmenten ent- 
staudenen Larven stets kleinere Kerne aufweisen, als die aus kern- 
haltigen hervorgegangenen, dass a lso  die  K e r n g r S B e  n ieh t  a l l e in  
yon der  Ze l lgrSBe,  s o n d e r n  aueh  yon der  Zah l  der  Chromo-  
somen abh~tngig ist. 

Wie auffallend die Untersehiede sind, kann aus Fig. 14a und b 
ersehen werden,  welche yon zwei gleich groBen, gleieh alten Zwerg- 
larven den Seheitel mit einer Anzahl Ektoderm-Kernen darstellen, 
a aus einem ke.rnhaltigen, b a u s  einem kernlosen Fragment. 

SEELIGER ftihrt als ein Argument daftir, dass aus der Kern= 
grSBe siehere Sehliisse auf die Herkunft einer Larve nieht gezogen 
werden kSnnen, dan Umstand an (pag. 213), dass in einem und 
demselben Gewebe Untersehiede der KerngrSBe um mehr als das 
Doppelte zu konstatiren seien. Dies trifft aueh nach meinen Er= 
fahrungen vollkommen zu und li~sst sich sowohl in Fig: 14a wie 
14b deutlieh erkennen. Be,.sonders bei Larven, deren Zellen sich 
noch vermehren, sind sotehe Untersehiede auffallend und h~ngen 
offenbar mit der Verschiedenheit des Entwickelungsstadiums, in dem 
sieh die einzelnen Kerne befinden, zusammen. Dieser Umstand 
bildet jedoch ftir die Sieherheit der Vergleiehung durehaus kein 
Hindernis. Denn wenn man aueh  z. B. aus Fig. 14a eine Gruppe 
yon Kernen heraussuchen kann, die kleiner sind, als gewisse Kerue 
der Fig. 14 b, so lehrt doeh die flUchtigste Vergleiehung einer 
g'rSBeren Zahl yon Kernen, dass die Kerne der Larve 14a im Durch- 
sehnitt betr~tehtlieh und unverkennbar grSBer sind als in 14b. Diese 
Untersehiede lassen sieh in allen Theilen zwischen den Larven aus 
kernhaltigen un4 denen aus kernlosen Fragmenten konstatiren. Be= 
sonders deutlieh sind sie aueh an den Kernen der Wimpersehnur- 
zellen. Diese sind so dicht gedri~ngt~ dass bei Larven aus kern- 
haltigen Eiern die Kerne benachbarter Zellen eine abplattende 
Wirkung auf einander austiben und so yon der Kugelgestalt mehr 
oder weniger stark abweichen. Bei Larven aus kernlosen Frag- 
menten fand ieh dieselben stets rund. Auch bier aber ist es noth- 
wendig, dass man sieh nieht auf Vergleichung einiger beliebig ans- 
g'ew~hlter Kerne besehr~nkt; main Verfahren bei der Vergleichung 
war vielmehr stets dieses, dass ieh einen grSBeren homologen Be= 
reich der beiden Larven mSgliehst genau mit dem Prisma zeichnete, 
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worauf dann das Vorhandensein oder Fehlen eines Unterschieds in 
der KerngrSBe sofort hervortrat. 

Ieh kann demnaeh die yon SEELmER gemaehten Einw~tnde 
nieht gelten lassen. Dieselben leiden einmal an dem Mangel, dass 
eine zu kleine Zahl yon Kernen aus den versehiedenen Larven zum 
Vergleieh dargeboten wird, so dass yon der einen zuf~llig gerade 
besonders grofie, yon der anderen besonders kleine genommen sein 
kSnnten; tiberdies ist nieht angegeben, ob die zum Yergleieh ge- 
stellten Kerne aus genau entspreehender KSrperregion stammen. 
Zweitens stellt SEELIGER die Kerne versehieden grofler Larven neben 
einander (Fig. 35 und 36), was naeh den oben gegebenen ErSrte- 
rnngen unstatthaft ist. 

Was speeiell die SEELIGER'schen Falle der Fig. 32 und 33 an- 
langt, so muss ieh denselben iiberhaupt jegliehe Beweiskraft ab- 
spreehen. Es handelt sieh um zwei sehr kleine Bastarde~ die nach 
SEELIGE~'S Angaben aus ganzen Eiern entstanden slnd. Obgleieh 
die eine Larve sieben~ die andere vierzehn Tage alt ist~ sind beide 
doeh k le in e r als eine normale Sphaerechinus-Larve yon 4S Stunden. 
Diese Larven kSnnen nun ftir die angeregte Frage gar nicht in 
Betracht kommen. Erstlieh ist ihre Herkunft dunkel. Ieh babe bei 
meinen vielen Bastardzuehten aus ganzen Eiern niemals solehe 
Zwerge erhalten und es kommt mir aueh ganz r~thselhaft vor, wie 
aus einem n o r m a l  e n E i  eine Larve entstetlen soll~ die naeh sieben 
oder vierzehn Tagen kleiner ist~ als eine normale Larve yore zweiten 
Taft, nachdem doeh die Larven sonst, je weiter sie in der Ent- 
wickelung vorw~rts sehreiten, um so grSBer werden. Wenn ich 
also aueh nieht im geringsten bezweifle, dass bei der Zueht~ in 
weleher SEELIGER solehe Larven gefunden hat, keine Eifragmente 
vorhanden waren, so muss ieh doeh behaupten~ dass bier irgend ein 
abnormer Zustand bestanden hat oder zur Einwirkung kam, sei es, 
dass vielleieht Zwergeier vorlagen~ oder dass auf dem Zweizellen- 
stadium eine Isolirung der beiden Furchungskugeln eintrat~ so dass 
sich aus jeder nun eine ganze Larve entwiekelte. 

Wie dem aber aueh sein mag, die beiden in Rede stehenden 
Larven kSnnen sehon desshalb ftir die Kernvergleiehung nieht mai~- 
gebend sein~ well sic die Bedingung nieht erftillen, dass man nur 
gleich groBe Larven yon genau gleiehem Entwiekelungsstadium ver- 
gleiehen darf. Denn die Larve der Fig'. 33~ ohnehin schon g'rSBer 
als die der Fig. 32~ befindet sieh offenbar auf einem friiheren Sta- 
dium als diese, und wUrde~ wenn sie das gleiehe Stadium erreicht 
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haben wtirde, derselben an GrtiBe nicht unbetr~tchtlieh tiberlegen 
sein. Dass sic also grSBere Kerne besitzt~ ist nicht anders zu er- 
warren. Endlieh ist auch hier nieht gesagt, ob Kerne aus ent- 
spreehenden KSrperstellen genommen sind. 

Es seheint mir demnaeh, dass weder MORGAn'S noeh SE~LIGER'S 
Einwendungen meine Angaben zu crsehtittern verm~ig.en. 

Naehdem ieh fur Eehinus mierotubereulatus festgestellt hatte, 
dass dig Larven aus kernlosen Eifragmenten eeteris paribus 
kleinere Kerne besitzen, als die aus kernhaltigen~ sGhien GS mir 
statthaft zu sein~-aueh fiir Bastardlarven das Gleiche vorauszusetzen 
and bei diesen nun umgekehrt aus der Grtil~e der Kerne auf die 
Herkunft der Larven zu schlieBen. Es handelte sieh also datum, 
zu ermitteln, ob zwisehen den Bastardlarven yon Bastardtypus und 
jenen yon reinem Eehinus-Typus, wie sie in Fig. i0 und 11 abge- 
bildet sind, ein soIcher Untersehied naehweisbar ist, der Art, dass 
den letzteren Larven stets kleinere Kerne zukommen. Die Ver- 
gleiehung ergab, dass dies in der That der Fall ist. Er erheben sieh 
hier allerdings in so fern einige Sehwierigkeiten, als die Bestimmung 
gleicher Gr(if~e and gleiehen.Entwiekelungsstadiums bei Larven, die 
versehiedenen Typen angehSren~ nieht vollkommen sieher ist. Und 
so kSnnen die Resnltate nicht auf so strenge Genauigkeit Anspruch 
machen, als die ftir reine Echinus-Larven gewonnenen. Aueh ver- 
ftige ieh hier naeh dem oben Berichteten nut fiber eine nieht sehr 
groBe Zahl yon F~llen. Immerhin glaube ieh mit gentigender Kritik 
verfahren zu sein~ um das Resultat, dass die Kerne der Bastard- 
larven mit Bastardtypus deutlieh grSf]er sind als'die Kerne gleieh- 
stehender Larven mit Eehinus-Typus, aueh jetzt noch ftir sigher 
halten zu dtirfen, und damit ftir erwiesen~ dass dig Bastardlarven, 
die die reine viiterliche Form darbieten: aus kernlosen Fragmenten 
stammen mtissen. 

7. Vergleichung der Resultate mit denen $eeliger's. 

Von den Versuehen, die ieh in Vorstehendem gesehildert habe, 
hat SEEL~GE~ zwei wiederholt. Er hat Bastarde zwischen Echinus (D ~ 
and Sphaerechinus ~ einerseits arts ganzen, andererseits arts zer- 
sehttttelten Eiern aufg'eztichtet. Seine Ergebnisse weiehen in zwei 
Punktcn yon den meinig'en ab. Den ersten, weniger wiehtigen, habe 
ieh oben sehon kurz na'mhaft g'emacht; SEELIGER erhielt namlich 
bei seinen Bastardzuehten ans g a n z e n E i e l"n neben normal grogen 
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Larven auch: Zwcrfflarven bis herah.zu solchen~ die ganz betraehtlich 
kleiner sindi als: die reinen Eehinus- oder Sphaerechinus-Larven :des 
g'leichen Alters. Zum :Theft beruht die :~'ersehiedene GrSBe wohl 
auf verschieden welter Entwickelung; d i e  grsBeren Untersehiede 
aber; wie ~ z.  B. zwisehen d e r  Larve der Fig'. :16: einerseits und jenen 
der Fig'. 32 und 33 andererseits mtissen einen anderen Grund haben. 
Mir sind nnter meinen zahlreichen Bastardzuchten mit ganzen Eiern 
sotehe Gr~Benuntersehiede niemals begegnet; die Larven v0n ffleiehenx 
Entwiekelungsstadium zeig'en stets aueh die g'leie5e GrSBe., Ieh folgere 
~arans, class bei SEX~LIGEX~'S Bastardzuehten aus ganzen Eiern ab- 
norme Zust~tnde irgend weleher Art wirksam gewesen sein mtissen, 
und ganz :allgemein, dass racine Versuehe u n t e r  normaleren Be-  
dingungen, zu: Stande. kamen als die: seinig'en, 

Viel wichtiger :ist der zweite Unterschied: zwisehen unseren Be- 
funden und :dieser macht iiberhaupt das wesentliehe Ergebnis yon 
SEELIGE~'S Versuehen aus:, w~hrend ich an den Bastarden aus ganzen 
Eiern stets eine unverkennbare Zwisehe~form zwischen den citer- 
lichen Larven und rim" a a : e i n e m  k~einen T h e i l  der  Z w e r g -  
larven~) d e n  rein v~terlichen Typus gefnnden hatte, ergaben die 
Versuche SEELIGEI~'S, claSS sehon die aus  ganzen Eiern entstehenden 
Bastardlarven >>zum Theil ganz den v:~tterliehen oder mtitterlichen 
Larven ' :~thnlieh sind, zum Theft alle mSgliehen rdbergangsglieder 
zwisches jenen Ex~remen und 'also: aueh ,reine Mittelformen' dar- 
stellen kSnnen<< tpag. 217). Seine Abbildungen reehtfertigen diesen 
Satzwenigstens naeh der Seite vollkommen, dass in tier That einige 
der  yon ibm wiedergegebenen Bastardlarven keinen irgend verwerth- 
baren Untersehied gegenVtber scinen Echinus-Larven darbieten. Da- 
gegen tritt die echte. Sphaerechinus-Form in roller Reinheit an seinen 
B~stardlarven ~ niemals auf; denn aneh die Larven der Fig. 32 und 33 
lassen die ftir die reine Sphaereehinus-Form so eharakteristischen 
Qaerbrtieken zwisehen den Analst~ben vermissen, und dokumentircn 
sich dadureh als Bastarde. Doeh ist dieser Punkt nebens~chlich ; die 
H~uptsaehe 'ist I ~t~ss S-EELs ~n ech~en Bastal"den: aus: kernhaltigen 
Ei6rn die:: reine Eehinus-Form konstatiren konnte. Denn 4er Schluss, 

1) SEELI@EI~ sehreibt auf pag. 214, dass in meinen Zuchten aus geschiittelten 
Eierrt a : l la  Zwerglarven den reinen Echinus-Typus zur Schau getragen h.~tterL 
Ich k~nn nich t a)anehmen, dass er meine ~littheilung so sehr missverst~nden 
kat, und betmchte diesen Passus als einen L~psus calami, den ich nut berich- 
t igen m~chte, damit nicht etwa ein Leser der  SEELIGER'schen Arbeit dadurch 
zu einer in'igen Auffassung verleitet werde. 
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den ich ansmeinen  Ergebnissen gezogen hatte, seheint' damit hin- 
f~llig zu sein~ 

Wor~uf. nun, dieser ftir die Entscheidung der ganzen Frage 
fUndamentale Gegensatz unserer Resultate beruhtl darttber wird  eine 
sichere Entscheidung weiteren Untersr~chungen vorzubehalten sein. 
Man wird sag'en: ~venn die Bastardlarve in Triest den reinen v~ter- 
lichen'Typns darbieten k~nn, so werde das wohl auch in Neapel so 
sein. ~ und meine Angabe, dass ich an Bastardlarven t~us ganzen 
Eierrr ausnahmslos eine typische Mittelform gefunden h~be, miisse 
Zufall sein. 

Dagegen habe ieh nun hervorznheben, dass ich, wie ich sehon 
in meiner v0rl~nfigen Mittheilung erw~hnt habe,, gewiss mehr als ein 
T~usend echter Bastardlarven sorgf~ltig geprUft h~be, und dass also 
mein Ergebnis nicht etwa leichthin auf eine oberfl~chliche Unter- 
suchung gegrtindet ist. Wie sehr ich die ausschlaggebende Wichtig- 
keit dieses Punktes far meine Sehlussfolgerung empfand, dafth-darf 
ich vielleicht noch anftihren, dass ich, als ich  im Frtthjahr 1889 in 
Mttnchen an das Niederschreiben meines Aufsatzes ging', trotz meiner 
zahlreichen Erfahrungen ~lbch nochmals wtinschte, das Ergebnis tiber 
dieMittelstellung des echten Bastards dureh .neue Zuchten abermals 
zu befestigen. Ich bat I{errn Dr. C. DE BttUYNE aUS Gent, mig dem 
ich reich in Neapel befreundet hatte und der sich fttr meine Arbeit 
lebhaft interessirte, nochmals Bastardirungen zwischen Echinus (~ 
und Sphaerechinus ~ auszufiihren und mir die Larven zu iiber- 
senden. Ich spreche Herrn Dr. DE BRUYNE ftir die Preundlichkeit. 
mit d e t e r  diesen Wunsch in reichstem MaBe erfitllte, nunmehr 
diesen verspgteten 5ffentlichen Dank aus. Die zahlreichen Larven, 
die er mir schickte~ erkannte ich schon mit der Lupe als typische 
Bastardformen und die mikroskopische Untersuchung erg'ab, dass 
wieder keine einzige darunter war, der die oben beschriebenen 
Merkma]e des echten Bastards gefehlt hatten. 

Es scheint mir nun, als ob es nicht unmSglich sei, diese Vet: 
schiedenheit zwischen meinen und SEELIGER'S Ergebnissen in unge- 
zwungener Weise zu erklgren, dadurch ngmlich, dass die 0 ri g ina  1- 
formen,  aus d e r e n G e s e h l e c h t s p r o d u k t e n w i r  u n s e r e B a s t a r d e  
au fzogen ,  in T r i e s t  w e s e n t l i c h  a n d e r e  C h a r a k t e r e  bes i t zen  
als in Neapel .  

Ich will diese Verh~ltnisse, auf die ich das grSBte Gewicht 
lege, etwas eingehender erSrtern. Die Unterschiede, die zwischen 
rneinen Echinus-Larven und denen SE.EL/GER'S bestehen und die noch 

29* 
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betr~ehtlieheren Differenzen zwischen meinen Sphaereehinus-Larven 
und den seinigen habe ieh oben ausfiihrlieh dargestellt. Dieselben 
bewegen sieh s~mmtlieh in der Riehtung, dass der U n t e r s e h i e d  
z w i s e h e n  den b e i d e n  L a r v e n a r t e n  in N e a p e l  a u B e r o r d e n t ,  
l ieh  v ie l  grSBer  is t  als in Tr ies t .  

Dies muss sieh natiirlieh aueh in den Gestaltungsverh~ltnissen 
der Bastardlarve g'eltend maehen. Wenn man naehsieht, welehe 
Kriterien SEELIGER zur Unterseheidung seiner Larven zur Verfiigung 
hat, so sind es drei: 1) eine gewisse Versehiedenheit in der KSrper- 
form, 2) der einfaehe oder dreist~tbig gegitterte Analstab, 3) das 
Vorhandensein oder Fehlen des Seheitelastes am Oralstab. 

Die Kombination dieser drei Punkte muss bei seinen Versuehen 
den Bastard eharakterisiren. 

Fasst man zuerst die K0rperform der SEELIGEg'sehen Bastard- 
larven ins Auge, so dtirfte nieht zu leugnen sein, dass alle yon ihm 
abgebildeten Bastarde eine gewisse Mittelstellung zwisehen der 
v~terliehen und mtitterliehen Form einnehmen, sehr deutlieh die 
Larven der Fig. 16, 28, 29, 30, 32, 33, 35, 36, am wenigsten die 
der Fig. 34. Abet selbst yon dieser Larve l~sst sieh behaupten, 
dass sie zwisehen dem Bild tier Fig. 25 yon Sphaereehinus und dem 
der Fig. 27 yon Eehinus ziemlieh in der Mitte steht. Und so muss 
ieh sagen: in der  K S r p e r f o r m  e n t s p r e e h e n  SEELIC.ER'S Ab- 
b i l d u n g e n  m e i n e r  B e h a u p t u n g ;  nur sind eben die Untersehiede 
zwisehen seinen Originallarven zu gering, als dass mit diesem Nerk- 
mal viel anzufangen w~re. 

Das zweite Hauptunterseheidungsmerkmal, Vorhandensein oder 
Fehlen des Seheitelastes am Oralstab, bewirkt bei den Bastarden 
dadureh eine gewiss e Nittelstellung, dass es bei einem Theil der 
Larven vorhanden ist, bei einem anderen Theil fehlt. Pehlt es, so 
gleieht die Larve in diesem Punkt der v~tterliehen Form, und es 
folgt daraus, dass, bei der Natur des Versuehes, diesem Merkmal 
ftir die Charakterisirung des Bastards nut eine Bedeutung zuzuer- 
kennen ist, wenn dasselbe vorhanden ist. 

So bleibt noeh als eigentlieh einziges Merkmal ftir die Charak- 
terisirung der SEELmER'sehen Bastardlarve das V e r h a l t e n  der  
Analst: . tbe tibrig. SEELmER'S Eehinus-Larve besitzt eiuen, seine 
Sphaereehinus-Larve drei Analst~tbe. D'ts Nittel sind zwei St:.tbe. 
Solehe F~lle seheinen ja  in der That bei SEELmEI~, wenn aueh in 
mannigfaehen Sehwankungen die hrtufigsten zu sein; seine Fig. 13, 
18, 19, 20, 21~ 23~ 31, 35 entspreehen diesem Zustand. Andere 
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Figureu zeigen stgrkere ~eigung zum vgterlichen Verhalten (Fig. 17, 
22, 16, 34, 36), andere mehr zum miltterliehen (Fig. 32, 33); ja  die 
Variationsbreite ist so betr:~tehtlieh, dass in manehen Fallen (Fig, 28 
und 30) nut e in Stab gebildet wird. Fehlt in diesem Fall der 
Seheitelast am Oralstab~ so existirt ftir SEELIGER kein Moment mehr, 
da~ zur Charakterisirung des Bastards dienen kSnnte. 

Ganz anders verh[tlt es sich bei meinen Larven. Erstlieh ist 
sehon tier Gegeusatz in der Gestalt meiner 0riginallarven, wie er 
aus Vergleiehung yon Fig. 3 mit Fig. 12 ersiehtlieh ist, ein ganz 
auBerordentlich viel grSBerer und dadureh eben die MSgliehkeit zur 
Ausprggung einer Mittelform, die sich yon beiden elterliehen Larven 
scharf unterseheiden l~sst, ebenso bedeutend grSBer. Wichtige und 
seharfe Untersehiede bestehen sodann in der Tiefe der Bueht zwi- 
sehen Oral- und Anallappen und vor Allem darin, dass der bei 
Eehinus vorhandene tiefe Ausschnitt im Orallappen meinen Sphaer- 
eehinus-Larven vSllig fehlt. So erklgrt es sich, dass meine eehten 
Bastarde, obgleieh ja  aueh sie innerhalb gewisser Grenzen variiren, 
in ihrer EuBeren Gestalt stets als unverkennbare Mittelformen er- 
seheinen. 

Ebenso gt~nstig liegen die Verhaltnisse beim Skelet meiner 
Larven. W~hrend bei SEELIGER'S Originallarven tier Gegensatz in 
der Ausbildung der Analst~be darin besteht, dass bei Eehinus einer, 
bei Sphaereehinus drei entwiekelt sind, besitzt meine Sphaereehinus- 
Larve als Typus vier, ja  als Ausnahme sogar fiinf StEbe. Es ist 
also klar, dass in meiner Bastardlarve eine viel starkere Tendenz 
zur Mehrstabbildung herrsehen muss, als in derjenigen SEELIGER'S, 
und so ist es wohl erklgrlieh, dass in meinen Bastardlarven aus 
ganzen Eiern aueh bei weitester Anngherung an den Vater stets 
mindestens ein deutliehes Rudiment eines zweiten Stabes zur Ent- 
faltung gelangt. 

Dazu kommt abet nun endlieh noeh ein Kriterium, das bei 
SEELIGER gar keine Rolle spielt, das ist die Endigungsweise der 
Seheitelstgbe. Hiervon sprieht SEELIGER iiberhaupt nicht und es 
seheint, dass an seinen Larven in diesem Punkt keine typisehen 
Untersehiede erkennbar sind. Bei den :Neapler Larven sind solehe 
in seh~trfster und konstantester Weise ausgepritgt. Eehinus hat die 
eharakteristisehe unve.rastelte Keule~ Sphaereehinus als Typus das 
dreigstige Geweih. Aus diesem seharfen Gegensatz konstruirt sieh 
beim Bastard eine ituBerst eharakteristisehe Kombination, die ihm 
aueh in diesem Punkt einen besonderen Typus verleiht. 



436 Th, Boveri 

Ieh kann sonach SEELIGER!S I-Ianpteinwand, dass  d i e  aehte 
Bastardlarve sieh unter Umst~nden niaht yon des  vgterliahen Larve 
untersaheiden l~sse, fur maiaa Neapler Zuehtan nieht gaiten l~ssen, 
und baa:nspruehe, dass ~achpriifuugaa meiner Varsuehe an Seeigeln 
ang'astellt werden, deren Lar~an sich mindastens ebenso seharf yon 
einander untersehaiden, :~ls die yon mir verwendetam 

�9 Naehdem ieh die tibrigen Badanken SEELIGER~S, s0wia diejenigen 
MORGAN'S oben bereits g'eniigend antkrgftet zu haben g'laube~ muss 
ich meine frUhere Sehlussfolg'arung, dass sieh aus Eiern ohne Eikern 
Larven entwickaln, die keine mUtterliehen Eig'ansehaften zur Sehau 
~ragen~ einstwailen aufrecht erhaltan, 

Mit besonderem ~aehdruek aber mSehte ieh hies noehmals der 
sowohl ans MORGAN'S wie SEELIGER'S ErSrtarungan durehbliekendan 
Meinung" entgegantreten, als k S n n e  die aufgeworfene Vererbungs- 
frage auf dam yon mir eingasehlagenen Wag" i ibarhaupt  nieht ent- 
sahieden werden. Denn es ist, damit diase ~Sg'liehkait besteht, 
nichts Anderes nSthig': als dass  karnlose EibruehstUeke einer Sea- 
ig'elzArt bei Bafruehtung mit Samen einer in der Larvenform hin- 
lang'lieh abweichenden Art sieh zu wohlgabildaten Larven ent. 
wiekeln. SEELIGER erklgrt es auf pag', 215 far im allerhSehsten 
MaBe unwahrseheinlieh, (lass :die Bastardirung kernloser Eifragmante 
mSglieh sei .  Woraus er abar diase Unwahrseheinliehkeit ersehliel~t, 
vermag ieh aus saines Abhandlung" nieht zu arsahen, Denn, wie 
mir  seheint, kommen far die Entseheidung dieser Frage aussehlial~- 
lich die yon mir naehgewiesenen Thatsaehen in Betraeht, dass 

1) EibruehstUeke Uberhanpt Larvan geben, :2) BruehstUeke yon 
Sphaaraahinus-Eiern mit Eehinus-Samen sieh normal entwiekeln und 
3) k e r n 1 o s e EibruchgtUeke yon Eehinus bei Bafruehtung mit Samen 
der gleiehen Art zu normalen Larven warden. 

Diese Thatsaehan gastatten meines Eraehtens yon vorn herein 
und ganz ohne Rtieksieht auf meine Bastardirungsresultata nur den 
Schluss, dass das Gelingen einer Bastardirung" k e r n l o s e r  Eifrag- 
mente yon Sphaeraehinus mit Sperma yon Eehinus im a l l e rh5  ehs ta  n 
~[aBe w a h r s e h e i n l i e h  ist. 

Und darauf:hin :dtirfte es sieh wohl verlohnen, erneute Milhe 
auf die Erzeugung yon Bastarden aus is o l i r  t e n kernlosan Frag- 
mentan zu varwenden: Gelingt as solehe zu erzielan~ so muss ihre 
Gestaltung die Frage naeh der Lokalisirung des : esbliehen Eigen- 
sehaften dirakt entseheiden. KSnnan diese Larven die  Merkmala 
des eehten Bastards besitzan~ s o h a t  das:Ei dnrch die Entfernung 
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des Kerns die F~higkeit, mt~tterliehe Eigenschaften zu Ubertra~en, 
nicht verloren. Treten die fragli'chen Larven nut in tier rein.v~tter- 
lichen Form auf, so wird noch Folgendes zu beachten sein. Be- 
st~ttig't sieh meine Erfahrung, dass bei Verwendung genUgend unter- 
sehiedener Originallarven, wie sic mi r  in ~eapel zur~ VCrfi~gung 
s tanden, tier ecl~te Bastard ausnahmslos eine unverkennbare Mittel- 
form .darbietet, so wird sehon eine einzi.ge solehe Lalwe mit rein 
v~tterlichem Typus als beweisenddafiir  gelten kSnnen, class mit dem 
Eikern die Vererbungstendenzen der Mutter beseitigt sind. Kann  
dagegen auch der eehte Bastard unter~Umst~tnden dem vaterlichen 
Typus folgen, so wird erst eine groBe~Zahl yon F~tllen zu jenem 
Sehluss bereehtigen. 

An einer definitiven LSsbarkeit des Problems kann also meiner 
Meinung naeh kein Zweifel bestehen; im Ubrigen seheint mir das- 
selbe wiehtig genug zu sein, um zahlreiehe und ausdauernde Arbeits- 
kr~fte auf sich zu riehten. Und so_ .mSge diese ausfiihrliehe Dar- 
stellung meiner Versuehe, wenn sic aueh an Thatsachen gegentiber 
meiner vorl~ufi~en Mittheilung nights Neues zu bieten vermag, als 
eine Anregung zu weiteren Untersuchungen auf diesem Gebiet be- 
trachtet werden. 

Nachtrag. 
Nach Absehluss des Manuskriptes erhalte ieh Kenntnis yon einer 

neuen, soeben im Archly fur Entwiekelungsmechanik, Bd. II, Heft 2, 
erschienenen Abhandlung yon T. H. MORGAN (sa) und kann dieselbe 
bier noch naehtr~glich berilckSiehtigen. Wie nahe diese Mittheilung 
MORGAN'S meinen Gegenstand beriihrt, geht schon aus ihrem Titel 
hervor: ,>The F e r t i l i z a t i o n  of n o n - n u c l e a t e d  F r a g m e n t s  of 
Echinoderm-Eggs ,< ,  Wenn ieh a b e t  erwartet hatte, bier n u n  
eine ~aehprtifung meiner Resultate tibel- die gleiche Frage zu fin- 
denr so wurde ich entt~tnseht. MOgGA~ wiederholt in seinem Auf- 
satz die friiher schon:(S) yon ihm~ausgesprochene, oben erw~hnte 
~Ieinung, dass  ich die Entwickelungsf~higkeit befruchteter kernloser 
Eifragmente nieht direkt naehgewiesen h~ttte; er glaubt noeh immer, 
dass  ich dieselbe nut aus tier Gestalt gewisser aus Fragmenten 
entstandener B a s t a r'dlarven, bezw. aus tier GrSBe der Kerne dieser 
Larven ersehlossen hatte. Wenn MogGA~ sieh die MUhe h~ttte 
nehmen m~g'en, meinen Aufsatz mit l~berlegung zu.lesen, so h~tte 
er sieh eines Anderen belehren kSnnen. Denn  es ist auf pagi 7 5  
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deutlieh zu lesen, dass ieh die Entdeekung yon O. und R. H~gTWm 
tiber die Befruehtung kernloser Eifragmente vervollst~indigen konnte, 
in der Weise, dass ieh befruehtete kernlose, d. h. im Leben  als 
kernlos erkannte Fragmente i s o l i r t  aufziiehtete und normal ge- 
bildete Zwerglarven daraus hervorg'eheu sah. Ieh habe darauf hin- 
gewiesen, dass dies uuter eiuer Reihe yon Cautelen gesehah, die 
vor Allem vollkommene Sicherheit gew~ihrleisten sol!ten , dass i c h  
wirklieh mit kernlosen Stricken operirte; und ueiterhin machte ich 
darauf aufmerksam, dass monosperme Befruehtung ftir das Gelingen 
nothweudig sei. Aus dem Zusammenhang' ergiebt sich ohne Weiteres, 
dass es sieh bei dieseu Versuchen um Befl'uehtung mit Sperma de r  
g l e i e h e n  Ar t  handelt; denn yon Bastardirung ist noch gar keine 
Rede. [~berdies ist dies auf pug. 79 noch ganz besonders hervor- 
gehoben. Nachdem ich bier berichtet babe, dasses mir uicht gelungen 
sei, isolirte kernlose Sphaereehinus-Eifragmente bei Besamung mit  
Eehinus-Sperma zur Eutwiekeluno' zu bringen, heigt es~ dass ieh 
die Entwiekelungsf~thigkeit kernloser Eifragmente ,)dureh die Ver- 
suehe mit Ei und Sperma der gleiehen Art<< beuiesen h~tte. 

Wenn also ]~IOaGA~ racine Methode als unzureiehcnd hin- 
stellt, so muss ich konstatiren, d;(ss er dieselbe gar nieht keunt; 
und wenn el" sagt, es sehiene ibm am besten, die Entwiekelungs- 
f~thigkeit kernloser Fragmente bei Befruehtung mit Samen t ier  
g l e i e h e n  A r t  zu prtifen, so sprieht er damit eine Uberzeugung 
aus, naeh der ieh sehon vor seehs Jahren gehaudelt habe. 

Seine Methode aber, um tiber die Frage naeh der Entwiekelungs- 
fi~higkeit kernloser Fragmente Sieherheit zu gewinuen, ist eine gauz 
andere als die yon mir befolgte. W~thrend ieh die Kernlosigkeit 
des Fragments i m L e b e n  feststellte uud also ftir das einzelne Ob- 
jekt  yon Anfang an wusste, dass es aus eiuem kernlosen Brueh- 
sttiek stammte, vermag MoI~Gax naeh seiuer Methode erst ftir das 
abgetSdtete Objekt zu bestimmen, ob es aus eiuem kernhaltigen 
0der aus einem kernlosen Fragment hervorgegangen ist. Er setzt 
zu unausgesuehtem Sehtittelmaterial, das neben einander ganze Eier, 
kernhaltige und kerulose Bruehsttieke enth~tlt, Sperma, tSdtet die 
sieh entwiekelndeu Embryonen yon Stadium zu Stadium ab und z~hlt, 
so weir dies mSglieh ist, die Chromosomen, ~vas nattirlieh nur angeht~ 
wenn sieh die Zellen gerade in Theilung befinden. Fiudet er in 
den karyokinetisehen Figuren eines Embryo nur halb so viel Chro- 
mosomen als normal, so leitet er denselben aus einem kernlosen 
Eifragment ab. Dieses Verfahren ist ganz korrekt, nur ftihrt es 
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nieht weir. Denn sehon auf frtihen Farchungsstadien werden die 
Theilungsfiguren so undeutlich, d~ss man die Chromosomen nicht 
mehr z~thlen kann. Und so vermochte denn MOgGAX die Entwickelung 
kernloser Fragmente n ich t  w e i t e r  als  bis zum S t a d i u m  yon 
16 Z e l l e n  zu verfolgen. Ob sie sieh noeh weiter entwiekeln, hglt 
e r  fur eine offene Frage; ieh dagegen muss diese Frag'e auf Grund 
meiner Versuehe ftir definitiv naeh der positiven Seite gelSst er- 
kl~tren and somit alle Folgerungen, die MORGASr arts seinen Resultaten 
gegen meinen Hanptversueh zieht, zurttekweisenl ). 

Als ein weiteres Resultat seiner Untersuehungen ftihrt MORGAX 
an, dass'die Spermatozoen yon Eehinns in  kernlose Eifragmente yon 
Sphaereehinus ebenso sehwer eindringen wie in kernhaltige Prag- 
mente oder gauze Eier desselben (pug. 28a). Da aueh dieses Er- 
gebnis so hing'estellt ist, als spreehe es geg'en meine Angaben, so 
konstatire ieh, dass ieh hie etwas Anderes behauptet habe. Eher 
mSehte ieh sogar glauben, dass die Eehinus-Spermatozoen in kern- 
lose Frag'mente yon Sphaereehinus-Eiern s e h w e r e r  eindringen. 
Dies ist ja  gerade das 5Ioment, dem ieh es zugesehrieben habe, 
dass mir die Aufzueht isolh'ter kernloser Sphaereehinus-Fragmente 
bei Befruehtung mit Eeliinus-Samen hie gelungen ist. Genaueres 
hiertiber habe ieh oben aus einander gesetzt. Man wird finden, dass 
meine t~esultate, besonders die ~tugerst geringe Zahl yon Zwerg- 
larven mit Echinns-Typus , die ieh in meinen Zuehten g'etroffen habe, 
mit den Erfahrungen MORGAX'S aufs beste harmoniren. 

Sehlieglieh best~ttigt der amerikanisehe Forseher die Angabe 
SE~LmER'S, dass die eehten Bastardlarven zwisehen Sphaereehinns 
and Eehinus (y sehr stark variiren and dass sieh darunter viele 
finden mit reiuem Eehinus-Typus. Ieh lasse mieh in diesem Punkt 
gern korrigiren; denn hier handelt es sieh um Dinge, die einmal 
so und einmal so sein kSnnen, and es ist mSglieh, dass mir der Zufall 
gerade Seeigel-Individuen in die H~nde gespielt hat, deren Kreuzung 
zur Eutstehung seharf ausgepr~gter Nittelformen ftihrte, w~hrend 
thatsiiehlieh aueh andere Larven und sog'ar solehe entstehen ktinnen, 
die yon der reinen Eehinus-Larve nieht zu unterseheiden sind. Wie 
diese Thatsaehe das Experiment zu modifieiren hi~tte, babe ieh oben 
aus einander g'esetzt. Vorl~ufig' kann ieh dieselbe freilieh durehaus 

~) Da ~{ORC~A~ angiebt, dass in  grSBere keralose Fragmente fast stets 
mehrere Spermatozoe'n eiadringen, so mSchte ich fiir Nachuntersuchun.gen be- 
merken, dass man diesem [~belstand dadurch sehr wirksam entgegentreten kann, 
dass man nur ganz wenige Spermatozoea zusetzt. 
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nieht als erwiesen und  also meine Resultate noeh nicht als umg'e- 
stoBen ansehen. 

3IORGA~ Verweist den Leser, nm ihn tiber die Bildung der 
Eehinus- und Sphaereehinus-Larve zu unterrichten, auf die Abbil- 
dungen SEELIGE~'S. Nun habe ieh oben ausfithrlieh erSrtert und 
durch zahlreiehe Abbildung'en belegt, wit versehieden die yon mir 
in Neapel gewonnenen Larven yon deujenigen SEELIC~ER'S stud, 
nnd ieh glanbe plausibel gemaeht zu haben, wie das Auftreten 
seheinbar rein v~tterlieher Formen unter SEELIGER'S Bastarden sieh 
daraus erkl~tren l~sst, dass die Untersehiede zwisehen den yon ibm 
verwendeten Originalformen nieht sehr groB und jedenfalls viel 
geringer stud. als an meinen Larven. 

Wenn nun ]~IOnGA~ zur Illustration der N e a p 1 e r Eehinus- und 
Sphaereehinus-Larven .auf SEEI~IGE~'S Abbildung'en verweist, so folgt 
daraus entweder, dass seine in Neapel erzeugren Larven wirklieh 
mit denen SEELIGEI~'S aus Triest tibereinstimmen und also yon den 
meinigen vor seehs Jahren gewonnenen ganz erheblieh abweiehen. 
}Io~GA~ hat dann, g'enau genommen, so wenig wie SEELIGEn, die 
gleiehen Objekte vor sieh gehabt, mit denen ieh experimentirte; 
und es gilt dann fur seine Resultate genau das, was ieh oben Uber 
diejenigen SEELIGER'S gesagr babe. 

Sind abet die Seeigel-Larven in Neapel heute noeh ebenso be- 
sehaffen wie vor seehs Jahren, so beweist MORGAN dureh jene Ver- 
weisung auf SEELIGER'S Figuren, dass er seth'Material mit Rtieksieht 
auf die Sehltisse, die er daraus ziehen will. doeh allzu wenig genau 
untersueht hat, und ieh kann dann aueh seinen Angaben tiber die 
Bastardlarven kein groBes Gewieht beimessen. Die Zeiehnunffen, 
die er yon seinen Bastardlarven verSffentlieht, sind jedenfalls nicht 
dazu aug'ethan, seine Analyst der Skelette als besonders sorgf~tltig 
erseheinen zu 1assert. Ganz abgesehen davon, dass Mo~GA~ die so 
tiberaus seharfen, fSrmlieh ausffemeiBelten Skeletformen. die die 
Seeigel-Larven darbieten, so zeiehnet, als waren sie aus ether weiehen 
3~[asse gebfldet, was besonders bet den Enden der Seheitelst~tbe gar 
kein Urtheil gestattet, wie diese wohl besehaffen sein mSgen, sind 
drei yon den vier Zeiehnungen positiv fehlerhaft, indem Mo~GAx 
die vier Elemente, aus denen sieh jede Skeleth~lfte zusammensetzt, 
in e i n e m  P u n k t  zusammenlaufen l~sst, was niemals der Fall ist. 

Wende ieh reich noeh specie11 zu ether Analyse yon )~ORG.~'S 
Fi~. 11, Welehe eine Bastardlarve mit reinem Eehinns-Typus dar- 
stellen soll, so zeigt deren Skelet in der betr~ehtliehen Entfernung 
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tier Scheitelstabenden ein deutliehes Bastal"dmerkmul. Die Enden 
der Seheitetstabe selbst sind zu verschwommen gezeichnet, um tiber 
das nach meinen Erfahrung'en wiehtig'ste Bastardmerkmal ein Urtheil 
zu gestatten. Doeh macht die Zeichnung den Eindruck ,  als ware 
der e i n e  Stab, ahnlich-wie etwa in meiner Bastardlarve Fig. 9, in 
einen vorderen und hinteren Ast g tgabe l t ,  so dass auth in dies t r  
Hinsieht der Bastardtypus ausgepragt wart .  Endli th zeigt die Larve 
in ihrer G e s t a l t ,  wi t  MO~OA~ selbst andeutt t ,  die schSnste Mittel- 
stellunff zwisthen den beiden Originalformen, und so hat sie vermuth- 
lich Mtrkmal t  gtnug, um sich yon einer echt tn Echinus-Form in voll- 
kommen g'entigender Weis t  zu unterscheiden. Mehr aber ist nicht nSthig. 
Es ist k t ineswegs trforderlich, dass g t rade  das t i n t  yon MORGAS 
all t in berticksichtigtt Merkmal, das der A n a l s t a b e ,  iiberall die 
Mittelform darbietet. W e n n  nur jede  aus einem kernhalt igen Ei 
eutstandtne Bastardlarve tibtrhaupt eine Anzahl unzwcifelhafter 
Bastardmerkmal t  btsitzt, so bleiben die Schlussfolgerungen, die i th  
auf Grund meiner ttbrig'en Resultate an das Auftreten der reinen 
Ethinus-Form bei t inem geringen Procentsatz yon Zwergbastarden 
ffekniipft babe, g'tiltig'. 

Damit diirften sich alle Einwendungen MOnGA~'S als hinFallig 
erwiesen haben. 

W t i r z b u r g ,  31. Juli 1895. 
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Erkl~irung der Abbildungen,. 
Alle Figm'en, mit Ausnahme yon Fig. 14a and b, sind bei 310father Ver- 

grii[3erung gezeichnet. 

B u c h s t a b e n b e z e i c h n u n g :  

x gemeinsamer Centralbereich der linken oder reehten Skelethiilfte. 
s Scheitelstab. 
a Analstab oder Analstiibe. 
o 0ralstab. 
s a  Scheitelast des 0ralstabes. 
m Mittelstah. 

Tafel XXIV. 

Fig. 1--4. L a r v e n  yon  S p h a e r e c h i n u s  g r a n u l a r i s .  
Fig. 1 und 2, night vi~llig ausgewachsen l) .  
Fig. 3 and 4, vollst~ndig ausgewachsen. 

Fig. 5--9. B a s t a r d l a r v e n  aus S p h a e r e c h i n u s - E i e r n  bei  B e f r u e h -  
t u n g  m i t  E c h i n u s - S a m e n .  

Fig. 5 und 6. Zwei Ansichten einer nicht gauz ausgewachsenen Larve. 
Fig. 9. Etwas iiltere Larve im Profil. 
Fig. 7. Ausgewachsene Larve in analer Ansicht. 
Fig. 8. Eine andere ausgewachsene Larvel halb seitlich. 

Fig. 10. Ausgewachsene Zwerglarve mit reinem Echinus-Typus aus eiuem El- 
fragment yon Sphaereehinus bei Befruchtung mit Echinus-Samen. 

Fig. 11 a und b. Zwei Ansichten einer jiingeren Zwerglarve mit reinem Echinus- 
Typus aus einem Eifragment yon Sphaerechinus bei Befruchtung mit 
Echinus-Samen. 

Fig. 12 und 13: Ausgewachsene Larveu yon Echinus mierotuberculatus. 

I) Die Bezeichnung ~ausgewachsen<~ bedeutet den Zustand, den die 
Larve im Zuch tge f i i l 3  erreichen kann. 
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Fig. 14a. Scheitel mit Ektodermkernen yon einer Zwerglarve aus einem k e r n -  
h a l t i g e n  Eehinus-Eifragment bei Befruchtung mit Echiuus-Samen. 

Fig. 14b. Dessgl. yon einer ebenso alten gleieh groi~en Zwerglarve ans einem 
k e rn l  o sen  Fragment. 

~afel  XXV. 

Fig. 15--22. Seheitelskelet verschiedeu aRer Sphaerechinus-Larven, um die 
Endigungsweise der Scheitelst~be zu demonstriren.. 

Fig. 23--27. Skelet des Analarmes yon verschiedenen Sphaerechinus-Larven, 
um die Variabiliti~t der Analstiibe zu zeigen. 

Fig. 28--35. Larven yon Echiuus microtuberculatus aus geschiittelten Eiern 
und Eifragmenten, um dan deformirendeu Einfluss des Sehiittelns und 
Fragmentirens zu zeigen. 

Fig. 36--42. Zwerglarveu und Skelette yon solehen aus Eifragmenten you 
Sphaerechinus bei Befruchtung mit Echinus-Samen. Alle zeigen mehr oder 
minder ausgesprochen den Bas~ardtypus, 


