Ueber Fi- und Samenbildung bei
Branchiobdella.

Yon

Dr. WALTER VOIGT.
Mit Tafel XVI—XVIIL

Die nachfulgenden, unter Leitung meines verehrten Lehrers,
des Herrn Professor Semper, vorgenommenen Untersuchungen
wurden bereits im Herbste 1883 abgeschlossen; eine lingere, mit
cinem Augenleiden verbundene Krinklichkeit hat mich jedoch bisher
verhindert, die Arbeit fiir den Druck fertig zu stellen. Bei der Her-
ausgabe des Textes ist darauf Bedacht genommen worden, auch
iiber die erst im letzten Jahre erschienenen, auf den von mir be-
handelten Gegenstand Bezug habenden Arbeiten die nétigen An-
gaben an den geeigneten Stellen nachzutragen.

Zur Untersuchung wurden die verschiedenen an unserem Fluss-
krebs vorkommenden Varietiten von Branchiobdella benutzt. Da
sich dicse Tiere ohne Unterbrechung das ganze Jahr hindurch fort-
planzen, so ist man, selbst mit den an frischem Material anzu-
stellenden Beobachtungen, an keine bestimmte Jahreszeit gebunden
und braucht bloss dafiir zu sorgen, eine geniigende Anzahl von
Krebsen in geeigneten Bassins vorritig zu halten, um auch im
Winter immer lebende Branchiobdellen, erwachsene wie junge, zur
Hand zu haben,
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Lage und Bau von Eierstock und Hoden.

Die Fortptlanzungsorgane von Branchiobdella sind nach dem
Typus derjenigen der Oligochaeten gebaut. Die beiden Eierstocke®)
befinden sich im achten Segment und fallen schon am lebenden,
ziemlich durchsichtigen Tiere durch ihre weissliche Farbung leicht
in die Augen. Jeder besteht aus einer kompakten Zellmasse, welche
durch einen muskuldsen Stiel seitlich in dem durch das Dissepiment
7/8 und die Leibeswand gebildeten Winkel befestigt ist; und zwar
liegen die Anheftungsstellen mehr nach der Bauchseite des Tieres
zu, sodass eine Verbindungslinie derselben zwischen Nervenstrang
und Darm hindurchfiihren wiirde. Die gleichfalls paarigen Hoden,
welche Desonders bei erwachsenen Branchiobdellen sich nur mit
Miihe auffinden lassen, sind in sechsten Segment an der den Eier-
stocken entsprechenden Stelle im Winkel zwischen Dissepiment 5/6
und Leibeswand angeheftet.?) Der Stiel, an welchem sie sitzen,
entbehrt der Muskeln.

Hoden und Eierstock haben beim eben aus dem Cocon ge-
schliipften Tier gleiche Grisse und bestehen im frithesten von mir
gefundenen Stadium aus einer Gruppe von etwa 8 bis 12 Zellen.
Fig. 1 der Taf. XVI stellt ein Stiick eines seitlich von der Mittelebene
gefiihrten Sagittalschnittes dar, durch welchen die beiden Geschlechts-
organe getroffen sind; % ist der Hoden, e der Eierstock.

An lebenden Branchiobdellen macht es einige Schwierigkeiten,
diese ganz friihen Entwicklungsstadien der Geschlechtsorgane zu
Gesicht zu bekommen. Wie ich schon bei einer fritheren Gelegen-
heit auseinandergesetzt habe®), besitzen die jungen Exemplare der-
jenigen Varietiten von Branchiobdella, welche eine betrichtlicherce
Korpergrosse erreichen, ndmlich B. astaci und B. parasita, beim
Auskriechen aus dem Cocon nicht so weit entwickelte Geschlechts-

') Keferstein, Anatomische Bemerkungen iiber Branchiobdella parasita.
Archiv fiir Anatomie u. s. w. von Reichert und Du Bois-Reymond. 1863,
pag. 519. — Dorner, Ueber die Gattung Branchiobdella Odicr. Zeitschr. fiir
wiss. Zoologie, XV, 1865, pag. 490. — Ludwig, Ueber dic Eibildung im Tier-
reich. Arbeiten aus dem zool.-zoot. Institut in Wiirzburg, I. 1874, pag. 345.

%) Dorner, 1. c. pag. 484.

%) Arbeiten aus dem zool.-zoot. Institut in Wirzburg, VII, 1884, pag. 65.
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organe als die der kleineren Varietiten, B. hexodonta und B. pen-
todonta; aber gerade bei ersteren sind meist alle Zellen des Korpers
noch reichlich mit Dotterkérnchen erfiillt, weleche denselben so un-
durchsichtig machen, dass von einer genaueren Untersuchung der
inneren Organe an lebenden Tieren keine Rede sein kann. Man
muss sich daher die Miihe nicht verdriessen lassen, so lange zu
suchen, bis man zufillig ein -durchsichtiges Exemplar einer der
grosseren Varietiten findet, bei dem die Dotterkiigelchen bereits
verschwunden sind, oder von den kleineren ein solches, bei welchem
ausnahmsweise die Geschlechtsorgane noch nicht so weit ausgebildet
sind. Fir das Studium des Eierstockes, welcher lingere Zeit sein
urspriingliches Aussehen bewahrt, ist dies allerdings weniger er-
forderlich, als fiir die Untersuchung des Hodens, an dem schon
frithzeitig wichtige Verdnderungen eintreten. Da Hoden und Eier-
stock mehr nach der Bauchseite zu angeheftet sind, so bekommt
man sie am bequemsten zur Ansicht, wenn man die jungen Bran-
chiobdellen zuniichst auf das Deckglischen setzt, wo sie sich mit
ihrem Saugnapf anheften, sodass sie hernach mit ihrem Riicken auf
den Objekttriger zu liegen kommen.

Fig. 2 stellt einen ganz jungen Eierstock dar, welcher nach
dem lebenden Tier bei 600facher Vergrosserung gezeichnet wurde;
Fig. 3 zeigt einen solchen nach Férbung mit Pikrocarmin aus einer
Querschuittserie bei 200facher Vergriosserung. Der Stiel des Eier-
stockes wird von zwei Muskelzellen gebildet, deren Kerne an der
Stelle liegen, wo der Stiel sich an Dissepiment und Leibeswand
anheftet (Fig. 3, m). Das Peritonaeum, welches den ganzen Eier-
stock iiberzieht (Fig. 2, p), umhiillt die Muskeln in Gestalt einer
nur lose anliegenden Scheide (p1), welche sich bei den Kontraktionen
des Stieles in zahlreiche Falten legt. Wenn man das junge Tier
einige Zeit unter dem Mikroskop beobachtet, kann man sehen, wie
durch diese ziemlich schnell und jedenfalls willkiirlich erfolgenden
Kontraktionen der Eierstock hin und wieder nach seiner Anheftungs-
stelle zu herangezogen wird.

Entwicklung des Eierstockes.

Schon im frischen Zustande sind auch an ganz jungen Eier-
stocken unter giinstigen Umstinden deutliche Zellgrenzen wahrzu-
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nehmen. Nach Firbung mit Grenachers Alauncarmin®) fand ich
sie auf Schnitten von etwa 0,01 mm Dicke im Innern gleichfalls
aus deutlich abgegrenzten Zellen zusammengesetzt (Fig. 3). Die
Kerne haben in diesem ersten Stadium alle das gleiche Aussehen,
meist zeigen sie auffallend unregelmissige Konturen, Vorwdlbungen,
welche an die maulbeerformige Kernteilung erinnern, wie sie fiir die
Spermatogonien von Wirbeltieren®) und Mollusken®) beschrieben
worden ist (Fig. 27, mk). Wir wollen jedoch vorliufig nicht niher
hierauf eingehen, bis wir erst die entsprechenden Bildungen am
Hoden der Branchiobdella kennen gelernt haben. Eine wirkliche
Kernteilung ist an diesen Schnitten (Fig. 3) nicht wahrzunehmen,
Im néchsten Stadium aber (Fig. 4), bei nur wenig élteren Tieren,
tritt dieselbe am distalen Ende des Eierstockes in lebhaftester Weise
ein, und zwar findet nicht etwa ein direkter Zerfall des Kernes in ein-
zelne Teilstiicke statt, sondern es zeigen sich die deutlichsten Bilder
der Fadenmetamorphose (Karyomitose, Flemming). Die maul-
beerformigen Kerne (Fig. 4, obere Hilfte) fiillen fast die ganze
Zelle aus, das Zellprotoplasma ist kornig, wihrend das der in Teilung
begriffenen Zellen (untere Hilfte der Fig. 4) durchsichtig ist und die
dunkle Chromatinsubstanz des Kernes einen geringeren Raum ein-

nimmt, sodass die Teilungsregion sich scharf von dem Rest des
Eierstockes abhebt.

Eine solche lebhafte Zellenvermehrung findet auch noch am
Eierstock erwachsener Tiere statt und zwar in der Weise, dass sie
nicht auf einen bestimmten Bezirk beschrinkt ist, sondern schub-
weise bald hier, bald dort an einzelnen griosseren Abschnitten auf-
tritt, wo dann bis in die Tiefe hinein die meisten Kerne in Teilung
begriffen sind, wihrend andere Abschnitte fast ausschliesslich ruhende
Kerne aufweisen. Die nicht in Teilung begriffenen Kerne sind im
Eierstocke der heranwachsenden Brauchiobdellen nicht mehr maul-
beerformig, sondern kugelig und haben ein deutliches Kernkorper-

*) Archiv fiir mikroskopische Anatomie, XVI, 1879, pag. 465.

®) v. la Valette St. George, Ueber dic Genese der Samenkirper, Arch,
f. mikr. Anat., XII, 1876, pag. 801. — Nussbaum, Zur Differenzierung des
Geschlechts im Tierreich. Arch. f. mikr. Anat., XVIII, 1880, pag. 8 des Separat-
abzuges.

®) Max v. Brunn, Untersuchungen iiber die doppelte Form der Samen-
korper von Paludina vivipara. Arch. f. mikr. Anat., XXITI, 1884, pag. 447.
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chen. Die Mehrzahl der sich teilenden Kerne findet man auf den
Schpitten im Stadium der Koduelform, welches nach Flemming7)
bei lebenden Zellen den langsamsten Verlauf hat, wihrend die
anderen Stadien schneller voriibergehen und deshalb an konservierten
Priparaten seltener zur Ansicht kommen.

Was nun die Bildung der Eier betrifft, so ist es iiberfliissig,
hier ndher darauf einzugehen, nachdem schon durch Ludwig in
seiner preisgekronten Schrift iiber die Eibildung im Tierreich®) eine
Darstellung derselben gegeben ist, die ich durchaus bestitigen kann.
Die Entwicklung der Eier besteht in einfacher Weise darin, dass
einzelne an der Oberfliiche des Eierstockes liegende Zellen anfangen,
sehr bedeutend an Grisse zuzunehmen (Fig. 5, i) und sich endlich
von ihm ablésen, um spiter durch einen der beiden, die Bauchwand der
Branchiobdella durchbrechenden Genitalspalten (Eispalten, Dorner)
nach aussen befordert zu werden. Ich verweise also auf die aus-
tiihrliche Beschreibung Ludwigs, S. 345 u. fgde. des oben citierten
Werkes.

Nur in Bezug auf die Struktur des Eierstockes bin ich, wie
wir gesehen haben, zu einem abweichenden Resultate gekommen.
Nach Ludwig sind die kleinsten Zellchen, welche nach der Mitte
des Organs hin liegen, auf keine erkennbare Weise von einander
gesondert; ihre Kerne sind eingebettet in eine blasse, sehr fein
granulierte Substanz und erst gegen die Peripherie des Eierstockes
hin sondert sich diese um die einzelnen Keimbldschen zu #dusserst
zart konturierten Zellen (1. c., Taf. XIII, Fig. 6). Ich fand auf Schnitten
durch den reifen Eierstock (Fig. 5), dass auch die im Innern be-
findlichen Zellen deutliche Grenzen besitzen und konnte einen Unter-
schied in ihrer Grosse (abgesehen natiirlich von denen, welche an-
fangen, sich zu Eiern auszubilden) nur in so fern nachweisen, als
an den Stellen, wo lebhafte Teilung stattfindet, die Kerne kleiner
sind, etwa 0,006 mm gross, wihrend die anderen etwa 0,010 mm
messen; und dass also auch die zu ersteren gehérigen Zellen gegen
die ibrigen etwas an Grosse zuriickstehen. An ganz jungen Eier-
stocken sind die entsprechenden Masse 0,004 und 0,007 mm. Auch

) Flemming, Studien iiber Regeneration der Gewebe. Arch. f. mikr.
Anat., XXIV, 1884, pag. 79.
%) Siehe Anmerkung 1.
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hier finden sich deutliche Zellgrenzen (¥ig. 3) und nicht ein kern-
haltiges Protoplasma.

Das Vorkommen eigentiimlicher degenerierter Zellen im Inneren
des Eierstockes, welche etwa die Tduschung veranlassen konnten,
als ob wirklich dort eine protoplasmatische Grundsubstanz vorhanden
wire (Fig. 6), soll spiter im Zusammenhaug mit anderen dahin ge-
hérigen Erscheinungen besprochen werden.

Fir die Erndhrung der Eier wird durch ein Paar frei von dem
Riicken- nach dem Bauchstamm verlaufende Gefissschlingen gesorgt,
welche in den iibrigen Korpersegmenten, mit Ausnahme des ersten,
fehlen. Da bei Branchiobdella, ebenso wie bei anderen Oligochaeten,
die sonst den ganzen Darm iiberziehenden Chloragenzellen allein
im Eierstocksegment fehlen, so wird dieser Umstand auch mit dem
Bediirfnis einer lebhaften Ernihrung der Eizellen in Zusammenhang
zu bringen sein, denn durch die Abwesenheit der Chloragenzellen
wird eine direkte Berithrung der heranwachsenden Eier mit dem
Gefdsssinus, welcher den ganzen Darm umgiebt, ermoglicht, sodass
eine ausgiebigere Aufnahme von Nihrflissigkeit stattfinden kann.
In der That ldsst sich auch oft an Schnitten ein Uebertritt der
Chylusfliissigkeit aus dem Darmsinus und den Gefissschlingen in
die Eier konstatieren, indem da, wo die letzteren mit den Gefissen
in Beriihrung stehen, ihr Protoplasma bis in eine gewisse Tiefe
hinein dunkler gefirbt ist und hier spérlicher Dotterkiigelchen ent-
hilt, welche durch die zwischen sie eingedrungene Fliissigkeit von
einander "entfernt wurden.

Da die Dottermembran sehr zart ist, so nehmen die Eier durch
den Druck, welchen die sie umgebenden Organe und sie selbst gegen-
seitig auf einander ausiiben, die unregelmissigsten Formen an. Diese
Nachgiebigkeit der Membran sowohl wie des Inhaltes erklirt auch,
wie es moglich ist, dass die reifen Eier durch die verhiltnismissig
sehr engen weiblichen Genitalspalten austreten konnen. Ich sah zwei-
mal, wie durch den Druck des Deckglidschens bei halb erwachsenen,
aber geschlechtsreifen Branchiobdellen ein Ei durch den Genitalspalt
hervorgetrieben wurde (Fig. 12). Der herausgetretene Teil desselben
rundete sich ab; an der im Genitalspalt befindlichen eingeschniirten
Stelle des Eies sah man die einzelnen Dotterkirnchen bei stirkerer
Vergrosserung mit ziemlicher Geschwindigkeit von innen nach aussen
hindurchstromen. Sicher geschieht der Austritt der Eier, wenn das
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Tier sie freiwillig ablegt, auf die gleiche Weise, indem sie durch
die Kontraktion der Leibesmuskulatur durch den Genitalspalt hinaus-
gepresst werden. Bei Enchytraeus humicultor bewirkte Vejdovsky?)
das Austreten der Eier, indem er das Tier in Wasser warf, welchem
etwas Osmiumsdure zugesetzt worden war. Er fand sie dann bei
dem getiteten Wurm noch zum Teil in der Genitaloffnung steckend.

Entwicklung der minnlichen Geschlechtsprodukte,

Untersuchungsmethoden. Bevor ich zur Darstellung
der Spermatogenese von Branchiobdella schreite, will ich kurz auf
einige Verhiltnisse aufmerksam machen, welche mir gerade diesen
Wurm als ein sehr giinstiges Objekt fiir das Studium der Samen-
entwicklung erscheinen liessen und welche mich hauptsichlich ver-
anlagst haben, die Untersuchung anzustellen.

Ein grosser Vorteil bietet sich erstens einmal darin, dass die
Ausbildung der Samenkérper auf keine bestimmte Jahreszeit be-
schriankt ist, sondern dass man stets im Hodensegment der er-
wachsenen Tiere alle Entwicklungsstadien von den einfachen Ge-
schlechtszellen an bis zu den ausgebildeten Spermatosomen antrifft.
Zugleich hat man auch, da das Fortpflanzungsgeschift natiirlich
ebensowenig eine Unterbrechung erleitet, fortwihrend junge Tierc
zur Verfiigung, sodass man die Reihenfolge, in welcher die bei er-
wachsenen Exemplaren gefundenen Entwicklungsstadien nach einander
auftreten, jederzeit ohne Schwierigkeit feststellen kann, indem man
den Inhalt des Hodensegmentes ungleich alter Tiere vergleicht.

Zweitens ist es behufs genauerer Untersuchung der frei in der
Leibeshohle schwimmenden Samenelemente sehr leicht, dieselben
zu isolieren und direkt aus dem lebenden Tier unter das Mikroskop
zu bringen, ohne dass durch eine umstindliche Prdparation Zeit
verloren ginge, wihrend welcher sie sich verindern kénnten. Man
sticht zu diesem Zweck gleichzeitiz mit zwei Pripariernadeln die
Leibeswand des Hodensegmentes an irgend einer Stelle an und ent-
fernt dann die Spitzen der Nadeln ein wenig voneinander, um dic
Ocffnung zu erweitern; dann quillt der grosste Teil des Inhaltes
von selbst heraus und kann ganz ohne Zusatz einer indifferenten

°) Vejdovsky, Beitrige zur vergleichenden Morphologie der Anneliden.
1. Enchytraeiden, pag. 45, Taf. V, Fig. 9.
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Fliissigkeit untersucht werden. Dabei darf man aber nicht ver-
siumen, das Tier vorher von dem anhaftenden Wasser zu befreien,
indem man es mit einem Pinsel ein paarmal auf Fliesspapier hin-
und herrollt. Auf die eben bezeichnete Weise bleibt das Priparat
frei von fremden Gewebeteilen, welche beim Zerzupfen des Wurmes
eine ebenso unvermeidliche wie unwillkommene Zugabe bilden. Nach
einiger Uebung ist es mir gelungen, auch die allerkleinsten, eben
ausgekrochenen Tiere, welche nicht viel dicker als ein Pferdehaar
sind, mit fein zugeschliffenen Nadeln an der richtigen Stelle zu 6ffnen,
um die wenigen, bei ihnen im Hodensegment vorhandenen Samen-
elemente isoliert zur Ansicht zu bekommen.

Um das Eintrocknen des Spermas wihrend der Untersuchung
zu verhiiten, liess ich dasselbe auf ein Deckglischen ausfliessen und
brachte dieses schnell iiber eine feuchte Kammer, welche durch einen
auf den Objekttriger gekitteten Glasring gebildet wurde und in welcher
durch ein kleines, ganz schwach angefeuchtetes Stiick Fliesspapier
oder durch ein paar Algenfiden gerade soviel Wasserdampf abge-
geben wurde, um die Verdunstung der Samenflissigkeit zu verhindern.
Durch einen Tropfen Wasser, welchen ich im Anfange gewdhnlich
auf den Boden der Kammer brachte, wurde zu viel Feuchtigkeit
entwickelt, sodass die Winde mit einem feinen Tau beschlugen und
Verinderungen an den Samenelementen eintraten. Hat man aber
den richtigen Feuchtigkeitsgrad getroffen, so kann man das Sperma
stundenlang untersuchen, ohne irgend eine nachteilige Verinderung
an ihm wahrzunehmen.

Fiir eine genauere Untersuchung ist es natiirlich auch hier
notig, indifferente Zusatzflissigkeiten anzuwenden, da im unver-
mischten Samen die einzelnen Elemente zu dicht aneinander liegen,
um bequem studiert werden zu kénnen. Dazu benutzte ich Hiihner-
eiweiss, Traubenzucker von 1050 sp. G. und besonders !/z prozentige
Kochsalzlosung. Ein Tropfen der Untersuchungsfliissigkeit wurde
auf den Objekttriger gebracht, dann das vorher abgetrocknete Tier
hineingesetzt und gedffnet, so dass die Bestandteile des Samens,
ohne mit der Luft in Beriihrung zu kommen, sogleich in die in-
differente Fliissigkeit entleert wurden. Sollten behufs nachheriger
Férbung die Samenelemente konservirt werden, so wurden dieselben
eine kurze Zeit der Einwirkung von Diimpfen einer !/z prozentigen
Osmiumsiure ausgesctzt.
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Als Féarbemittel wandte ich Pikrocarmin und Grenachers Alaun-
carmin an, welche ich unter dem Deckglischen nur etwa eine Minute
lang einwirken liess. Dann wurden sie wieder durch Aufsaugen mit
Fliesspapier entfernt, indem sie zunichst durch Wasser und darauf
durch eine Mischung von gleichen Teilen Glycerin und Wasser er-
setzt wurden. Wenn man die einzelnen Reagentien abwechselnd
von verschiedenen Seiten zutreten lisst, werden nicht allzuviele von
den Samenelementen hinweggeschwemmt und man erreicht zu gleicher
Zeit den Hauptzweck, ohne grobere mechanische Eingriffe die ein-
zelnen Entwicklungsstadien zu isolieren und gleichmaéssig im Priparat
zu verteilen.

Ein dritter, recht giinstiger und fiir die Sicherheit der Beobach-
tung sehr wichtiger Umstand, welchen die Branchiobdella bei der
Untersuchung der Samenentwicklung bietet, ist der, dass man ge-
legentlich ganz durchsichtige Exemplare findet und so instandgesetzt
wird, am lebenden Tier selbst, durch die Leibeswand hindurch, die
feinsten histologischen Details an den Samenelementen zu beobachten.
Ich hatte so die sicherste Kontrolle, wenn es galt festzustellen, ob
irgend eine an den kiinstlich isolierten Bildungstadien gefundene
Eigentiimlichkeit wirklich im Leben vorhanden, oder erst durch die
benutzten Reagentien oder die Art der Priiparation hervorgerufen
war. Bei ganz jungen, véllig durchsichtigen Branchiobdellen ist es
moglich gewesen, sogar mittelst homogener Immersion (}/14 von
Winkel in Gottingen) die Umbildungen am sich entwickelnden
Hoden mit aller Deutlichkeit zu erkennen und so einen klaren Ein-
blick in die ersten, bisher noch nicht ganz sichergestellten Ent-
wicklungstadien zu bekommen.

Kurze Usbersicht, Es ist notig, hier noch einige Worte iiber
die von mir im Folgenden benutzten Namen fiir die Umbildungs-
formen der Samenelemente vorauszuschicken. Denn auf diesem Ge-
biete herrscht bis jetzt wenig Uebereinstimmung unter den ein-
zelnen Forschern, ein Zeichen, dass wir noch ziemlich weit davon
entfernt sind, einen klaren Ueberblick iiber die Spermatogenese im
ganzen Tierreich zu haben. Trotzdem die bei meiner Untersuchung
zu Grunde gelegte Arbeit die Abhandlung von Blomfield iiber
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die Spermatogenese des Regenwurms'®) ist, werde ich doch die von
ihm angewandten Bezeichnungen nicht annehmen, sondern ziehe es
vor, mich an die allgemeiner verbreiteten, durch v. la Valette
St. Georgell) aufgestellten Namen zu halten. Ohne den Anspruch
erheben zu wollen, ein fiir jeden einzelnen Fall im Tierreich giiltiges
Schema aufzustellen, unterscheide ich in meiner Darstellung folgende
fimf Entwicklungsstadien der Samenelemente:
Erstes Stadium. Sexualzellen, Geschlechtszellen.

Zweites Spermatogonien, Stammsamenzellen.
Drittes Spermatocyten, Samen-Vermehrungszellen.
Viertes Spermatiden, Samen-Ausbildungszellen.
Finftes Spermatosomen, Samenkdrper.

Der Entwicklungsgang der Samenelemente tritt bei Anneliden
klarer hervor als bei héheren Tieren, denn erstens fehlen die bei
letzteren auftretenden Hiillen, Bildungen sekundirer Natur, durch
welche das Studium der Samenentwicklung sehr erschwert wird und
zweitens losen sich die Zellen, aus deren Nachkémmlingen spiter die
Samenkérper hervorgehen, friihzeitig vom Hoden ab und schwimmen
frei in der Leibeshohle des Tieres, sodass es moglich ist, jedes Ent-
wicklungsstadium fiir sich gesondert zur Ansicht zu bekommen.

Die oben bezeichneten fiinf Hauptabschnitte der Samenbildung
lassen sich bei Branchiobdella leicht und scharf voneinander ab-
grenzen.

I. Embryonales Stadium. Sexualzellen. Zellen von em-
bryonalem Charakter, welche bei den eben ausgeschliipften Branchiob-
dellen die Anlage des Hodens darstellen und ganz das gleiche Aus-
sehen haben wie die entsprechenden Zellen des Eierstockes (Taf. XVI,
Fig. 25 und 26, Taf. XVII, Fig. 30, g2z). Bei ilteren Tieren bilden sie
jenen Teil des Hodens, welcher die urspriingliche Beschaffenheit
beibehdlt und von welchem aus die Neubildung von Samenelementen
stattfindet (Taf. XVII, Fig. 32 und 33, g2).

II. Stadium der Stammsamenzellen oder Spermato-
gonien (Protospermoblasten, nach der in Frankreich iiblichen
Nomenklatur). Dies sind den Eiern homologe Zellen, welche sich bei

Quarterly Journal of Microscopical Science, vol. XX, New series, 1880, pag. 79.
M v. la Valette St. George, Die Spermatogenese bei den Siugetieren
und den Menschen, Arch. f, mikrosk. Anat., XV, 1878, pag. 308.
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unserem Tiere vom Hoden ablésen wie reife Eier vom Eierstock.
Jede Spermatogonie bildet den Ausgangspunkt fiir die Erzeugung
je eines Samenfidenbiischels (Fig. 31—33, sg und sg).

III. Stadium der Vervielfiltigung. Aus der Spermato-
gonie entstehen durch fortgesetzte Zweiteilung aus einander hervor-
gehende Generationen von Spermatocyten (Deutospermoblasten),
welche durch eine zentrale Protoplasmamasse, den Cyfophor zusammen-
gehalten werden. Auf diese Weise erhalten wir nacheinander zwei-,
vier-, acht- und mehrzellige Spermatogemmen (Fig. 40—45,47—51).
Das Spermatocyt kommt also nicht einzeln vor; eine fiir sich in der
Leibeshohle schwimmende Samenzelle ist eine Spermatogonie.

IV. Stadium der Ausbildung der Samenkérper. Auf
einem gewissen Punkte erreicht die Vermehrung der Spermatocyten
ihr Ende und nun erst beginnt an der letzten Generation die Um-
wandlung in die Spermatosomen. Bei hoheren Tieren, wo sich die
letzteren in Spermatocysten entwickeln, tritt die Umbildung ebenfalls
gleichzeitig und erst dann ein, wenn die Vermehrung abgeschlossen ist.

Es erschien mir wiinschenswert, um Unklarheiten in der Dar-
stellung zu vermeiden, der in Umbildung begriffenen Zelle einen be-
sonderen Namen beizulegen, weil bei Branchiobdella erst noch eine
Reihe komplizierter Vorgiange in ihr stattfindet, ehe sie sich als
Spermatosom in die Linge streckt und vom Cytophor ablést. Da
bei der Menge bereits vorhandener Wortbildungen eine den oben
beigefiigten deutschen Namen wiedergebende Bezeichnung sich nicht
finden liess, schlug mir Herr Professor Semper vor, sie einfach
sSpermatide“ zu nennen (Fig. 46, Spermatogemme mit Sperma-
tiden. Fig. 113—122, isolierte Spermatiden). Nematoblasten einiger
Autoren.

Dann folgt endlich

V. Stadium der frei gewordenen Samenkdrper oder
Spermatosomen (Fig. 36—39).

I. Hoden. Sexualzellen. Der frilheste Zustand, in wel-
chem der Hoden nur aus einer geringen Anzahl von Sexualzellen
besteht, die zusammen von einer diinnen, durch das Peritonaeum
gebildeten Haut umschlossen sind, ist aus den schon oben beim
jungen Eierstock erwidhnten Griinden an den lebenden Tieren nur
dusserst selten zu sehen. Da ich aber Hunderte eben ausgeschliipfter
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Branchiobdellen unter dem Mikroskop gehabt habe, so hatte ich doch
verschiedenemal das Gliick, ausserordentlich klare Bilder davon zu
Gesicht zu bekommen. Fig. 30 zeigt dieses Stadium bei 600 facher
Vergrosserung (homogene Immersion /14 von Winkel). Wie beim
Eierstock, so erkennt man auch hier deutliche Zellgrenzen und an
einzelnen Stellen die Membran, welche den Hoden umhiillt (p). Die-
selbe setzt sich am proximalen Ende desselben in Gestalt eines engen,
faltigen Schlauches fort (p1), vermittelst dessen der Hoden am Dissepi-
ment ®/s, dicht an der Stelle, wo dieses an die Leibeswand stosst, be-
festigt ist. Fig. 1% auf Taf. XVI gibt eine Ansicht desselben Stadiums
in einem seitwirts von der Medianebene des Tieres gefithrten Sagittal-
schnitt (Vergr. %).

Die Kerne, Taf. XVI, Fig.25, messen etwa 0,06 mm und zeigen
im allgemeinen noch deutlicher als die Zellen des jungen Eierstockes
die eigentiimliche Maulbeerform. Die Vermutung, dass diese eine
Einleitung zum direkten Zerfall des Kernes in eine grossere Anzahl
von Teilstiicken darstellt, wird dadurch noch besonders nahe gelegt,
dass man auch hier in dem Kern nicht ein bestimmtes Kernkorper-
chen antrifft, sondern in der Mitte der meisten, mchr oder weniger
abgerundeten Vorwolbungen je einen dunklen Punkt wahrnimmt, den
man fiir den Nucleolus eines neu entstehenden Kernes halten méchte.

Trotzdem habe ich nach sorgfiltigster Priffung einer grossen
Anzahl dieser Priparate nie einen wirklichen Zerfall des Kernes in
kleine Teilstiicke finden kénnen, sondern im Gegenteil an wenig
dlteren Objekten statt einer Anzahl haufenweis zusammenliegender
Kerne ganz deutliche Bilder der indirekten Kernteilung getroffen,
und zwar so, dass dicht neben Zellen mit maulbeerférmigen Kernen
andere Zellen in verschiedenen Stadien der indirekten Teilung be-
griffen waren (F'ig. 26). Ich muss also fiir Branchiobdella das Vor-
handensein einer direkten Kernteilung (Kernfragmentation) bestimmt
in Abrede stellen, so sehr mir selbst auch anfangs meine Priiparate
fir dieselbe zu sprechen schienen.

Jene sonderbaren Formen der Kerne sind vielleicht eine Folge
lebhafter, innerhalb der Kernsubstanz vor sich gehender Umlagerungen,
welche die bald nachher eintretenden, sehr energischen Teilungen ein-
leiten. Dass das Vorhandensein zahlreicher stark lichtbrechender
Kiigelchen von Nahrungsprotoplasma in den jungen Zellen etwa von

aussen her durch Druck auf den Kern jene unregelmissige Gestalt
Arbeiten a, d. zool.-zoot, Institut Wiirzburg. Bd. VIL 21



312 WALTER VOIGT:

desselben hervorbringen mochte, ist nicht wahrscheinlich, denn das
Auftreten der punktformigen dunklen Chromatinkérper im Mittelpunkt
der kugeligen Kernteile weist darauf hin, dass Vorginge im Innern
dabei die Hauptrolle spielen.

Auf Schnitten waren die in frischen Zellen vorhandenen, stark
lichtbrechenden Nahrungs-Kiigelchen nicht oder nur schwach wahr-
zunehmen, weil sie entweder durch die angewandten Reagentien
gelost, oder doch so aufgehellt wurden, dass sie sich nicht deutlich
vom Protoplasma der Zelle abhoben.

In Fig. 27 gebe ich zum Vergleich einen Schnitt aus dem
jungen Eierstock. Wir sehen hier bei f% einen Kern, in welchem
am unteren Rande die dunklen Kérner sich zu Faden anzuordnen
scheinen; der Kern hat seine unregelmissige Geestalt verloren und
ist rund. Es ist moglich, dass wir hier ein Uebergangsstadium vom
maulbeerformigen Kern zur Fadenteilung haben. Die Kleinheit des
Objektes und die geringe Zahl der Zellen, aus welchem die ganz
jungen Geschlechtsorgane bestehen, gestattete indessen nicht, eingehen-
dere Untersuchungen iiber diese Vorginge innerhalb des Kernes
zu machen; das mit f% bezeichnete Stadium fand ich nur dieses
eine Mal und unterlasse es daher, weitere Folgerungen daraus zu
ziechen. Dagegen habe ich Bilder wie das in Fig. 26 dargestellte,
wo Zellen mit maulbeerformigem Kern dicht neben solchen lagen,
die in Fadenmetamorphose begriffen waren, ziemlich hiufig gefunden.

Betreffs der dieses Thema beriihrenden Untersuchungen von
Nussbaum, v. la Valette St. George und anderen, verweise ich
auf das spitere Kapitel, in welchem die einschligige Litteratur im
Zusammenhang besprochen werden soll, um im Interesse einer iiber-
gichtlichen Darstellung der bei Branchiobdella gefundenen Thatsachen
die Beschreibung nicht zu oft unterbrechen und durch Bezugnahme
auf Beobachtungen an anderen Tieren vom Hauptgegenstand ab-
schweifen zu miissen,

II. Hoden. Spermatogonien. Es tritt also in der zweiten
Entwicklungsperiode des Hodens, welche rasch auf das Stadium der
maulbeerformigen Kerne folgt und welches man daher gewdhnlich
auch schon bei den erst vor kurzem ausgeschliipften Tieren zu Ge-
sicht bekommt, an seinem distalen Ende eine sehr rege Zellbildung
ein. Von den neu entstehenden Zellen blgibt aber nur der geringste
Teil am Ioden selbst sitzen, um dessen Volumen langsam zu ver-
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grossern, die Mehrzahl derselben 1ost sich von ihm ab, wobei die
diinne Hiille des Hodens gesprengt wird, und fillt dann in die
Leibeshohle, um dort jede fiir sich ihre weitere Entwicklung zu
durchlaufen. Diese Zellen sind die Spermatogonien (Taf. XVII, Fig. 81
und 32, sg1).

Eine solche Gestalt, in welcher der Hoden aus einer kompakten
Masse von Sexualzellen (Fig. 32, 83, gz) besteht, von denen aus un-
unterbrochen zahlreiche Elemente, die Spermatogonien (sg) gebildet
werden, behilt er nun wihrend der ganzen Lebensdauer des Tieres
bei, nur dass er mit dem Aelterwerden desselben etwas an Grosse
zunimmt und dass dann ein betrdchtlicherer Teil seines Umfanges
frei werdende Zellen liefert (Fig. 33). Doch ist auch der ausgebildete
Hoden an und fiir sich nur von geringer Grosse, etwa 0,30mm im
lingsten und 0,15 im kiirzesten Durchmesser. Ein bestimmtes Mass
fir alle erwachsenen Tiere lisst sich nicht angeben, da dieses bei
den einzelnen Individuen ziemlich verschieden ausfillt, je nachdem bei
dem einen die Spermatogonien lingere oder kiirzere Zeit als bei dem
anderen mit dem Hoden in Verbindung bleiben, ehe sie sich ablésen.

In grossen Branchiobdellen, selbst wenn sie sehr durchsichtig
sind, ist es nicht moglich, den Hoden deutlich zu erkennen, da er
durch die Samenelemente verdeckt wird, welche das ganze Segment
dicht anfiillen. Doch gliickt es ofters, ihn zur genaueren Unter-
suchung isoliert unter das Mikroskop zu bekommen. Der diinne
Strang, durch welchen er befestigt ist, reisst leicht ab, wenn man
das Tier ansticht und einen gelinden Druck auf das Hodensegment
ausiibt, sodass dann der Hoden zugleich mit den Samenelementen
entleert wird. Fig. 33 stellt einen auf diese Weise priparierten
Hoden dar, welcher frisch in indifferenter Fliissigkeit untersucht
und gezeichnet wurde.

Auf Querschnitten des Hodens zeigen die Sexualzellen iiberall
deutliche Zellgrenzen, sie sind von gleicher Grisse, 0,01 mm, und
schliessen dicht aneinander. Es findet sich ebensowenig als beim
Eierstock eine protoplasmatische Grundsubstanz mit darin einge-
betteten Kernen. Maulbeerférmige Kerne kommen auch hier nur
am ganz jungen Hoden vor.

Keine der an der Peripherie des Hodens neu entstandenen
Spermatogonien durchliuft ihre weitere Entwicklung, so lange sie
noch an diesem befestigt ist. Erst nach ihrer Ablosung, wenn sie

21%
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frei in der Leibeshohle schwimmt, fingt sie an, sich lebhaft zu ver-
mehren und liefert dann die Spermatocyten, welche durch den Cyto-
phor zu Spermatogemmen vereinigt bleiben.

Entstehung des Cytophors. Um die morphologische Be-
deutung dieser sonderbaren zentralen Protoplasmamasse richtig zu
verstehen, muss man die Ablésung der Spermatogonien von IToden
sorgfiltiz untersuchen; und hierzu hat man an der Branchiobdella
ein sehr giinstiges Objekt, da die Einfachheit der Prdparation des
Hodens und die Moglichkeit, denselben und die an ihm hingenden
Spermatogonien direkt am jungen lebenden Tier zu beobachten, uns
instandsetzt, histologische Details zu erkennen, welche nicht mehr
nachweisbar sind, wenn durch Zusatz nicht vollig indifferenter Fliigsig-
keiten die geringste Verinderung bewirkt worden ist.

Wie der von Blomfield benutzte Name ,blastophoral cell
zeigt, ist man der Ansicht, dass jenes Gebilde als eine Zelle anzu-
sehen sei, obschon die meisten Beobachter darin iibereinstimmen,
dass ein Kern in ihr nicht nachzuweisen ist. Die Untersuchung an
Branchiobdella hat mir nun gezeigt, dass der Cytophor keine Zelle,
sondern eine Bildung ganz eigener Art darstellt, hervorgehend aus
einer unvollstindigen Zellteilung beim Entstehen der Spermatogonie.
Zur bequemeren Uebersicht habe ich im Schema Taf XVI, Fig. 23
den Vorgang dargestellt, wie derselbe nach Untersuchung einer
grossen Anzahl isolierter sowohl, wie im lebenden Tier beobach-
teter Hoden sich mir darstellte. Nachdem sich der Kern einer
an der Peripherie des Hodens gelegenen Sexualzelle geteilt hat,
schniirt sich das Zellprotoplasma zwischen den beiden Tochter-
kernen ein. Die Ebene, in welcher diese Einschniirung erfolgt,
liegt parallel der Oberfliiche des Hodens, sodass die eine der beiden
Tochterzellen, die Spermatogonie (Fig. 23, sg) nicht neben die
andere (¢#), sondern nach aussen von ihr zu liegen kommt. Nun
geht aber die Abschuiirung nicht so weit, dass durch sie eine voll-
stindige Trennung der Spermatogonie von der Sexualzelle bewirkt
wiirde, sondern hort schon frither auf, sodass erstere durch einen
sehr kurzen Stiel mit der fest am Hoden sitzen bleibenden anderen
Zelle verbunden ist (I'ig. 22 in der Mitte; Taf. XVII, Fig. 31 u. 32, s¢),
an welchem man im lebenden Tier die Spermatogonie sich hin und
her bewegen selien kann, wenn die Leibeshohlenfliissigkeit durch
Kontraktion des Hautmuskelschlauches an ihr vorbeigetrieben wird.
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Dieser Stiel ist nicht glatt an seiner Oberfliche, sondern mit ver-
schiedenen warzenformigen Anhiingseln (Taf. XVII, Fig. 31, 32, pr)
besetzt, weleche amoboid beweglich zu sein scheinen, was sich aber
bei der Kleinheit des Objektes nicht deutlich erkennen liess. Schliess-
lich reisst der Stiel dicht iiber der Sexualzelle ab (Taf. XVI, Fig. 23,
sg1; Taf. XVII, Fig. 81, sq), sodass der grosste Teil von ihm an der
Spermatogonie verbleibt, gegen die er sich dann im Laufe der weiteren
Entwicklung immer schéirfer absetzt, indem er gleichzeitig seine Ge-
stalt zu dndern und zu wachsen beginnt (Fig. 23, cph; Fig. 40).
Die kleine Oeffnung, welche an der Sexualzelle beim Abreissen
des Sticles entsteht (Fig. 23, oe), scheint sich bald zu schliessen, wie
auch die dort vorhandenen Anhiingsel eingezogen zu werden scheinen,
denn nur selten sieht man noch Spuren davon. Bei der Bildung
ciner neuen Spermatogonie von der Zelle gz aus, muss, wie sich
aus der Betrachtung des Schemas ergibt, diese Stelle (o¢) an das
distale Ende derselben zu liegen kommen. In einzelnen Fillen
konnte ich ausnahmsweise auch noch an den sich ablésenden Sper-
matogonien dem Stiel gegeniiber einige schwache Unebenheiten er-
kennen, welche man als eine linger erhalten gebliebene Narbe jener
frither offenen Stelle zu betrachten hat (Taf. XVII, Fig. 31, oe).
Die Untersuchung der Ablésung von Spermatogonien auf diinnen
Schnittserien fiihrte zu keinem sicheren Resultate, denn ganz abge-
sehen davon, dass der junge Hoden ausserordentlich klein ist und
immer nur auf ein paar Schnitten zur Ansicht kommt, sind noch
verschiedene Missstdinde vorhanden, welche ein sicheres Ergebnis
nicht erzielen lassen. Nur in den seltneren Féllen, wo der Darm
der jungen Branchiobdellen nicht gefiillt ist, findet man den Hoden
auf den Schnitten freiliegend, sodass man die peripherischen Zellen
genauer untersuchen kann, meist ist er zwischen Darm und Leibes-
wand eingeklemmt und dann ist mit den Praparaten iiberhaupt nichts
anzufangen. Aber auch selbst in dem ersteren Falle geben Lack-
priparate keine sichere Auskunft, denn man kann nie wissen, ob
eine dicht am Hoden liegende Zelle wirklich mit thm zusammen-
hidngt, oder ob sie nicht eine der schon abgeldsten Spermatogonien
oder der aus diesen hervorgegangenen Spermatocyten ist, die iiberall
in der Nihe des Hodens sich finden. Am lebenden Tier wird durch
die Bewegungen desselben jeder Zweifel in dieser Beziehung beseitigt,
indem die freien Zellen dabei in der Leibeshohle herumgetrieben
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werden. Die feineren histologischen Details, wie der an der Sperma-
togonie befindliche Protoplasmarest, aus welchem sich der Cytophor
entwickelt, sind an Schnitten auch nicht deutlich zu erkennen.

So auffallend die Vorginge bei der Abtrennung der Sperma-
togonie auch sind und so vereinzelt sie auf den ersten Blick dazu-
stehen scheinen, sind sie doch nicht ganz ohne Zusammenhang mit
anderen, niher bekannten Erscheinungen. Wir wissen, dass die
Spermatogonien (und nicht die aus diesen hervorgehenden Sperma-
tocyten) den Eicrn homolog sind. Nun finden wir bei der Ablosung
mancher Eier vom Eierstock ein Verhalten, welches mit dem oben
beschriebenen wohl in Beziehung gebracht werden kann; ich meine
die Bildung der Mikropyle. Wie in unserem Fall die Spermato-
gonien, so bleiben auch die Eier bei gewissen Tieren mit ihrer
Bildungsstitte durch einen engen, kurzen Stiel noch lingere Zeit
in Zusammenhang; dann reisst auch hier beim Ablgsen diese Ver-
bindung einfach durch, sodass eine Oeffnung bleibt, an welcher das
Protoplasma der Eizelle frei liegt, ebenso wie das der eben abge-
trennten Spermatogonie. In diesen Punkten sind also beide Vor-
ginge gleich; aber die Bildungen, welche hierdurch ihre Entstchung
nehmen, sind durchaus verschieden. Beim Ei wird durch die stiel-
formige Verlingerung des Zellprotoplasmas, welche die Dotterhaut
und das Chorion durchsetzt, einfach ein Kanal hergestellt, der in
das Innere des Eies fiihrt. Bei der Spermatogonie aber nimmt das
Protolaplasma des Stieles immer mehr an Masse zu und setzt sich
gpiter deutlich gegen die aus der Teilung hervorgehenden Sperma-
tocyten ab (Fig. 40), mit denen es jedoch bestindig durch eine
kleine Oeffnung in Verbindung bleibt (Fig. 50). Der anfangs nackte
Cytophor umgiebt sich nach einiger Zeit mit einer eigenen Membran.

Nach dem eben Gesagten sollte man nun vermuten, dass gerade
an den Eiern von Branchiobdella eine deutlich ausgebildete Mikro-
pyle vorhanden sei. Ich habe jedoch keine solche gefunden und
glaube auch nicht, dass sie existiert. Wie Seite 305 erwihnt wurde,
schwimmen die reifen Eier nicht frei in der Leibeshdhle, sondern
unterliegen einem starken Druck durch die benachbarten Organe,
sodass sie oft ganz platt gepresst sind, wenn der Darm gerade stark
gefiillt ist. In diesem Falle wiirde also, falls sie eine Mikropyle be-
sissen, notwendig ein Teil des Dotters und Zellprotoplasmas durch
diese hinausgepresst und die Eier beschidigt werden.
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III. Vervielfiltigung der Samenzellen. Spermato-
gemmen mit Spermatocyten. Kehren wir nach dieser Ab-
schweifung wieder zur Beschreibung der ersten Entwicklungsvor-
ginge der Samenelemente zuriick. Die Spermatogonie (Fig. 31 und
82, sg1) teilt sich in der aus Fig. 40 und Fig. 23, sc ersichtlichen
Weise. (An iilteren, lebhaft wuchernden Hoden scheint diese erste
Teilung der Spermatogonie mitunter schon vor ihrer Ablosung ein-
zutreten Fig. 83, ¢.) Die beiden neu entstandenen Zellen trennen
sich oben voneinander, bleiben aber an ihrem unteren Ende mit
dem Protoplasmaanhiingsel, dem Cytophor, in Verbindung, welchen
sie nun in ihre Mitte nehmen, indem sie sich gegeniiberstellen, so-
dass die in Fig. 32, sc abgebildeten Doppelzellen entstehen. Dieser
in Fig. 40 dargestellte Vorgang ist wichtig fiir das richtige Ver-
stindnis der Spermatogemmenbildung, indem er zeigt, dass wirklich
jene Stelle der Spermatogonie, an welcher sie sich abloste, die An-
lage des Cytophors bildet, und dass dieser bereits wihrend der
ersten Teilung neben den Spermatocyten liegt und nicht erst am
Schluss derselben zwischen ihnen entsteht.

Bei ganz jungen Branchiobdellen findet man anfangs nur diese
in Fig. 325¢1 und s¢ dargestellten Elemente. Dieselben bekommt
man wihrend der kleinen Bewegungen des unter dem Deckglischen
festgehaltenen Tieres leicht von verschiedenen Seiten zu Gesicht,
wobei man sich iiberzeugt, dass sie abgeplattet sind, bei einzelnen
Exemplaren stdrker als bei anderen; auch zeigen sie gewisse Ver-
schiedenheiten in der Form (vergl. Fig. 32, sc¢ und Fig. 41). So
stark zusammengedriickte Doppelzellen, wie ich in der letzteren
Figur abgebildet habe, fanden sich selten. Dieselben kamen nur
bei sehr kleinen Tieren vor, wo sie jedenfalls ihre Form dadurch
crhielten, dass sie eine Zeit lang zwischen gefiilllem Darm und
Leibeswand eingeklemmt gewesen waren.

Die weiteren Teilungen sind aus Fig. 42 bis 45 ersichtlich.
Durch Firbung mit Alauncarmin lassen sich deutliche Bilder der
fadenformigen Kernmetamorphose darstellen (Fig. 53). Die Sper-
matocyten umgeben rosettenformig den Cytophor. An den Sper-
matogemmen junger Tiere sind die Zellen durchscheinend, matt,
etwas kornig, ihre Membran meist faltig; mitunter sieht man schon
am lebenden Tier in ihnen die Umrisse des Kernes (Fig. 43) und
dessen, was man ohne Bedenken als Kernkoérperchen bezeichnen
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wiirde, was ich aber aus spiter zu erdrternden Griinden Neben-
korperchen nenne. Bei grosseren Tieren, wo eine lebhafte Ernidhrung
der Zellen stattfindet, sind dieselben prall angefiillt und kugelrund
(Fig. 47—51). Dabei verschieben sich die einzelnen Zellen, welche
bei kleinen Tieren mitunter noch im Achtteilungsstadium alle in
einer Ebene liegen (Fig. 45) so, dass sie sich nach allen Seiten
des Raumes gleichmissig um den Cytophor gruppieren (Fig. 48, 51).
Je nach den Teilungsstadien der Kerne sind die Zellen jetzt bald
ganz klar und durchsichtig, bald kérnig und dunkler. Der Cytophor
wiichst heran, und zwar oft an einer Spermatogemme schneller als
an der anderen (vergl. Fig. 48, 49 und 43; Fig. 50 und 53); im
Stadium der Sechzehnteilung der Spermatocyten iibertrifft er diese
bereits an Grosse. Die anfangs an ihm vorhandenen Fortsitze ver-
schwinden, das heisst, sie werden eingezogen und die Masse rundet
sich ab (Fig. 50 und 51).

Ausgebildete Spermatogemmen. So wichst die Sperma-
togemme eine geraume Zeit weiter, bis auf einem bestimmten Stadium
die Teilung der Spermatocyten und das Grosserwerden des Cyto-
phors plotzlich aufhért. Dieses Stadium tritt bei jungen Branchiob-
dellen frither ein, ofters schon, wenn die ganze Spermatogemme nur
32 Zellen besitzt; bei dlteren Tieren findet man gewshnlich 64—128.

Die ausgebildeten Spermatogemmen sind oval oder rund und
messen :

die runden 0,04 bis 0,07 mm,

die ovalen im grossten Durchmesser: im kleinsten:
0,09 mm 0,06 mm
0,08 0,06
0,06 0,04
0,06 0,03 ,

Die Spermatocyten verschiedener Spermatogemmen haben auf
dersclben Stufe der Entwicklung und in demselben Tier oft ziem-
lich verschiedene Grosse. So massen dieselben z. B. bei drei im
Achtteilungsstadium befindlichen Spermatogemmen an der einen
0,07 mm, an der anderen 0,010 und an der dritten 0,012.

In allen Féllen nimmt aber mit dem Heranwachsen der ganzen
Spermatogemme der Durchmesser der Spermatocyten etwas ab. Die
der letzten Gtenerationen messen stets nicht mehr als 0,007 oder
0,006 mm.
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Cytophor. An manchen Spermatogemmen ist der Cytophor
ganz von den Spermatocyten, oder in spiteren Stadien von den
Spermatiden umhiillt (Fig. 52), sodass man ihn nicht wahrnimmt,
wenn man nicht einen Druck mit dem Deckglischen auf dieselben
ausiibt. Meist aber sitzen die Zellen nicht so eng zusammen und
dann ist der Cytophor auch im véllig unversehrten Zustand der
Spermatogemmen zu erkennen.

Er besteht aus weichem, diinnfliissigen Protoplasma, welches
bei nur einigermassen unzarter Priparation dem leisesten Drucke
nachgiebt, sodass man oft eine ovale oder runde Masse vor sich
sieht, in welche die Spermatocyten hineingedriickt sind; Bilder,
welche friiher zur Behauptung einer endogenen Zellbildung Veran-
lassung gegeben haben, indem man den Kontur des breitgedriickten
Cytophors fiir die Membran der Mutterzelle nahm, welche das Ganze
umhiillen sollte.

Aber auch schon bei der vorsichtigsten Priparation, wenn die
Spermatogemmen ganz frei in der indifferenten Zusatzfliissigkeit
schwimmen, sicht man nicht selten die Zellen bis zur Hilfte im
Cytophor stecken. Fig. 75 zeigt ein Stiick von einem mit Osmium-
sauredimpfen behandelten Cytophor, von welchem die Spermatiden
sich zum Teil abgelost hatten, sodass hier die Vertiefung, in welcher
eine derselben sich befand, sichtbar ist. Fig., 76 bringt ein ent-
sprechendes Bild, aus einem etwa a%mm dicken Schnitte durch das
Hodensegment. Gewdhnlich aber hingen die Zellen in der Weise
am Cytophor wie es Fig. 77 nach einem Osmiumsiure-Priparat und
Fig. 66 nach einem diinnen Schnitt darstellt.

‘Wie bereits oben hervorgehoben wurde, als von der Entstehung
der Spermatocyten aus den Spermatogonien die Rede war, stehen
erstere mit dem Cytophor durch eine kleine Oeffnung in Verbindung.
Dies gilt auch fiir alle spiteren Generationen derselben mit Einschluss
der Spermatiden (Fig. 77, co). Man erkennt diese Kommunikation
oft schon deutlich an unversehrten, nicht zu vielzelligen Spermato-
gemmen (Fig. 50), noch besser an Priparaten, wo durch den Druck
des Deckglischens die Zellen etwas vom Cytophor enifernt wurden.
Hier hdngen sie mit diesem durch einen lingeren, diinnen Stiel oder
vielmehr Schlauch zusammen, welcher von der kiinstlich ausgedehnten
Membran gebildet wird; denn die Zellmembran geht ohne Unter-
brechung in die des Cytophors iiber. Und dass dieser wirklich eine
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zarte Membran besitzt, liess sich durch Zusatz von Wasser zu frischen
Priparaten nachweisen, wodurch sie an einzelnen Stellen abgehoben
wurde.

In den mit Alauncarmin gefirbten Schnittserien war im Cyto-
phor ein Geriist von dunkleren Balken und Fadden zu erkennen
(Fig. 66); haufig, jedoch nicht immer, fanden sich Vakuolen (2).
Am frischen Priparat sieht man oft neue entstehen, wenn die Zu-
satzfliissigkeit etwas zu stark verdiinnt ist, doch darf man ihr Vor-
handensein nicht einer solchen Einwirkung allein zuschreiben, denn
ich fand auch bei lebenden Tieren &fters 2, 3, mitunter zahlreiche
Vakuolen in einzelnen Cytophoren, withrend die ibrigen keine ent-
hielten. Im frischen Zustande sieht man im Protoplasma des Cyto-
phors dusserst feine Kornchen (Fig. 75, 77), welche lebhafte Mole-
kularbewegung zeigen. Sie stellen jedenfalls einen protoplasmatischen
Nihrstoff fiir die Samenzellen dar. Dass der Cytophor eine Haupt-
rolle bei der Ernihrung der letzteren spielt, scheint mir sicher, wo-
mit natiirlich nicht in Abrede gestellt werden soll, dass ausserdem
noch jede Zelle direkt durch ihre Membran Stoffe von aussen auf-
nimmt. Die zentrale Lage des ersteren hindert nicht, dass er iiberall
mit der Leibeshihlenfliissigkeit in Berithrung kommt, welche mit
Leichtigkeit zwischen die lose aneinander liegenden Zellen eindringen
kann. Die offene Komnmunikation der Samenzellen mit dem Cytophor
bedingt eine ganz gleichmissige Erndhrung fiir dieselben, welche
sich darin kundgiebt, dass die Teilung der simtlichen an einer
Spermatogemme vereinigten Spermatocyten zur gleichen Zeit cintritt
(Fig. 53), und dass die Spermatiden ebenfalls sich stets in demselben
Umwandlungsstadium befinden (Fig. 52, 46). Es findet auch in-
folgedessen das Freiwerden der Spermatosomen nicht nacheinander,
sondern gemeinschaftlich statt. Der Cytophor reguliert somit die
Ausbildung der an ihm sitzenden Zellen.

Nebenkorperchen. Wir wenden uns jetzt zur Betrachtung
cines Gebildes, welches ich lange fiir das Kernkérperchen hielt, bis
cinc dusserst mithsame Untersuchung mir Klarheit iiber die wahre
Natur desselben gebracht hat, indem ich dabei vom reifen Sperma-
tosom ausgehend die Entstehung jedes einzelnen der ihn zusammen-
setzenden Teile in der Entwicklungsreihe der Samenelemente riick-
wirts verfolgte. Ich wire nie auf den Gedanken gekommen, in dem
kernkorperchenartigen Gebilde des Spermatocyts etwas Besonderes
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zu suchen, wenn mich nicht die Umwandlungen, welche an der
Spermatide vor sich gehen, dazu gefiihrt hitten, die ersteren sorg-
filtig darauf anzusehen, ob das vermeintliche Kernkdrperchen im
Kern oder neben ihm liegt. Doch will ich jetzt bei der Darstellung
den umgekehrten Weg als bei der Untersuchung einschlagen und
wie bisher die Vorgiinge in der Reihenfolge beschreiben, wie sie
in der Natur stattfinden.

Zur Konstaticrung der eben erwithnten Thatsache eignen sich
am besten junge Spermatogemmen mit wenig Zellen, da in den
spiteren Stadien die zahlreichen Spermatocyten sich gegenseitig mehr
oder weniger verdecken. Fig. 67 zeigt ein Spermatocyt von einer
Spermatogemme, welche sich eben durch Teilung aus einer vier-
zelligen in eine achtzellige verwandelt hatte. Der neue Kern ist
infolge der Teilung noch etwas klein, die Zelle ein wenig gequollen,
da der gewdhnlichen Untersuchungsfliissigkeit, Kochsalzlosung von
0,5°, absichtlich noch eine geringe Menge Wassers beigesetzt war.
Hier sieht man nun mit voller Deutlichkeit das etwa 0,001 mm grosse
Nebenkorperchen dicht nehen dem Kern liegen. Man muss viel Ge-
duld haben, wenn man sich solche beweisende Bilder verschaffen
will, da es ein seltener Zufall ist, dass man Nebenkorperchen und
Kern gerade im Profil zu Gesicht bekommt, auch fiillt im normalen
Zustand der Spermatocyten der Kern fast die ganze Zelle aus, so-
dass das Nebenkorperchen zwischen diesem und der Zellmembran
cingeengt ist, wodurch ein deutliches Erkennen sehr erschwert wird.

Dieser Umstand hat es mir auch unméglich gemacht, an den
Spermatogonien mit Sicherheit nachzuweisen, dass das einem Kern-
korperchen gleichende Gebilde neben und nicht im Kern liegt. Ilier
konnen nur die am Rande des isolierten Hodens liegenden Sperma-
togonien mit einiger Aussicht auf Erfolg durchmustert werden, und
selbst diese werden durch die benachbarten, iiber oder unter ihnen
liegenden meist so verdeckt, dass man nur eine geringe Anzahl frei
vor sich sieht. Doch habe ich auch hier verschiedenemal das Neben-
korperchen, wenn auch nicht in der Profillage neben dem Xern, so
doch in der Weise. am Rande desselben liegen sehen, dass eine
sorgfiltige Benutzung der Mikrometersochraube es mir so erscheinen
liess, als ob der Kontur des Nebenkorperchens etwas iiber den des
Kernes hinausging. Ein wirkliches Kernkérperchen war weder an
den Spermatogonien noch an den Spermatocyten nachzuweisen.
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An schwach gefiirbten Priparaten sah ich bei genaucr Ein-
stellung auf das Nebenkérperchen, dass dieses keine oder nur sehr
schwache Firbung im Vergleich zum Kern angenommen hatte, ob-
wohl es bei nicht ganz scharfer Einstellung oder bei schwicherer
Vergrosserung dunkler erschien als dieser, da es aus einer stark
lichtbrechenden Substanz besteht. Bei lingerer Einwirkung der
Tinktionsfliissigkeit nimmt es jedoch etwas Farbe an.

Die Kerne der Eierstockszellen, mit Ausnahme des allerfrithesten
maulbeerformigen Stadiums, besitzen ein wirkliches Kernkorperchen,
welches sich dunkler firbt als der Kern. An einem mit stark ver-
diinnter Essigsiure behandelten Dissociationspriiparat des Eierstockes,
an welchem einzelne Zellen gesprengt waren und deren Kerne frei
in der Fliissigkeit schwammen, war es deutlich zu erkennen, dass
das Korperchen in dem Kern lag, wenn man denselben durch Zu-
tretenlassen neuer Fliissigkeit herumrollte. Auf Schnitten trifft man
zwar hin und wieder Kernkorperchen neben dem Kerne liegend, es
ist aber sicher, dass dieselben beim Schneiden aus ihren Kernen
herausgerissen wurden. 'Wenn jene gerade am Rande des Kernes
liegen, so geniigt ja eine Verschiebung von ﬁ
iiber denselben hinauszubringen.

Ueber das Verhalten des Nebenkorperchens wihrend der Kern-
teilung geben die Priparate Fig. 54 bis 58 Auskunft. Nach lingeren
Versuchen mit verschiedenartigen Firbemitteln fand ich in dem schon
oft erwihnten Grenacher’schen Alauncarmin ein gutes Mittel, schnell
und ohne nachteilige Verinderung der Zelle deutliche Kernteilungs-
bilder zu erhalten. Wegen der dunklen Farbung aber, welche der
Kern dabei annimmt, ist hiufig das Nebenkérperchen nicht sicher zu
erkennen, wihrend Pikrocarmin zwar das Nebenkorperchen iiberall
klar hervortreten lisst, aber keine brauchbaren Kernteilungsbilder
liefert.

Tig. 56 bis 58 geben mit Pikrocarmin gefirbte Préparate.
In Fig. 57 sind die Kerne der Spermatocyten noch ungeteilt; in
zweien von den Zellen ist das Nebenkirperchen mnoch einfach, in
den anderen bereits doppelt. Wihrend wir in Bezug auf die Kerne
fanden, dass jede Verdnderung, welche an einem auftritt, gewdhn-
lich auch gleichzeitig an allen iibrigen derselben Spermatogemme
stattfindet (Fig. 53), verhalten sich dagegen die Nebenkérperchen
nicht so gleichmissig, indem hier bei der Teilung einzelne den anderen

mm, um sie ganz
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vorauseilen. Fig. 58 zeigt, dass nach beendeter Teilung der Kerne
an jedem ein Nebenkorperchen zu finden ist, und zwar ist das eine
meist etwas kleiner als das des Schwesterkernes.

Die Fig. 53 bis 55 und 68 bis 70 stellen die Teilungsvorgiinge
des Kernes und Nebenkorperchens an mit Alauncarmin gefirbten
Priparaten dar. Fig. 68 ist ein Spermatocyt von einer sechzehn-
zelligen Spermatogemme. In den fiinfzehn iibrigen Zellen war das
Nebenkirperchen meist noch vollkommen rund, in dieser hat es durch
eine Einschniirung in der Mitte Biskuitform angenommen. (Dieses
Teilungsstadium wurde auch an einer lebenden, ganz kleinen Bran-
chiobdella wahrgenommen.) Der sich abschniirende Teil ist etwas
kleiner als der andere. Beide riicken nun auseinander (Fig. 69, 70;
hier sieht man das eine Nebenkorperchen neben dem Kern). Nun
erst beginnen die Kerne sich zu teilen und es treten die einzelnen
Stadien der Fadenmetamorphose ein, welche man, abgesehen vom
langsamer verlaufenden Knéuelstadium (Fig. 54) ziemlich selten vor-
findet. Die geringe Anzahl wirklich gut erhaltener Kernfiguren,
welche in den Priparaten aufzufinden waren, haben mich iiber das
Verhalten der beiden Nebenkorperchen wéhrend der Kernteilung im
Unklaren gelassen. Fig. 54 zeigt blos eins, das andere war, wie
ich vermute, durch die dunkle Kernfigur verdeckt und jenes nur
sichtbar, weil es in der Profillage neben dem Kern angetroffen
wurde. An den sieben anderen Zellen dieser stark gefirbten Sper-
matogemme waren gar keine Nebenkdrperchen zu erkennen. Aber
auch in Fig. 53 und 55, welche schwécher gefirbte und in Glycerin
untersuchte Priparate darstellen, findet es sich nicht. Hier war das
Protoplasma der Spermatocyten etwas kornig und stark licht-
brechend, sodass die ungefirbten Nebenkorperchen in diesen Zellen
vielleicht deshalb nicht zu sehen waren, weil sie sich zu wenig von
dem Protoplasma abhoben.

Es ist mir nicht wahrscheinlich, dass das Nebenkorperchen
withrend der Kernteilung verschwindet, um sich spiter wieder neu
zu bilden, denn ich glaube es bei den mit Pikrocarmin gefirbten
Kernen nie vermisst zu haben. Dies aber ist sicher, dass die in
Fig. 68 bis 70 und 56 bis 58 abgebildeten Priparate nicht so zu
deuten sind, als ob zwei anfangs getrennt vorhandene Nebenkirper-
chen zusammenfliessen, um eines zu bilden, ein Vorgang, welcher
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dem Verhalten von Kernkérperchen entsprechen wiirde.'?) Wollte
man annehmen, dass nach der Kernteilung neben jedem Kern an-
fangs zwei Nebenkorperchen vorhanden wiren, welche sich dann
vereinigen, sodass Fig. 68 aus Fig. 69 entstiinde, so miissten ja bei
Fig. 58 in jedem der noch nicht villig geteilten Spermatocyten im
ganzen vier und nicht blos zwei Nebenkorperchen angetroffen werden.

IV. Umbildung der Samenzellen. Spermatogemmen
mit Spermatiden. Nachdem die Vermehrung der Spermatocyten
abgeschlossen ist, beginnt an der letzten Generation der Samenzellen,
den Spermatiden, die Umwandlung in die Samenkérper.

Schwanzfaden. Die erste Verdnderuug, welche sich jetzt
zeigt, besteht in dem Hervorwachsen des Schwanzfadens. Dies ist
wieder ein Umstand, dessen Klarstellung bei Branchiobdella viele
Schwierigkeiten macht. Man sieht néimlich jetzt an jungen Sperma-
tiden zwel runde, stark lichtbrechende Korperchen, die an Grisse
anfangs gleich sind und etwa 0,001 mm im Durchmesser haben.
Das eine davon ist das Nebenkérperchen, das andere besteht, wie
sich herausgestellt hat, aus einer Ansammlung von dichterem Proto-
plasma an der Zellwand, da, wo der Schwanzfaden hervorwichst
und soll im folgenden als ,Bildungskérperchen des Schwanzfadens®
bezeichnet werden. Nach langem Suchen habe ich ein Priparat
gefunden, an welchem die Verhiltnisse deutlich zu erkennen waren.
Wie Fig. 113, Taf. XVIII, zeigt, war die eine Spermatide (links) im
Profil zu sehen und die Verhéltnisse ausserdem insofern giinstig,
als ein grosserer Zwischenraum zwischen Kern und Zellwand vor-
handen war, der sonst gewohnlich dusserst gering ist. Ilier bemerkt
man nun, der Zellwand anliegend, eine rundliche, stark lichbrechende
Masse, aus welcher der noch kurze Schwanzfaden hervorwichst.
Der Kontur des Kernes war auf der nach dem Schwanzfaden zu
gelegenen Seite scharf abgegrenzt und es zeigte sich nichts, was
darauf hingedeutet hitte, dass der letztere aus dem Kerne selbst
seinen Ursprung nimmt. An der rechten, in schriger Stellung be-
findlichen Spermatide liess sich der Schwanzfaden iiber die Zelle
hinweg bis zu dem runden Korperchen (mi) verfolgen, was bei der

12) Pfitzner, Beitrige zur Lehre vom Bau des Zellkernes und seiner
Teilung. Arch. f. mikr. Anat., XXII, pag. 623. Strassburger, Die Kontro-
verse der indirekten Kernteilung. Arch. f. mikr. Anat. XXIII, pag. 265.
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Feinheit des Fadens nicht oft gelingt. Leichter glickt dies noch
an frischen Priparaten (Taf. XVII, Fig. 71 und 72).

Der aus der Spermatide hervorwachsende Faden ist anfangs
sehr fein und ganz gerade; indem er sich verlingert wird er dann
zugleich etwas dicker und erhilt schwache schraubige Windungen,
wie in Fig. 46. Diese stellt eine Spermatogemme von einem jungen,
ausserordentlich durchsichtigen Tier dar, bei welchem die oben be-
schriebenen Details durch die Leibeswand hindurch mit voller Deut-
lichkeit zu erkennen waren. So lange die Schwanzfiden noch kurz
sind, stehen sie an den Spermatogemmen nach allen Seiten hin
(Fig. 52), spiter kommen sie simtlich nach derselben Seite zu
liegen (Fig. 46).

Verbindungsstiick. Das Bildungskérperchen des Schwanz-
fadens (Fig. 113, m1) bleibt bei der weiteren Ausbildung der Sperma-
tiden bestehen und behilt auch seine urspriingliche Grosse (Fig. 118,
119, 121). Anfangs getrennt vom Kern, legt es sich diesem bald
dicht an, sodass es dann an Spermatiden, deren Membran durch
kiinstlich ausgeiibten Druck gesprengt wurde, als ein knopfférmiges
Anhingsel des Kernes erscheint (Fig. 123). Es wird zum Ver-
bindungsstiick des reifen Samenkérpers und ist an gefirbten Pri-
paraten vom hinteren Teil des Kopfstiickes daran zu unterscheiden,
dass es ungefirbt bleibt, wihrend jenes sehr stark die Farbe an-
nimmt (Fig. 123—185, mi 2, Fig. 112, mi 2%).

Im Stadium der Fig. 113 sind die beiden in der Spermatide
sichtbaren runden Korperchen sehr schwer zu unterscheiden, sodass
man mit Recht die Frage aufwerfen kann, ob nicht etwa das, was
ich Bildungskorperchen des Schwanzfadens nannte, dem Neben-
korperchen des Spermatocyts entspricht, dagegen das als Neben-
korperchen der Spermatide bezeichnete eine Neubildung darstellt.
Dies ist aber sicher nicht der Fall, denn in Fig. 67 liegt das Neben-
korperchen dicht am Kern, von welchem aus es hochst wahrschein-
lich entstanden ist, das Korperchen aber, aus welchem der Schwanz-
faden hervorwéchst, ist in Fig. 113 durch einen deutlichen Zwischen-
raum von ihm getrennt. Daraus scheint mir klar genug hervorzngehen,
dass diese beiden nicht miteinander in Beziehung zu bringen sind
und die Verhiltnisse wirklich so liegen, wie ich sie dargestellt habe.
Uebrigens zeigt auch das Nebenkorperchen meist ein wenig stdrkeren
(lanz als das Bildungskorperchen des Schwanzfadens, woran man
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es bei einer sorgfiltigen Vergleichung eines Spermatocyts mit einer
im eben beschriebenen Stadium befindlichen Spermatide in letzterer
wiedererkennen kann.

Einlagerungen stark lichtbrechender Kiigelchen von
eiweissartigen Reservestoffen. Hier muss ich nun noch auf
einen Umstand aufmerksam machen, der sich fiir die Untersuchung
recht storend erwiesen hat. Man trifft ndmlich in frisch untersuchten
Spermatiden ausser den eben erwidhnten Gebilden (von denen das
Nebenkorperchen, wie wir gleich sehen werden, zum Nebenkern
wird) hdufig auch noch Ansammlungen von Nahrungssubstanzen in
Gestalt stark lichtbrechender kleiner Kugeln (Fig. 73 und 74, np).
Zwischen diesen ist kaum das Nebenkorperchen, so lange es noch
klein ist, herausfinden; an welcher Stelle sich aber der Schwanz-
faden ansetzt, lisst sich nicht erkennen, da man diesen erst wahr-
nimmt, wenn er iiber den Umfang der Zelle heraustritt. Aus diesem
Grunde wurde er in Fig. 73 und 74 ganz weggelassen. Doch sind
zum Glick jene Einlagerungen nicht iberall vorhanden. Mitunter
sind sie nur klein, schwach lichtbrechend und grosstenteils zur Er-
nihrung der Zelle aufgebraucht (Fig. 71 und 72), dann treten die
anderen Gebilde deutlich hervor. Oft findet man auch die Sperma-
tiden ganz frei von ihnen, und solche wurden natiirlich hauptsdchlich
zur Untersuchung benutzt. An den gefirbten, in Glycerin unter-
suchten Pridparaten bemerkte ich diese Reservestoffkiigelchen fast
nie, sie scheinen hier durch die Zubereitungsmethode dasselbe Licht-
brechungsvermogen wie das Zellprotoplasma angenommen zu haben
oder werden vielleicht durch die zur Konservierung benutzten Re-
agentien geldst.

Ausbildung des Nebenkdrperchens zum Nebenkern.
Die Fig. 114—118, welche vom Cytophor beim Préparieren losge-
trennte Spermatiden darstellen, zeigen, wie das Nebenkorperchen (n)
heranwichst bis es dem Kern an Grosse gleichkommt oder ihn gar
noch ein wenig iibertrifft. Sein Durchmesser vergréssert sich von
0,001 auf 0,007 mm. Es stellt nun den Nebenkern dar, welcher
ebenfalls stark glinzend ist und sich dadurch auch schon an frischen
Priparaten stets von dem matter erscheinenden Kern unterscheiden
lasst (Fig. 73 und 74). Bei schwacher Einwirkung der Tinktions-
mittel nimmt der Nebenkern gar keine Farbung an, der Kern aber
farbt sich homogen oder ldsst einzelne dunklere Kérnchen in seinem
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Innern erkennen. Auf mit Alauncarmin stirker gefirbten Schnitt-
serien jedoch erscheinen das Nebenkorperchen und der spitere
Nebenkern violett, aber viel schwiicher als der Kern.

Umwandlung des Kernes in den hinteren Teil des
Kopfstiickes. Nun beginnt der Kern sich umzubilden, und zwar
entsteht aus ihm der hintere Teil vom Kopfstick des Spermatosoms.
Seine runde Form geht gewohnlich zundchst in eine ovale iiber
(Fig. 119). Dann wandelt er sich teilweise in ein kegelférmiges Ge-
bilde um, welches dem Rest des Kernes ansitzt etwa, wenn man mir
den Vergleich gestatten will, wie ein Fischembryo seinem Dottersack
(Taf. XVII, Fig. 60 u. fgde). Das konische Gebilde zeigt eine klare, der
Rest des Kernes eine kornige Masse in seinem Innern. Die Fig. 60 bis
65 stellen die Reihenfolge dieser Umwandlungen dar. Die hier abge-
bildeten Vorgéinge halten nicht ganz gleichen Schritt mit der nachher
zu beschreibenden Ausbildung des vorderen, schraubigen Teiles vom
Kopfstiick des Spermatosoms, sondern erfolgen bald schneller, bald lang-
samer als diese. Daher kommt es, dass die in Fig. 123 —135 nach
den Umbildungsstadien des letzteren zusammengestellten Bilder bald
ein spiteres, bald ein friiheres Stadium des kegelférmigen hinteren
Teiles zur Ansicht bringen. In Fig. 60 ist der Kern noch rund
im optischen Lingsschnitt statt oval, vielleicht war er etwas gequollen.
Fig. 61 zeigt die kegelfésrmige und die kornige kuglige Portion des
Kernes von der Seite. Die letztere schwindet immer mehr (Fig 62
bis 64), um endlich ganz in die erstere aufzugehen (Fig. 65). In
Fig. 64 sieht man eine rund umschriebene dunklere Stelle, welche
moglicherweise eine Oeffnung darstellt, durch welche der Rest des
Kernes in das soweit abgeschniirte kegelférmige Stiick aufgenommen
wird. Da ich derartige Bilder aber nur selten fand, so ist die Mog-
lichkeit nicht ausgeschlossen, dass hier ein Artefakt vorliegt, welches
unter dem Einfluss der Reagentien entstanden ist. Dasselbe gilt fiir
den feinen Punkt im kegelférmigen Stiick der Fig. 65. In stark
gefirbten Spermatiden ldsst der sich umwandelnde Kern auf dem
Querschnitt eine dunkle Randschicht und ein helles, farbloses Centrum
erkennen (Fig. 59, k). Das gleiche Bild zeigt sich auch noch an
den reifen Spermatosomen, wo diese auf diinnen Schnitten zufillig
quer getroffen sind.

Ausbildung des schraubenférmigen Teiles vom Kopf-

stiick. Umwandlung des Nebenkernes. Die Bildung des
Arbeiten a. d. zool.-zoot. Institut Wiirzburg. Bd. VIL 22
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vorderen Teiles vom Kopfstiick geschieht in héchst eigentiimlicher
Weise. Um hieriiber ins klare zu kommen, miissen wir uns an
solche Spermatiden halten, deren Membran durch den Druck des
Deckglischens oder durch andere Einfliisse bei der Priparation ge-
sprengt wurde, sodass die in der Zelle dicht zusammen liegenden
Teile sich ausbreiten konnten.

Zu der Zeit, wo der Nebenkern seine volle Ausbildung erreicht
hat und der Kern anfingt sich umzuwandeln, trifft man beide durch
einen kurzen Faden oder vielmehr Schlauch verbunden (Fig. 123, sck).
Dieser wird immer linger (Fig. 124—126), indem er auf Kosten des
Protoplasmas der Zelle wichst, welches verschwunden ist, sobald er
seine vollige Ausbildung erreicht hat. Dabei erweitert sich sein
Lumen "und man bemerkt an ihm Andeutungen von Schrauben-
windungen (Fig. 128—131, die in Fig. 129 dargestellte Form fand
sich am héufigsten). In unverletzten Spermatiden umhiillt er die
eine Hélfte des Nebenkerns in mehreren Windungen (Fig. 119—122).
Endlich wird die Zellmembran gesprengt, der Schlauch streckt sich und
je nachdem nun der kegelformige Teil oder der Nebenkern am Cyto-
phor hingen bleibt, erhdlt man das in Fig. 84 oder das in Fig. 35,
Taf. XVII dargestellte Bild, welches man auch bei lebenden Tieren im
Inneren des Hodensegmentes leicht zu Gesicht bekommt. Die Mem-
bran der Spermatide bleibt dabei vielleicht am Cytophor hédngen;
sie ist so zart und durchsichtig, dass man sie schon an den ge-
sprengten Zellen (Fig. 1283—131) nicht mehr wahrnehmen kann.

Der Samenkérper besteht also jetzt (Fig. 132): 1. aus dem
Nebenkern, 2. dem von einer diinnen Membran gebildeten Schiauch,
3. dem aus dem Kern hervorgegangenen konischen Teil, 4. dem Ver-
bindungsstiick, welches aus dem Protoplasma der Zelle entstand und
aus welchem 5. der Schwanzfaden hervorgesprosst ist.

An unzart behandelten Priparaten 16sen sich die Nebenkerne
leicht vom dibrigen Spermatosom ab und schwimmen dann isoliert
in der Untersuchungsfliissigkeit. Man erkennt an ijhnen die Stelle,
wo der Schlauch sich ansetzt, als einen kleinen hellen Fleck (Fig. 98, ).

Der Schlauch ist mit einer vollig durchsichtigen Fliissigkeit
gefiillt. In diesen dringt nun die stark lichtbrechende Substanz des
Nebenkernes hinein (Fig. 133—135), wobei die Fliissigkeit ohne
Zweifel durch diec Wand des Schlauches hindurch verdringt wird.
Der Nebenkern behélt seine kuglige Gestalt, wihrend er immer mehr
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an Grosse abnimmt. Am ausgebildeten Spermatosom ist er ganz in
den schraubig gedrehten Schlauch aufgenommen (Iig. 36).

Auflésung des Cytophors. Jetzt, oder mitunter auch schon
im Stadium der Fig. 132, lésen sich die Spermatosomen vom Cyto-
phor ab. Dieser schwimmt noch einige Zeit zwischen den anderen
Samenelementen in der Leibeshohle (wie ich dies hin und wieder
bei lebenden Tieren zu beobachten Gelegenheit hatte) und 16st sich
dann bald auf, nachdem sich zuvor reichlich Vakuolen in ihm ge-
bildet haben. Die Auflésung wird wohl dadurch beschleunigt, dass
nach der Ablosung der Samenkérper eine offene Verbindung zwischen
Protoplasma des Cytophors und der Leibeshohlenfliissigkeit durch
jene Oeffnungen hergestellt wird, welche friiher eine Kommunikation
zwischen ihm und den ansitzenden Zellen vermittelten (Fig. 77, co).
Die Membran des Cytophors muss infolgedessen jetzt siebartig durch-
lochert sein. Da ich verhédltnismissig selten isolierte Cytophoren
im Hodensegment der Branchiobdella freischwimmend fand, so scheint
es mir, dass ihre Auflosung hiufig schon beginnt, sobald die Sperma-
tiden gesprengt sind und dJie Spermatosomen sich gestreckt, aber
noch nicht vollig abgelost haben, also schon in dem in Fig. 834 und 35
dargestellten Stadium.

V. Reife Spermatosomen. Gewdhnlich bleiben die an einer
Spermatogemme zusammen ausgebildeten Spermatosomen noch eine
Zeit lang in Form einer Garbe zusammen, Kopf neben Kopf und
Schwanz neben Schwanz. Allmihlich gelangen dann diese einzelnen
Biischel, ebenso wie die vereinzelten Spermatosomen in den hinteren
Teil des Hodensegmentes, wo sie, mit den Képfen voran, vor die
Wimpertrichter zu liegen kommen, durch welche sie bei der Be-
gattung in die ausleitenden Apparate befordert werden.

Dass die Samenkérper junger und erwachsener Branchiobdellen
verschiedene Groésse haben, ist schon an einer anderen Stelle aus-
fithrlicher besprochen worden,'®) ebenso dass sich geringe Abweich-
ungen in der Gestalt bei den kleineren Varietdten von Branchiobdella
finden. Der schraubige Teil des Kopfstiickes misst 0,03—0,09, der
kegelformige 0,005—0,008, der Schwanzfaden 0,175—0,300 mm.
Die Fig. 36—38 geben die Abbildungen von Spermatosomen einer
erwachsenen, einer noch nicht ganz und einer erst halb erwachsenen

13) Pag. 64 dieses Bandes.
22%



330 WALTER VOIGT:

Branchiobdella astaci (@ *) Auch bei B. parasita haben die Samen-
fiden dieselbe Gestalt und Grosse wie die hier abgebildeten. Die
von B. pentodonta gleichen dem in Fig. 38 dargestellten, nur sind
sie nach der Spitze zu nicht selten ein wenig diinner, sodass sie
sich dadurch der in Fig. 39 dargestelllen Form nihern, welche ein
Spermatosom von B. hexodonta darstellt. Hier ist das Kopfstiick
spindelférmig, doch findet es sich nicht hiufiz so auffallend zuge-
spitzt, wie das hier der Deutlichkeit wegen fiir die Abbildung ausge-
wihlte. Fig. 105, Taf. XVIII zeigt einen Samenkérper von B. astaci,
wie ich deren hin und wieder vereinzelt unter den cylindrischen
(Fig. 132—135 und 36, Taf. XVII) fand. Das Kopfstiick ist nach
vorn ebenfalls stark verjiingt, trotzdem es beinahe fertig ausgebildet
ist. Hier ist also ausnahmsweise ein Entwicklungsstadium, wie das
in Fig. 129 dargestellte, lingere Zeit beibehalten worden.

Im lebenden Tier oder in vollstindig indifferenten Fliissigkeiten
sind die Spermatosomen von Branchiobdella unbeweglich. Nur im
Receptaculum seminis einer B. hexodonta sah ich einmal ganz ver-
einzelte sich zitternd hin und her bewegen, wihrend die Mehrzahl
jedoch vollkommen ruhig war. In stark verdiinnten oder zu kon-
zentrierten Untersuchungsfliissigkeiten aber nimmt man eine lebhafte
Bewegung wahr, an der nicht bloss der Schwanzfaden, sondern auch
das Kopfstiick sich beteiligt. Dieselbe besteht in welligen Kriim-
mungen, die iiber den ganzen Samenkérper hinlaufen, verbunden mit
einem schwachen Zittern in der Gegend des kegelfsrmigen Teiles. Auch
hinter dem Kopf abgerissene Schwanzfiden bewegten sich in 19, Salz-
losung. Betrachtet man eine lebende Branchiobdella von der Bauch-
seite, so findet man allerdings auch hier einen grossen Teil der Sper-
matosomen im hinteren Teil des Hodensegmentes in Bewegung, die
aber keine eigene ist, sondern ihnen durch die hin und her schwingen-
den Flimmerhaare der beiden Wimpertrichter mitgeteilt wird.

Litteraturangaben. Da ich nicht Gelegenheit gehabt habe,
zum Vergleiche mit den bei Branchiobdella gefundenen Thatsachen
die Spermatogenese anderer Tiergruppen aus eigener Anschauung
kennen zu lernen, so halte ich mich nicht fiir befugt, aus gewissen,
mit den bisherigen Erfahrungen nicht ganz im Einklange stehenden
Eigentiimlichkeiten bei der Samenbildung von Branchiobdella ohne

*) Durch ein Versehen des Lithographen sind dic Windungen am Kopf-
stiick der Fig. 38 zu eng dargestellt worden.
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weiteres allgemeine Schliisse zu ziehen. Ich beschrinke mich daher
hauptsichlich auf die Besprechung der Arbeiten iiber die Spermato-
genese nahe verwandter Tiere, um im iibrigen nur cinige solche Fille
hervorzuheben, wo sich wegen einer nahe liegenden Uebereinstim-
mung mit den an anderen Tierklassen gemachten Beobachtungen
neue Gesichtspunkte fiir weitere Untersuchungen zu ergeben scheinen.

In den Hauptziigen geht die Entwicklung der Samenelemente
von Branchiobdella in derselben Weise vor sich, wie sie von Lum-
bricus und von Tubifex durch Blomfield!*) und Nasse!?) be-
schrieben wird, nur treffen wir am Schluss, bei der Ausbildung der
Samenkérper, auf Vorginge ganz eigentiimlicher Art, wie sie bis
jetzt an anderen Tieren noch nicht beobachtet worden sind.

Hoden. Die Vermutung Dorner’s,'®) dass die von ihm bei
jungen Branchiobdellen gefundenen ,zwei driisigen Korperchen, die
mit einem kurzen Stiel zu beiden Seiten des Darmes an dem Dis-
sepiment befestigt sind“, die Hoden des Tieres bilden, hat sich, wie
wir sahen, bestitigt.

Das was ich iiber den Bau des Hodens von Branchiobdella
angefiithrt habe, stimmt mit dem itberein, was Nasse iiber den
Hoden von Tubifex anfiihrt. Auch dieser besteht aus scharf um-
grenzten Zellen'?) und nicht aus einer gemeinsamen Protoplasmamasse
mit darin eingebetteten Kernen, wie man friither angenommen hatte.

Eine den Hoden umhiillende Membran ist bei Tubifex
nach Nasse nicht vorhanden. Auch Blomfield sagt in Bezug
auf den Regenwurm, dass eine Umhiillung von normalem Peritonaeal-
epithel am Hoden nicht zu existieren scheine, wihrend sie am Eier-
stock desselben Tieres unzweifelhaft nachzuweisen sei. Der Hoden
des Regenwurms ist nach ihm eine lokale Umbildung des Peritonaeums
und eine Grenzlinie zwischen gewdhnlichen Epithelzellen der Leibes-
héhle und denen, welche die Substanz des Hodens bilden, nicht zu
bestimmen. Bei Branchiobdella fand ich schon an dem eben aus

) Blomfield, On the development of the Spermatozoa. Part. I. Lum-
bricus. Quarterly Journ. of Microscopical Science. New Series XX, 1880, pag. 82.

8) Nasse, Beitrdge zur Anatomie der Tubificiden. Inaugural-Dissertation.
Bonn 1882, pag. 19.

16) Dorner, Ueber die Gattung Branchiobdella Odier. Zeitschr. f. wiss.
Zool. XV, 1863, pag. 484.

") Nasse (sieche Anm. 15), Tat. II. Fig. 16.
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dem Cocon geschliipften Tier die geringe Anzahl von Zellen, aus
welchen der Hoden bestand, deutlich vom Peritonacum gesondert,
das sie in Gestalt einer diinnen Membran umgab.

Maulbeerformige Kernteilungen, durch welche die Kerne
direkt in eine grossere Anzahl von Tochterkernen zerfallen, haben
v. la Valette St. George!®) und Nussbaum?!?) an den Spermato-
gonien der Wirbeltiere, Max v. Brunn?) an den ,Samenmutter-
kernen“ (Spermatogonien) der Mollusken beschrieben. Auch Edouard
van Beneden und Julin2') halten es fiir hochst wahrscheinlich,
dass die Vermehrung der ,spermatoméres“ (Geschlechtszellen) und
ebenso der aus diesen hervorgehenden Zellen, der Spermatogonien,
bei Ascaris megalocephala auf direktem Wege durch Knospung vor
sich gehe. Die Einzelheiten dieser Vorginge sind jedoch noch nicht
sichergestellt und in seiner jingsten Abhandlung ldsst cs Nuss-
baum??) unentschieden, ob die Maulbeerform der Kerne eine direkte
Kernteilung einleite, oder nur in gewissen Fillen ein Anfangsstadium
der indirekten Kernteilung darstelle. Fiir Branchiobdella gilt ent-
schieden nur das letztere, denn es liess sich keine Spur von einem
wirklichen Zerfall des Kernes in eine Anzahl von Tochterkernen
wahrnehmen. Es kommen iibrigens hier maulbeerférmige Kerne nur
an den Geschlechtszellen, nicht an den Spermatogonien vor.

Die direkte Kernzerschniirung in den Spermatogonien von
Salamandra wird von Flemming in Abrede gestellt.?)) Nuss-
baum?) fand neuerdings bei Rana fusca dicht neben maulbeer-
formigen Kernen solche im Beginn der Fadenmetamorphose, also

) v. la Valette St. George, Ueber die Genese der Samenkérper.
Avchiv fiir mikr. Anatomie, XII, 1876, pag. 802.

%) Nussbaum, Zur Differenzierung des Geschlechts im Tierrcich. Arch.
fiir mikr. Anatomie, XVIII, 1880, pag. 8.

*) Max v. Brunn, Untersuchungen iiber die doppelte Form der Samen-
korper von Paludina vivipara. Arch. fiir mikr. Anat. XXIII, 1884, pag. 447.

?1) Edouard van Beneden et Charles Julin, La spermatogenése
chez I'Ascaride mégalocéphale. Bruxelles 1884. (Extrait des Bulletins de I’Aca-
démie royale de Belgique. 3 sér. tome VII, No. 4, 1884), pag. 16.

??) Nussbaum, Ueber die Verinderungen der Geschlechtsprodukte bis
zur Eifurchung. Avch. fiir mikr. Anat. XXIII, 1884, pag. 194.

23) Flemming, Beitrige zur Kenntnis der Zelle und ihrer Lebenser-
scheinungen, II. Arch. fiir mikr. Anat. XVIII, 1880, pag. 233.

24) (Siehe Anm. 22.) Taf. XI, Fig. 51.
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ein ganz ihnliches Verhalten, wie ich es auf Taf. XVI, Fig. 26
von Branchiobdella abgebildet habe.

Man sollte meinen, dass die unregelmissige Form der Kerne
eine Folge amiboider Bewegungen derselben wire, aber Nuss-
baum?®) berichtet, dass es ihm an isolierten maulbeerférmigen
Kernen der Spermatogonien von Rana und Bombinator auch bei
hoheren Temperaturen nicht gelungen ist, Bewegungserscheinungen
wahrzunehmen. Dagegen sind von Flemming?®) an den ,Kernen
mit eingebuchteten Konturen* in der Schwanzflosse der lebenden
Salamanderlarve langsame Gestaltverdnderungen beobachtet worden.
Bei Branchiobdella liess sich iiber das Verhalten der maulbeer-
formigen Kerne der Sexualzellen am lebenden Tier nichts feststellen,
weil ihre Umrisse nicht deutlich zu erkennen sind.

Die Abtrennung der Spermatogonien vom Hoden ist
bereits von Dorner gesehen worden. Er bemerkt bei der Be-
sprechung der den Hoden darstellenden ,driisigen Korperchen,
welche er bei jungen Branchiobdellen sah (1. e. pag. 484): ,Ich
glaube nun mehrmals gesehen zu haben, dass sich einzelne Zellen
von diesem Kérperchen abldsten, sodass hier, weunn nicht der eigent-
liche Hoden, so doch der urspriingliche Entwicklungsherd der Samen-
zellen vermutet werden darf.“ Die genauere Beschreibung desselben
Vorganges bei Tubifex, welche Nasse (l. ¢. pag. 17) giebt, gilt
auch fiir Branchiobdella. ,In seinem vorderen Teile ist der Hoden
kompakt, die Zellen sind blass und daher schwer zu unterscheiden.
Im hinteren Teile hingen die Zellen etwas lockerer zusammen und
sind daher leichter abzugrenzen. Oft findet man auch am Zussersten
Ende Zellen, die grade im Begriff zu sein scheinen, sich los zu
losen .  Weiter geht die Entwicklung im eigentlichen Hoden nicht;
die Spermatogonien fallen vielmehr ab. Auch beim Regenwurm
sind die Verhiltnisse ganz entsprechend, doch sollen nach Blom-
field (1. e. pag. 80) hier die Spermatogonien oft so.lange am Hoden
hingen bleiben, dass sie sich erst nach weiterer Teilung als viel-
zellige Spermatogemmen ablésen. Dieser Punkt erfordert meiner
Ansicht nach jedoch noch eine genauere Untersuchung. An der

%) Nussbaum, Fortgesetzte Untersuc®ungen, betreffend die Kern- und
Zellteilung. Sitzungsberichte der niederrhein. Gesellschaft in Bonn, 1883, pag. 190.

%) Flemming, Beitriige zur Kenutnis der Zelle und ihrer Lebenser-
scheinungen, I.  Arch. fir mikr. Anat. XVI, 1879, pag. 314.
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Abbildung, welche Blomfield 1. ¢. Taf VI, Fig. 1 vom Hoden
giebt, ist leider sehr wenig zu sehen. Die anscheinend am Hoden
befestigten Spermatogemmen lagen vielleicht im Priparat nur dicht
daneben, ohne wirkliche Verbindung mit ihm. Bei Branchiobdella
fand auch ich ofters die verschiedensten Entwicklungsstadien am
isolierten Hoden haftend, da bei erwachsenen Tieren im Hodenseg-
ment alle Elemente dicht zusammengedringt sind und dann beim
Entfernen aus der Leibeshohle vieles nicht zusammengehdrige an-
einander hingen bleibt, wenn die Fliissigkeit der Leibeshohle gerinnt
und als Bindemittel wirkt.

Es wurde oben 8. 314 beschrieben, dass von einer Geschlechts-
zelle aus successive eine ganze Anzahl von Spermatogonien gebildet
werden, indem nach der Ablosung der ersten der Kern der Ge-
schlechtszelle sich wieder teilt, um eine zweite zu bilden und so
fort. Wiirde der kurze Stiel, welcher die Verbindung zwischen Ge-
schlechtszelle und Spermatogonie bildet, nicht durchgerissen, sobald
letztere fertig ausgebildet ist, so entstiinden Ketten von Spermato-
gonien; ein Vorgang, welcher unter Umstdnden zur Erklirung ge-
wisser bei Wirbeltieren gemachten Beobachtungen herangezogen
werden diirfte, von welchen v. la Valette St. George?®’) derartige
Zellsprossen und Zellketten beschreibt.

Hier ist auch noch die von Ray Lankester aufgestellte und
von Blomfield?®) verdffentlichte Theorie zu erwihnen, wonach dem
grossen Kern, welcher bei Wirbeltieren und Mollusken am Fusse
des Samenbiischels liegt, bei Anneliden der Kern einer am Hoden
sitzen bleibenden Zelle entspricht. Die Beziehung der Spermato-
gonie, aus welcher das Samenfadenbiischel entsteht, zu jener unver-
iindert zuriickbleibenden Schwesterzelle konnte bei Branchiobdella
deutlich nachgewiesen werden (Schema Taf. XVI, Fig. 23, sg u. g2).
Bei Betrachtung der degenerierten Samenelemente desselben Tieres
werden wir sehen, dass beide in gewissen Fillen auch bei Wiirmern
dauernd in engerer Verbindung bleiben (Schema Fig. 24).

Dass die Spermatocyten sich durch fadenférmige Kernteilung
(Karyomitose) vermehren ist von Nasse an Essigsiure- und Chrom-
sdure-Priparaten (1. c. Taf; II, Fig. 21 und 22) gezeigt worden,

27) Stricker’s Handbuch der Lehre von den Geweben des Menschen
und der Tiere, 1871, I, pag. 528.

28) Blomfield, The general features of the development of the Sperma-
tozoa in the Vermes, Mollusca and Vertebrata. Zool. Anz. III, 1880, pag. 67.



Ueber Ei- und Samenbildung bei Branchiobdella. 335

welche Kerne in verschiedenen Teilungsstadien darstellen. Sehr
deutliche Kernfiguren erhielt ich bei Branchiobdella durch Farbung
mit Grenachers Alauncarmin.

Nach Nasse treten an den Spermatocyten von Tubifex infolge
der Kontraktilitit ihres Protoplasmas amédboide Formverinderungen
ein. An denen der Branchiobdella habe ich bei der Beobachtung
des frischen Materiales nie etwas derartiges wahrgenommen.

Was die Entstehung der Spermatogemmen betrifft, so meinten
v. Kdlliker?)) und Dorner, dass im Innern von Mutterzellen zahl-
reiche kleinere Zellen sich bilden, welche, nachdem sie an den Rand
der ersteren geriickt sind, sich in die Samenkdrper umwandeln; eine
Annahme, zu der sie dadurch gefithrt wurden, dass bei der Pri-
paration der Samenelemente der Cytophor leicht breit- und dabei
die Spermatocyten in die weiche Masse hineingedriickt werden. Die
gleiche Ansicht wird noch neuerdings von Perrier?’) und von Cos-
moviei®') in Bezug auf andere Anneliden vertreten, indem von diesen
Forschern eine Hiille beschrieben wird, welche anfangs die maul-
beerformigen Spermatogemmen umgiebt. Blomfield fand beim
Regenwurm und Nasse bei Tubifex ebensowenig eine Hiille wie ich
bei den normal entwickelten Spermatogemmen von Branchiobdella.

Betreffs der ersten Entwicklungsstadien der Spermatogemmen
und die Entstehung des Cytophors bin ich zu anderen Resultaten
gekommen als die letzten beiden Beobachter. Ueber den Cytophor
findet sich bei Blomfield (pag. 84) folgendes: ,It is in this stage
(ndmlich der achtzelligen Spermatogemme) that there ih frist any
indication that, as the spermatoblasts (Spermatocyten) are being
formed, a slight quantity of protoplasm is being left in the centre
of the generating polyblast (Spermatogemme), which, as develop-
ment proceeds, will form a cushion on which the sperm rods may
rest.“ Nasse (l. c. pag. 20) sah bei Tubifex einen centralen Proto-
plasmarest erst an Spermatogemmen mit 25 bis 30 Spermatocyten.
Ich konnte zeigen, dass der Cytophor nicht erst bei der Teilung der
Spermatogonie in Spermatocyten, sondern bereits bei ihrem Ablosen

29) Klliker, Beitrige zur Kenntnis der Geschlechtsverhiltnisse und der
Samenfliissigkeit wirbelloser Tiere. Berlin 1841, pag. 18.

%) Perrier, Btudes sur Porganisation des Lombriciens terrestres. IV. Pon-
todrilus. Archives de zoologie expérimentale et générale, IX, 1881, pag. 231.

3) Cosmovici, Sur les organes segmentaires et les glandes génitales des
Annélides polychaites sédentaires. Comptes rendus. Ac. Sc. Paris, t. 88, pag. 393.
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vom Hoden infolge einer unvollkommenen Zellteilung seine Entstchung
nimmt. An den Abbildungen, welche v. la Valette St. George
in Strickers Handbuch (1871, pag. 528) von vierzelligen Sperma-
togemmen der Piscicola giebt, ist der Cytophor bereits deutlich zu
erkennen. Da aber hier eine Entstehung der Spermatogemmen
durch Knospen- und Sprossbildung angenommen wird, ist der kleinen
Protoplasmakugel, welche die einzelnen Zellen zusammenhilt, keine
weitere Bedeutung beigemessen worden.

Wenn Blomfield im Zwei- und Vierteilungsstadium der Sper-
matogemmen den Cytophor nicht sah, so liegt dies wohl daran, dass
die Samenclemente des Regenwurms nicht so bequem isoliert und so
schnell unter das Mikroskop gebracht werden konnen als diejenigen
der Branchiobdella. Genau dieselben Bilder, wie sie Blomfield
von Spermatogemmen des Regenwurmes giebt (l. ¢. Taf. VII, Fig. 16
bis 36), erhielt auch ich anfangs hiufig bei Branchiobdella, wenn
die zugesetzten Konservierungs- und Firbemittel etwas zu stark ein-
gewirkt hatten. Dabei muss ich noch auf eine Form aufmerksam
machen, welche auch von Nasse als die hiiufigere bei Tubifex ge-
funden wurde und in folgender Weise beschrieben wird (pag. 19):
»Auffallend war mir, dass die Spermatogemmen, frisch in Jodserum
gebracht, sehr verschieden aussehen. Meist sind die Spermatocyten
dann nicht von einander abgegrenzt; der ganze Haufen zeigt einen
scharfen, gekerbten Rand und im Innern manchmal eigentiimlich
aussehende, radidr gestellte Liicken, die wohl den Grenzen der Sper-
matocyten entsprechen mogen und in der Zeichnung von Blom-
field (Taf. VII, Fig. 28) naturgetreu dargestellt sind. Bisweilen
aber sind die Spermatocyten deutlich abgegrenzt und hdngen nur
locker, wie Beeren an einem Stiel zusammen.“ Jene Spermatogemmen
mit undeutlich abgegrenzten Spermatocyten fanden sich anfangs auch
in meinen Priparaten hiufig, wurden aber immer seltener, je besser
mir die Konservierung der Samenelemente gelang und nur die von mir
auf Taf XVII, Fig. 45 abgebildeten kleinen, nicht mehr als acht-
zelligen Spermatogemmen ganz junger Tiere liessen mitunter keine
deutlichen Zellgrenzen erkennen, auch wenn sie villig unversehrt in
der Leibeshohle der lebenden Branchiobdella beobachtet wurden.*)

*) Der Lithograph hat die in meiner Zeichnung nur ganz schwach ange-
deuteten Grenzlinien zwischen den Zellen der Fig. 45 ausgezogen, wodurch die
Daystellung dieser Spermatogemme fehlerhaft geworden ist.
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Durch die Klarstellung der ersten Entwicklungsstadien des
Cytophors wird die Annahme Blomfields widerlegt, dass der-
selbe eine wirkliche, aber kernlose Zelle darstelle. Die Behauptung
Perriers (29, pag. 2381), dass sich im Cytophor von Pontodrilus
ein Kern vorfinde, muss ich in Zweifel ziehen, um so mehr, als ich
die Miglichkeit nicht fiir ausgeschlossen halte, dass bei der Unter-
suchung des frischen Objektes eine Tduschung durch Vakuolen statt-
gefunden hat, welche bei Pontodrilus wohl ebenso wie bei Branchio-
bdella im Cytophor sich finden werden.

Auch bei Turbellarien ist ein Cytophor vorhanden, wie aus der
Beschreibung von Graffs3?) hervorgeht. Die Entstehung desselben
ist hier noch nicht sicher gestellt. Nach v. Graff bleibt ein Rest
der Spermatogonie bei ihrem Zerfall in Spermatocyten nicht iibrig;
doch muss ich hierzu bemerken, dass ich auch bei Branchiobdella
an gefirbten Spermatogemmen in dem von v. Graff auf Taf XVI,
Fig. 11 abgebildeten Stadium oft den Cytophor nur undeutlich habe
erkennen konnen, weil er da meist noch ziemlich klein und kaum
gefirbt ist.

Die Entstehung des Cytophors bei Ascaris megalocephala, wic
sie in der kiirzlich erschienenen Arbeit von Edouard van Beneden
und Julin3%) eingehend beschrieben wird, ist eine andere, als die
von mir an Branchiobdella beobachtete, was nicht weiter auffallen
kann, da ja auch die Gestalt des Cytophors und der Spermatogemme
in beiden Fillen ganz verschieden ist. Bei Ascaris megalocephala,
wo die entwickelte Spermatogemme nur vier Spermatocyten besitzt,
entsteht der Cytophor wihrend der ersten Teilung der Spermatogonie.
(Bei Branchiobdella schon frither, beim Ablésen derselben vom Hoden).
Auch bei Ascaris findet ein von den gewdhnlichen Zellteilungsvor-
gingen abweichender Prozess statt, der zu einer unvollkommenen
Abschniirung der neu entstandenen Zellen fithrt, sodass die Sperma-
tocyten mit ihren kegelformigen cytophoralen Teilen aneinander be-
festigt bleiben. Losen sich die Zellen spiter ab, so bleibt ein aus

) v. Graff, Monographie der Turbellarien. I. Rhabdocoelida. Leipzig 1882,
pag. 160 u. 161, wo auch die friitheren Beobachtungen von Claparéde, Jensen
und Hallez angefiihrt sind.

33) Siehe No. 21, pag. 25 u. 26. Ausserdem: Edouard van Beneden,
Recherches sur la maturation de I'couf, la fécondation et la division cellulaire,
Archives de Biologie, tome IV, PI, XIX, ter. Fig. 16—20,
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vier kleinen, mit den Spitzen zusammenhingenden Kegeln bestehender
Cytophor zuriick.%*)

Entwicklung der Spermatogemmen. Nach Blomfield
teilen sich die Spermatogemmen des Regenwurmes auf einem ge-
wissen Stadium. Die beiden Hilften fallen auseinander und runden
sich jede fiir sich zu einer Kugel ab; an gewissen Spermatogemmen
aber unterbleibt die Teilung und diese behalten dann eine ovoide
Gestalt. Bei Branchiobdella kommt eine solche Teilung nicht vor,
trotzdem finden sich auch hier sowohl kuglige als ovoide Spermato-
gemmen. Nach seinen Untersuchungen an Tubifex hilt auch Nasse
es fiir unwahrscheinlich, dass die verschiedene Form der Spermato-
gemmen daher rithre, dass die einen sich frither geteilt haben, dic
anderen nicht,

In den oben citierten Arbeiten von v. Kélliker und Dorner
finden sich bei der Beschreibung der Spermatogemmen von Branchio-
bdella einige Ungenauigkeiten, welche zu berichtigen ich durch dic
besseren uns jetzt zur Verfiigung stehenden Instrumente leicht in-
standgesetzt wurde. Die Umbildung der Spermatiden zu Sperma-
tosomen geht bei allen an einer Spermatogemme befindlichen Zellen
gleichmissig vor sich. Spermatogemmen, an welchen nur einzelne
Zellen Schwanzfiden gebildet haben, die andern noch keine An-
deutung davon zeigen, wie sie Dorner Fig. 16 abbildet, fand ich
nicht.  Ebensowenig sah ich die von Kolliker (pag. 19) be-
schriebenen Spermatogemmen, an welchen auf der einen Seite die
Spermatiden schon véllig in Samenfiden umgewandelt sind, auf der
entgegengesetzten Seite aber noch einfache Zellen darstellen, wihrend
in der Mitte sich die Uebergiinge zwischen beiden finden; eine Dar-
stellung, welche ohne Zweifel auf einer irrtiimlichen Deutung des
von mir in Fig. 35 abgebildeten Stadiums beruht. Spermatogemmen
ohne die centrale Protoplasmakugel, wie sie ebendort beschrieben
werden, kommen nicht vor.

Die Entstehung des Schwanzfadens aus einer Ansamm-
lung von Protoplasma am Rande der Zelle wurde auch von Blom-

field beim Regenwurm (pag. 85) und von Nasse bei Tubifex
(pag. 20) beobachtet.

34) Munk, Ueber Ei- und S8amenbildung und Befruchtung bei den Nema-
toden. Zeitschr. fiir wiss. Zoologie, IX, 1858, pag. 386.
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Nebenkorperchen und Nebenkern. Der an den Sperma-
tosomen der Branchiobdella hingende Nebenkern wurde von v. Kol-
liker und Dorner gesehen, aber als Rest der Samenzelle gedeutet.

Die direkte Umwandluag eines schon in der Spermatogonie
und dem Spermatocyt neben dem Kern gelegenen Korpers in den
Nebenkern der Spermatide ist bis jetzt bei anderen Tieren noch
nicht beobachtet worden. Bei Astacus, wo in der reifen Samenzelle
ein Nebenkérper sich findet, wurde von Grobben?®) auch im Sper-
matoblast (der Spermatogonie) ein wahrscheinlich aus dem Kern
hervorgehender Korper gefunden. Dieser verschwindet jedoch bald
wieder und ist kein Zusammenhang zwischen ihm und dem Neben-
korper vorhanden.

Max v. Brunn (20, pag. 458) ist geneigt, die selbstiindige
Existenz des Nebenkérpers als eines vom Kern unabhéngigen Ge-
bildes und seinen Anteil an der Bildung des Samenkdrpers iiber-
haupt zu bezweifeln. Dass er darin zu weit geht, zeigen die vor-
liegenden Beobachtungen an Branchiobdella, wo ja der Nebenkern
den grossten Teil des Kopfstiickes liefert.

Ich unterlasse es hier, auf die umfangreiche Litteratur iiber
die bei der Samenentwicklung neben dem Kern auftretenden Differen-
zierungen im Protoplasma der Zelle einzugehen, da dieselbe bereits
in den vor kurzem erschienenen Arbeiten von Nussbaum (siche
Anm. 22, Arch. fiir mikr. Anat. XXIII, pag. 198) und Max von
Brunn (Anm. 20, Arch. fir mikr. Anat. XXIII, pag. 457) be-
sprochen worden ist, und mache nur darauf aufmerksam, dass man
unter der allgemeinen Bezeichnung ,Nebenkorper® offenbar Dinge
ganz verschiedener Art zusammenfasst.’’). Dass man diese nicht
genau unterschieden hat, gab schon hidufig zu Missverstindnissen
Veranlassung. Wie leicht dies moglich ist, wird einleuchten, wenn
ich darauf hinweise, dass in den Spermatiden von Branchiobdella
allein dreierlei leicht mit einander zu verwechselnde, stark licht-
brechende Korperchen vorhanden sind: das Nebenkorperchen, die

%) Grobben, Beitrige zur Kenntnis der méinnlichen Geschlechtsorgane
der Dekapoden. Arbeiten aus dem zool. Institut der Universitit Wien, I, 1878,
pag. 27 und 37.

36) Man vergl. hieriiber auch: Strassburger, Ueber den Teilungsvorgang
und das Verhiiltnis der Kernteilung zur Zellteilung. Arch. fiir mikr, Anat. XXI,
1882, pag. 506.
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kuglige Ansammlung von Protoplasma, aus welcher der Schwanz-
faden entsteht und drittens Einlagerungen von Reservestoffen. Da-
mit ist aber die Zahl der iiberhaupt wihrend der Samenentwicklung
neben dem Kern auftretenden Gebilde durchaus noeh nicht erschopft.
So geht z. B. bei Sidugetieren die vergingliche Kopfkappe?®) des
Spermatosoms aus einer Protoplasmaanhdufung am Kern der Sper-
matiden hervor. In anderen Fillen wieder verschwindet ein anfangs
neben dem Kern vorhandenes Korperchen, wie das oben erwihnte,
von Grobben in den Spermatogonien von Astacus beobachtete.
Vergleicht man schliesslich die Angaben iiber das Verhalten des
Nebenkorpers gegen Fiarbemittel, so sieht man, dass oft selbst da,
wo man den gleichen Kérper vor sich zu haben glaubt, seine Eigen-
schaften durchaus verschieden sind. Bei Paguristes maculatus z. B.
(Grobben 1. c. pag. 34) verhalten sich Kern und Nebenkorper
grade umgekehrt wie bei Branchiobdella; bei ersterem firbt sich
der Nebenkorper am stirksten, bei Branchiobdella der Kern.

Hier ist es also notig, eine Sichtung vorzunehmen und bei
jedem einzelnen Nebenkdrper zu untersuchen, zu welcher Kdtegorie
er gehdrt. Es diirfte sich empfehlen, mit ,Nebenkdrperchen und
Nebenkern“ nur solche Bildungen zu bezeichnen, welche sich, wie
bei Branchiobdella, am Aufbau des Kopfstiickes vom Spermatosom
beteiligen, und von diesen die anderen als ,Bildungskdrperchen der
Kopfkappe* und ,Bildungskorperchen des Schwanzfadens® zu unter-
scheiden. Diesen wiirden dann wieder die Sekretkorperchen (Strass-
burger, 35, pag. 502), die Reservestoffkorperchen u. s. w. gegen-
iiberzustellen sein.

Die sonderbare Umwandlung des Nebenkernes in den vorderen
Teil des Kopfstiickes vom Samenkorper der Branchiobdella steht bis
jetzt ohne Beispiel da. Vielleicht werden sich aber bei Arthropoden
Vorginge nachweisen lassen, welche mit den obigen zusammenge-
stellt werden konnen. In dieser Beziehung maochte ich auf die Ab-
handlung von v. la Valette St. George iiber die Spermatogenese
der Isopoden®) hinweisen. Iier findet sich ein Nebenkérper in den

) v. la Valette St. George, Ueber die Genese der Samenkdérper.
Arch. fiir mikr. Anat. III, 1867, pag. 265. — A. v. Brunn, Beitrige zur ¥Ent-
wicklungsgeschichte der Samenkdrper. Arch. fiir mikr. Anat. XII, pag. 528.

3) Liber Baro de la Valette St. George, Commentatio anatomica
de isopodibus, Bonner Programm 1883, pag. 10, Tab. II, Fig. 37—40.
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Spermatocyten und die Samenkorper héingen wihrend ihrer Aus-
bildung vorn durch ecinen feinen Faden mit einem runden Kérper
zusammen, welcher allmihlich verschwindet.

Ausgebildetes Spermatosom. In meinem Aufsatze iiber
die Varietitenbildung bei Branchiobdella habe ich den kegelférmigen
Teil des Samenkérpers als Mittelstiick bezeichnet. Dies ist aber
nicht richtig, sondern wenn das von Schweigger-Seidel aufge-
stellte Gesetz, wonach der Kopf aus dem Kern und das Mittelstiick
aus der modifizierten Zellsubstanz seine Entstehung nimmt, auch auf
die kompliziert gebauten Spermatosomen von Branchiobdella An-
wendung finden soll, gehort dieser Teil zum Kopf und die kleine
Verdickung an der Basis des Schwanzfadens ist das eigentliche
Mittel- oder Verbindungsstiick.

Was die Zusammensetzung des Kopfes aus zwei ganz ver-
schiedenartigen Teilen zu bedeuten haben mag, kann nur durch
eine eingehende Untersuchung iiber die Schicksale des Samenkdrpers
nach seinem Eindringen in das Ei aufgeklirt werden. Nach Flem-
ming (23, pag. 248) bildet sich bei Wirbeltieren der Kopf des
Spermatosoms nur aus dem Chromatin, der firbbaren Substanz des
Kernes. Bei Branchiobdella verringert sich das Volumen des Kernes,
wenn er sich in den kegelfésrmigen Teil umwandelt und er nimmt
eine intensivere Farbung an wie frither; ein Zeichen, dass jedenfalls
auch hier das Achromatin verschwindet. Aber was aus der Um-
wandlung des Kernes hervorgeht, ist bei Branchiobdella der bedeutend
kleinere Teil des Kopfstiickes, die Hauptmasse desselben besteht aus
der sich nicht firbenden, stark lichtbrechenden Substanz, welche der
Nebenkern liefert. Diese entspricht jedenfalls dem stark lichtbrechen-
den Teil an den Spermatosomen von Ascaris megalocephala, welcher
nach Nussbaum (22, pag. 207) bei der Befruchtung eine ganz
unwesentliche Rolle spielen soll, indem er gewdhnlich vor dem Ein-
dringen des Samenkérpers in das Ei abgeworfen werde, ohne dass
derselbe dadurch seine befruchtenden Eigenschaften einbiisse. Dem
widersprechen jedoch van Beneden und Julin (21, pag. 30) auf
das Bestimmteste. Mag die Funktion dieses Teiles sein, welche sie
wolle, jedenfalls ist er bei Ascaris sowohl wie bei Branchiobdella
zur Befruchtung notwendig, denn es ist nicht einzusehen, dass die
komplizierten Vorginge bei der Ausbildung desselben bloss dazu



349 WALTER VOIGT:

dienen sollten, ein iiberfliissiges Anhiingsel des Spermatosoms zu
liefern.

Vielleicht liegt bei Branchiobdella nur ein extremer Fall einer
im ganzen Tierreich verbreiteten Frscheinung vor, da ja bei der
Reifung des Samenkorpers durchgchends eine mehr oder minder
vollkommene Umwandlung der Substanz des Kopfstiickes in eine
stark lichtbrechende Masse eintritt. Ilier wiirde dann allerdings in
hochst auffallender Weise dieser Prozess schon sehr frithzeitig, ndm-
lich in der Spermatogonie eingecleitet werden und statt im Kerne
selbst, am Nebenkorperchen vor sich gehen, welches wahrscheinlich
ein aus jenem herausgetretener Teil des Inhaltes ist. Letzteres ist
freilich nur eine Vermutung, denn es konnte von mir iiber den
Ursprung des Nebenkorperchens wegen des zu ungiinstigen Objektes
nichts beigebracht werden. Es scheint mir aber wenigstens der
Umstand dafiir zu sprechen, dass bei Branchiobdella die Neben-
korperchen stets, auch bei der Teilung, dicht an den Kernen liegen
bleiben und dass in den Spermatiden der Nebenkern bereits im
frithesten Stadium durch einen zarten, fadenformigen Schlauch, welcher
an der Beriihrungsstelle sich entwickelt, mit dem Kerne verbunden ist.

Was nun zum Schluss die verschiedene Grosse der reifen
Samenkorper von Branchiobdella betrifft, so bemerke ich, dass diese
Thatsache nicht vereinzelt dasteht. Auch Grobben (34, pag. 26)

berichtet ein gleiches vom Krebs und Max v. Brunn (20, pag. 428)
von Paludina vivipara.

Abnorm gebildete und degenerierte Entwicklungsstadien
der Geschlechtsprodukte.

In den vorausgehenden Abschnitten sind beim Eierstock sowohl
als beim Hoden nur die in vollstindig normaler Weise verlaufenden
Umwandlungen beschrieben worden. Jetzt wollen wir noch eine
Re.ihe. von Bildungen betrachten, wovon manche nur hin und wieder
be} einzelnen Exemplaren gefunden werden, andere bei jeder Bran-
chiobdella im Verlaufe der fortschreitenden Entwicklung ihrer Ge-
schlechtsorgane auftreten, die aber alle das gemeinsam haben, dass
nf)rmal entwickelte, funktionsfihige Eier und Samenlorper aus ihnen
nicht hefrvorgehen. Wir haben es vielmehr hauptsichlich mit fettig
degenerierten, riickgebildeten oder in unregelmiissiger Weise um-
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gebildeten Entwicklungszustinden von Ei- und Samenzellen zu thun
oder mit Zellen und Zellgruppen, welche als abnorme Bildungen an
Stellen des DPeritonaeums auftreten, wo sonst keine solchen vor-
handen zu sein pflegen.

Wir beginnen mit der Beschreibung derjenigen degenerierten
funktionslosen Zellen, welche sich auffallenderweise schon bei ein-
zelnen, cben aus dem Cocon hervorgeschliipften Tieren finden.

1. Degenericrte Geschlechtszellen am Eierstock und
Hoden und Vorkommen von Geschlechtszellen-dhnlichen Gebilden
in verschiedenen Teilen der Leibeshohle bei eben ausgeschliipften
Tieren.

a. Bierstocksegment (achtes Segment). Die Fig. 9, Taf XVI
(olﬂ) zeigt einen Eierstock, an welchem das hintere Ende (f2) von
degenerierten Zellen gebildet wird. Die Hauptmasse solcher Zellen
besteht aus dunkelgelben Fettkiigelchen und schwirzlichen Korn-
chen; dadurch fillt sie an dem sonst farblosen lebenden Tier leicht
in die Augen. Zellgrenzen waren an diesem Objekt nicht zu
sehen.

An gefirbten, in Canadabalsam eingeschlossenen Priparaten
sind die Einlagerungen von Fett nicht wahrzunehmen, weil sie durch
das dem Canadabalsam zugesetzte Chloroform geldst werden. Nur
hin and wieder kann man auf ihr friheres Vorhandensein aus der
Anwesenheit von kugeligen Hohlungen im Protoplasma der Zelle
schliessen, wenn diese durch in ihnen zuriickgebliebenes Pigment
deutlicher sichtbar gemacht werden. Die Kerne solcher Zellen
zeichnen sich dadurch aus, dass sie durch den Druck, welchen die
fremden Einlagerungen auf sie ausiibten, abgeplattet sind und un-
regelmissige Formen angenommen haben. In manchen Fillen unter-
ligen sie auch einer fettigen Entartung und zerfallen.

In Fig. 10 liegt dicht am Eierstock, welcher hier ausnahms-
Weise weit nach hinten im Segment lag (di 8/s ist das hintere Dis-
Scpiment), eine unregelmissig gebildete Zellmasse (f2), zum grossten
Teil fettig degeneriert.

Ein anderes Mal fand sich auf der einen Seite bei einer eben
ausgeschliipften Branchiobdella zwischen dem jungen Eierstock und
dem Darm eine kompakte Masse von mehr oder weniger verfetteten
Zellen7 fast genau wie die in Fig. 16 (aus dem giebenten Segment)
23

Arheiten a, 4, zool.-zoot, Institut Wiirzburg, Bd. VI



344 WALTER VOIGT:

abgebildete gestaltet. Sie war durch einen kurzen Stiel am Dis-
sepiment /s befestigt und machte ganz den Eindruck eines rudi-
mentiiren Eierstockes, sodass alse bei dicsem Tier die Anlage des
Eierstockes auf der einen Seite doppelt war.

Endlich ist noch das oft beobachtete Auftreten von normal
entwickelten Zellen an den Gefiissschlingen zu erwihnen (Fig. 11,
@). Dieselben sitzen etwa in der Mitte jedes Gefdssbogens und
veranlassen gewdhnlich an dem im ibrigen gestreckt verlaufenden
Gefiss eine oder ein paar unregelmiissige kleine Kriimmungen. Was
diese Zellen zu bedeuten haben migen, lisst sich nicht mit Sicher-
heit angeben, doch erinnere ich daran, dass bei Polychaeten das
Auftreten von Geschlechtsprodukten an den (refissen beobachtet
worden ist. Von einer weiteren Ausbildung der Anlage bei etwas
dlteren Branchiobdellen habe ich an lebend untersuchten Exemplaren
nichts bemerkt. An konservierten erwachsenen Tieren aber liess
sie sich auf Schnitten nicht wiederfinden, da dann der gross ge-
wordene Eierstock bis an die Gefissschlingen heranreicht, ja die-
selben grosstenteils umngiebt, sodass etwa vorhandene, an den Ge-
fissen festgewachsene Zellen von den dieselben bloss beriihrenden
Eierstockszellen nur durch ihre besondere Grestalt hitten unterschieden
werden konnen. Dies war aber nicht der Fall; die an den Gefissen
liegenden Zellen glichen denen des iibrigen Eierstockes und ich
glaube daher, dass wir es hier mit einer rudimentiren Anlage 7u
thun haben, die bei élteren Tieren zu Grunde geht oder, wenn sie
bestehen bleibt, sich nicht iiber das in Fig. 11 dargestellte Stadium
hinaus entwickelt.

b. Hodensegment (sechstes). Die vorhin ausgesprochene Ver-
mutung, dass die neben dem REierstock gefundene Zellgruppe einen
iiberziihligen Eierstock darstelle, wird dadurch sehr wahrscheinlich
gemacht, dass ich bei einer anderen ganz jungen Branchiobdella
auf der rechten Secite zwei deutlich ausgebildete, aus normalen Zellen
bestehende Hoden vorfand, welche dicht nebeneinander mit ihren
zarten Stielen befestigt waren.

. Auch in Bezug auf die verfetteten Zellen haben wir die
g?elchen Verhiltnisse wie beim Eierstock. Entweder befinden sich
dlfe dggeqerierten Zellen in der Masse des Hodens, oder sie hingen
wie 'd‘es in Fig. 7 (3) dargestellt ist, durch einen zarten Faden
mit ihm zusammen.” Hier zieht sich das Peritonaeum, welches den
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Hoden umkleidet, auch iiber die degenerierten Zellen hinweg und
stellt so die Verbindung her. Deutlich sehen wir dies an Fig. 14
(ﬁf—g), wo das Peritonaeum einen engen Schlauch bildet, welcher
sich durch das ganze Segment vom Dissepiment ®/s bis zu der gerade
gegeniiber liegenden Stelle des Dissepiments /7 ausspannt. Es ist
an zwei Punkten aufgetrieben, erstens nahe dem vorderen Dissepi-
ment durch die normalen Zellen des Hodens (in welchen noch die
Dotterkornchen dp sichtbar sind) und dann durch -die dahinter
liegenden verfetteten Zellen fz, welche, wie gewdhnlich, nur undeut-
liche Zellgrenzen wahrnehmen lassen. (Man vergleiche hiermit den nor-
malen Hoden Fig. 30, Taf. XVII). In einem anderen Falle (Fig. 8,
2°) war der Schlauch nach hinten zu nicht an dem Dissepiment %1,
sondern an der Unterseite des Darmes befestigt und es fanden sich
an ihm auch noch in verschiedenen Entfernungen vom Hoden ein-
zelne Gruppen von normal ausgebildeten, in Ablésung begriffenen Sper-
matogonien, s¢g. (Zum Vergleiche betrachte man Taf XVII, Fig. 32,
%), Achnliche schlauchférmige Verlingerungen der den Hoden
iiberzichenden Membran wurden noch ofters beobachtet, doch zeigte
sich diese abnorme Bildung in den zur Untersuchung gekommenen
Fillen nur einseitig ausgebildet, sodass der andere Hoden ganz
normal war. (Auch am Eierstock einer jungen Branchiobdella traf
ich cinmal, vom distalen Ende desselben ausgehend, eine strang-
artige Verlingerung des Peritonaeums nach dem Dissepiment 8/,
also ein iihnliches Bild wie Fig. 14, doch ohne degenerierte Zellen).

Dic in Fig. 15 (“lﬂ) abgebildete Zellgruppe fand sich an der
hinteren Wand des Hodensegmentes, also am Dissepiment 7 an-
geheftet (an derjenigen Stelle, welche in Fig. 14 mit di ®/z be-
zeichnet ist). Das Gebilde ist sicher nichts anderes, als ein dritter
Hoden, der aber nur aus wenigen Zellen besteht, von denen die
mittleren verfottete Sexualzellen (f2) die iusseren Spermatogonicn
(s9) darstellen, welche in Ablisung begriffen sind. Dieselben sind
abgeplattet wie die in Fig. 31, sg:1 dargestellten. Bei einer anderen
Branchiobdella war der Hoden auf einer Seite schlecht entwickelt;
auf der anderen Korperseite, wo der gut ausgebildete sich be-
fand, sass im hinteren Teile des Segmentes eine zweite Hoden-
anlage, aber micke s Dissepiment %/, sondern seitlich an der
Kérperwand.

23%
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In einem eben ausgekrochencn Tier, bei welchem die beiden
Wimpertrichter des Hodensegmentes noch geschlossen waren, fand
sich an jedem derselben lose angeheftet cine abgeplattete Zeile in
Form jener Fig. 85, Taf. XVIII dargestellten. Ihre Membran war
ausgedehnt und faltig, im Inneren cin deutlicher Kern; Fettkiigel-
chen oder andere Einlagerungen fechlten.

¢. Geschlechtszellen-dhnliche Zellen in anderen Seg-
menten. Solche Zellen und Zellgruppen an Stellen, wo fiir ge-
wohnlich dergleichen nicht vorzukommen pflegen, fanden sich auch
in anderen Korpersegmenten, besonders im siebenten, welches die
Ausfiihrungsapparate der minnlichen Geschlechtswerkzeuge enthilt.
Fig. 16 zeigt eine Zellgruppe, welche mittelst eines kurzen Stieles
am Dissepiment 67 nahe der Bauchwand an einer Stelle befestigt
war, die dem Anheftungspunkt von Hoden wund Eierstock ent-
sprach. Sie mag wohl ein rudimentiires Geschlechtsorgan darstellen,
welches hier ausnahmsweise zur Ausbildung gekommen ist. Eine
ganz dhnliche Zellgruppe an derselben Stelle fand ich noch ein-
oder zweimal bei anderen Tieren.

Die einzelne Zelle, Fig. 17, war am Dissepiment 7/s angeheftet.

Da wihrend der Untersuchung der ersten Entwicklungsvor-
ginge an den Geschlechtsorganen meine ITauptaufmerksamkeit auf
das sechste und achte Segment gerichtet war, so habe ich die
librigen nur hin und wieder sorgfiltiger nach degenerierten Zellen
durchsucht und es finden sich in meinen Aufzeichnungen nur ein
paar Fille notiert. Anhiingsel, aus wenigen verfetteten Zellen be-
stehend, wurden noch beobachtet im zweiten, fiinften und neunten Seg-
ment. In den beiden letzteren Fillen waren sic mit dem Segmental-
organ in Verbindung. Ob auch diese degenerierten Zellen mit
rud{lnenté:ren Geschlechtsanlagen in Beziehung zu bringen sind, bleibt
dahingestellt, wie denn liberhaupt erst die Entwicklungsgeschichte
der Branchiobdella einen sicheren Aufschluss iiber die Bedeutung
aller der eben beschriebenen Gebilde geben kann.

) Die bisher angefiihrten Beobachtungen bezichen sich samtlich
a}lf Junge Tiere. Bei erwachsenen lassen sich solche kleine, irgend
einer Stelle der Leibeshshlenwand ansitzende Zellhaufen weder am
lebenden Tier, noch auf Schnitten sicher erkennen. Doch ist
sehl.‘ wol.1.1 moglich, dass sich die bei jungen Tieren gefundenen
rudimentiven Bildungen in vielen Fillen erhalten. Die im oder
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dicht am lloden und Eierstock liegenden Zellgruppen erfahren in
bestimmten Fillen, wenn ihre Verfettung von vorn herein nicht zu
weit fortgeschritten war, noch eine eigentiimliche Weiterbildung,
auf welche wir spdter zu sprechen kommen werden.

Frei schwimmend fand ich bei einem ganz jungen Tiere im
siebenten Segment die in Fig. 18 dargestellte Zellgruppe. (Eine
ebensolche wurde bei einem anderen im neunten Segment an der
Ventralseite des Segmentalorganes, diesem nur ganz lose angeheftet
gefunden). Die in Fig. 19 abgebildeten Zellen im Vierteilungs-
stadium sind ebenfalls aus dem siebenten Segment. Normalerweise
kommen (mit Ausnahme der Samenelemente) bei Branchiobdella frei
schwimmende Zellen, z. B. Lymphzellen, in der Leibeshohle nicht
vor. Nur vom Darm abgeloste Chloragogenzellen finden sich hin
und wieder ausnahmsweise und sind von den bis jetzt besprochenen
Elementen bei einiger Aufmerksamkeit nicht schwer zu unterscheiden.

Wir wenden uns nun zur Betrachtung weiterer degenerierter
Entwicklungsstadien von Samenelementen und FEiern, von denen
gewisse, unten niher bezeichnete Formen so hiufig vorkommen,
dass man kaum Dei irgend einer Branchiobdella vergeblich danach
suchen wird.

2. Degenerierte Entwicklungsstadien von Spermato-
gonien und Spermatogemmen. Bei Tieren von jedem Alter
finden sich neben den normal ausgebildeten Samenelementen im
Hodensegment hichst sonderbar gestaltete Gebilde, von denen ich
in Iig. 78 . fgd. eine Zusammenstellung gebe. Dieselben sind alle
bei gleicher Vergrosserung (22) teils nach frischen teils nach ge-
firbten Priparaten gezeichnet. Indem ich den Leser beziiglich der
Einzclheiten auf die Tafelerklirung verweise, beschrinke ich mich
hier darauf, nur auf solche Dinge aufmerksam zu machen, welche
eine sichere und ungezwungene Erklirung gestatten. Dagegen unter-
lasse ich es, fiir jede einzelne der abgebildeten degenerierten Formen
auszukliigeln, mit welchem normalen Stadium sie etwa in Beziehung
zu bringen ist, denn bei den bizarren und vielgestaltigen Objekten
wire doch der Phantasic der freieste Spielraum gelassen, zu gunsten
ciner belicbigen Ansicht bald aus diesem, bald aus jenem Priparat
Eigentiimlichkeiten herauszufinden, welche fiir dieselbe zu sprechen
scheinen.
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Da hin und wieder Chloragogenzellen sich vom Darm ablésen
und mit zwischen den Samenelementen schwimmen, so hat man sich
zu hiiten, dergleichen ebenfalls fiir degencrierte Entwicklungsstadien
des Samens zu nehmen; und zwar umsomehr als einige der letzteren,
wenn sie zahlreiche Fetttropfchen cnthalten (Fig. 91) den Chlora-
gogenzellen mit ihren stark lichtbrechenden Kiigelchen im Innern
nicht unéhnlich sind. Diese sind aber stirker glinzend als die Fett-
tropfchen der degenerierten Zellen, regelmissiger in der Zelle ver-
teilt und nicht von so ungleicher Grosse.

Was die Reihenfolge betrifft, in welcher die abgebildeten ab-
normen Entwicklungsstadien nacheinander auftreten, so ldsst sich
dieselbe dadurch feststellen, dass man darauf achtet, wie weit bei
den untersuchten Tieren die normalen Samenelemente ausgebildet
sind. So fanden sich Fig. 78—84 bei ganz jungen Branchiobdellen,
in deren Leibeshthle nur Spermatogonien und zwei- bis achtzellige
Spermatogemmen vorhanden waren. Fig. 85—87 wurden bei etwas
grosseren Exemplaren gefunden. Mit dem Auftreten der ersten aus-
gebildeten Spermatosomen erschienen Korper wie Fig. 92 und 93,
und bei vollig geschlechtsreifen Tieren fanden sich neben vereinzelten
Zellen in Gestalt der Fig. 91 vorwiegend die in Fig. 94 u. fgdn.
abgebildeten Kniuel, welche der 1auptsache nach aus Spermato-

somen bestehen, die bald villig ausgebildet sind, bald auch nur den
Schwanzfaden erkennen lassen.

. In der bei weitem grossten Mehrzahl der Fille, bei dlteren
Tferen durchgehends, befanden sich in den degenerierten Elementen
Einlagerungen von Fett in Form von stark lichtbrechenden gelben
Tropfehen (Fig. 107, £, 91), dunkelgelben unregelmissigen Kliimp-
che_:n (Fig. 99, £, 101) oder schwiirzlichen punktformigen Partikeln
(Fig. 92, 109). Hieran sind die verfetteten Korper unter den vollig
ungefz’ir.bten iibrigen Bestandteilen des Samens leicht zu erkennen.
Nur bei ganz Jungen Tieren sind ofters keine Fetteinlagerungen zu
Se.}‘lel.J (Fig. 83—85) und die betreffenden Zellen ganz durchsichtig-
Lisst man zu frisch entleertem Samen unter dem Deckglischen
Schwefelither hinzutreten, so wird das Fett schnell geldst, wo der-
s?lbe na.ch Verdringung der den Samen enthaltenden Fliissigkeit
dlrekt' mlF den degenerierten Elementen in Beriihrung kommt. Be
dem in einen Tropfen H:’imatoxylin entleerten Sperma trat aus ihnen
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das Fett in Gestalt von grosseren Tropfchen aus, die bald heller,
bald dunkler gelb gefirbt waren.

Eine auffallende Erscheinung, welche an den degenerierten
Zellen auftritt, ist eine starke Wucherung der Zellmembran (Fig. 84,
85, 91). DBesondere Erwihnung verdienen hierbei Bilder wie Fig. 83.
Ilier sicht man eine Anzahl Fortsitze, wie zarte Fiden, die sich in
verdiinnter Zusatszfliissigkeit langsam pseudopodienartig bewegen.
Genauere Untersuchung zeigt aber, dass diese scheinbaren Fiden
die optischen Querschnitte von Falten der dAusserst zarten Zellmem-
bran sind und dass nur die letztere an den Stellen, wo sie glatt ist,
trotz der starken Vergrosserung nicht deutlich wahrgenommen wer-
den kann. Die Bewegung erklirt sich dadurch, dass durch das ein-
dringende Wasser die Zellmembran ausgedehnt wird. Hierbei glitten
sich dic I'alten allmihlich, was im optischen Querschnitt wie eine
Bewegung und Streckung der scheinbaren Féaden sich ausnimmt.
An Zellen mit stdrkerer Membran, wie Fig. 84, lassen sich dieselben
Erscheinungen besser wahrnehmen und man sieht hier schliesslich
die Membran eine ganz gewaltige Ausdehnung erreichen. Dass die
zarten Ausliufer der Fig. 83 keine Fidden sind, ldsst sich iibrigens
auch an Priiparaten, welche in indifferenten Fliissigkeiten untersucht
werden, wo die beschriebenen Bewegungserscheinungen sich nicht
zeigen, feststellen. Man bemerkt bei aufmerksamer Benutzung der
Mikrometerschraube, dass die vermeintlichen Fiden sich hin und
her schieben, statt gleich zu verschwinden, sobald die Stellung des
Tubus verindert wird.

Nach Zusatz von Wasser bilden sich im Protoplasma der de-
generierten Zellen zahlreiche Vakuolen, man sieht solche aber auch
schon, wiihrend die Elemente sich noch im lebenden Tier befinden
(Fig. 80—82, ).

Die in Fig. 99 u. fgdn. dargestellten Formen, welche bei
keinem geschlechtsreifen Tier zu fehlen scheinen, missen wir einer
ctwas cingehenderen Betrachtung unterziehen. Meist sind dieselben
stark abgeplattet, nicht selten nach verschiedenen Ebenen gekrimmt
(Iig. 108). Dass wir es hier mit degenerierten Spermatogemmen
zu thun haben, ergiebt sich ohne weiteres aus der Betrachtung von
Priparaten wie Fig. 99—101, wo der Cytophor (cph) noch deutlich
zu schen ist. In Fig. 100 enthilt er eine grossere Anzahl von
Vakuolen. Wihrend an normalen Spermatogemmen die Sperma-
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tiden bis zur vollstindigen Ausbildung der Spermatosomen am Cy-
tophor sitzen bleiben, lésen sic sich hier frithzeitig ab und sind
regellos in den Kniueln zertrennt (Iig. 100). Die Ausbildung der
einzelnen Elemente in ihnen hiilt nicht gleichen Schritt, man findet
neben vollig ausgebildeten Spermatosomen Restc friherer Entwick-
lungsstadien (Fig. 100, %, ko, 103), isolicrtc Nebenkerne (Fig. 102,
109, ») und andere Unregelmiissigkeiten mehr; eine Bestitigung
fiir die oben iiber die normalen Spermatogemmen mitgeteilte Ansicht,
dass der Cytophor das Wachstum und die Ausbildung der an ihm
sitzenden Zellen reguliert.

In Fig. 99 haben wir den seltecnen Fall, dass die Membran,
welche das Ganze umhiillt, auf der einen Seite wenigstens, noch
deutlich zu sehen ist (me). Diese anfangs iiberall vorhandene Hiille
ist die Ursache, dass die Schwanzfiiden nicht frei hervorstehen, wie
in den normalen Spermatogemmen, sondern sich aufgeringelt haben.
In Fig. 94, 101 und einigen anderen ist dieselbe vielleicht noch
vorhanden. An den meisten ist sie indessen sicher geschwunden,
wic man daran erkennt, dass einzelne Schwanzfiden der aufge-
knduelten Spermatosomen frei hervorstehen (Fig. 102, 106, 109).
Als Ausnahme fand sich Fig. 104 mit biischelweise hervorstehenden
Sc'hwanzféden, wo die Membran sehr frithzeitig zu Grunde gegangen
sein muss.

Schnurformig aneinander gereihte Fettkiigelchen, welche man
ofters in den Kniueln findet (Fig. 94, sp, 110) werden aus der Ver-
fettung von Kopfstiicken der Samenkirper hervorgegangen sein.

. Eine Eigentiimlichkeit zeigt sich aber nun noch, welche sich
nl.cht durch einfache Vergleichung von normalen Spermatogemmen
mit den Samenfidenkniueln erkliren lisst. Dies ist das Auftreten von
}”Ohlu ausgebildeten, grossen ovalen Kernen, welche etwa 0,010mm
m lax?gsten und 0,007mm im kiirzesten Durchmesser haben. Ge-
m‘;}}ll]:ll:gtgzd:t SiliCh Ill.ll' etiner im I‘inéiuel (Fig. 94, 101, 102,' 106, k)3
s0dass 1man e;llfe Z;?VG(ll, die -bald dicht zusammen liegen (Flg. 107),
handenen einzelnnn’ ass sie d1.1rch Teilung des urspriiugh.ch vor-

en entstanden sind; bald auch weiter voneinander

entfernt getroffen werden, wie in Fig. 109 und 110. Einmal fand
ich auch vier zusammenhingende Kerne (Fig. 95).

e u]:vs:stwh' eine Erkléirm?g dieser Erscheinung versuche, will

) mit der Beschreibung der degenerierten Formen ab-
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zuschliessen, noch auf Fig. 97 hinweisen, welche eine einzelne de-
genericrte Spermatide zu sein scheint, etwa im Stadium der Fig. 119.
Sic wird aus dem Zerfall eines Kniuels in seine einzelnen Bestand-
teile hervorgegangen sein, denn freie, mit verfetteten Zellen besetzte
Cytophoren habe ich nie beobachtet, ebensowenig einzelne degenerierte
Spermatiden an einer sonst normalen Spermatogemme.

Von den in normaler Weise zur Reife gelangten Spermato-
somen unterliegen bei Branchiobdella keine mehr einer fettigen De-
gencration.

Schliesslich noch einige Masse von Samenfidenkniueln:
Lingster Durchmesser: 0,070, 0,050, 0,050, 0,050, 0,040 mm
Kiirzester 0,040, 0,050, 0,045, 0,025, 0,030 ,

Um nun wieder auf die oben erwiihnten grossen Kerne zuriick-
zukommen, weise ich auf die Abbildung Fig. 111 hin, die mich auf
cine Vermutung gebracht hat, welche die Herkunft derselben viel-
leicht erkliren diirfte. Die Figur ist der Raumersparnis wegen nur
'+ so gross wie die iibrigen gezeichnet () und stellt einen Teil
eines degenerierten Kniuelhaufens dar, wie solche ofters am Hoden
sitzend, bisweilen aber auch ausser Zusammenhang mit ihm gefunden
wurden. Auch der ganze iibrige, hier nicht mitgezeichnete Teil be-
stand aus cbensolchen Kniueln; frithere Entwicklungsstadien und
cinfache Zellen waren daran nicht zu finden. Ausnahmsweise liessen
sich an der abgebildeten Stelle die Details ziemlich gut erkennen,
weil die cinzelnen Elemente nicht zu dick iibereinander lagen, wihrend
man sonst nur eine dunkle, unregelmissige Masse findet. Jedenfalls
stammen  die isoliert im Hodensegment schwimmenden Kniuel alle
von solchen kompakten Haufen, von denen sie sich abgelist haben.

Man findet degenerierte Zellkomplexe in oder neben dem Hode.n
vom jungen, eben ausgeschliipften Tier an (Taf. XVI, Fig. 7, 8) in
allen Altersstadien der Branmchiobdella. Da nun der Hoden nur aus
Geschlechtszellen und noch nicht abgelosten Spermatogonien besteht,
so folgt daraus, dass wir an die frifhesten Entwicklungsstadien, di(_’
Bildung und Ablésung der Spermatogonien und nicht an die frei
schwimmenden Spermatogemmen uns halten miissen, wenn unsere
Deutung der mit dem Hoden zusammenhingenden verfetteten Zellen
und Spermatosomenkniuel das Richtige treffen soll. Je mach dem
Alter des Tieres findet man gelegentlich zwischen Fig. 14, fz und
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Fig. 111 liegende Umbildungsstadicn, aber, wic schon erwihnt, sind
Details immer nur undeutlich wahrzunchmen, weshalb von einer
Wiedergabe derselben durch Zeichnung Abstand genommtn werden
musste. Auch auf Schnitten kounte ich in Bezug auf die Einzel-
heiten der degenerierten Zellhaufen keine geniigend klaren Bilder
erhalten und so kommt es, dass der von mir in Fig. 24 schematisch
dargestellte Entwicklungsgang der Samenfiidenkniiuel an dem Mangel
leidet, dass er sich nicht durch cine villig entsprechende liickenlose
Priiparatenreihe belegen lisst. Doch bieten, glaube ich, die abge-
bildeten, isoliert gefundenen Formen Anhalt genug, um auf die Vor-
ginge einiges Licht zu werfen und die Richtigkeit des Schemas zu
priifen.

Wir bediirfen im Grunde zur Erklirung weiter nichts, als die
Annahme, dass jene friiher beschricbene abnorme Wucherung der
Membran degenerierter Zellen (Fig. 81—85 und andere) von vorn
herein eine massgebende Rolle spielt. Vergegenwirtigen wir uns
nun zuerst nach Schema, Fig. 23, die Ablosung der Spermato-
gonien vom Hoden bei normaler Entwicklung und nehmen wir an,
dass die von der Geschlechtszelle aus gebildeten Elemente mit
dieser zusammen in einer gemeinschaftlichen Hiille liegen bleibeu,
$0 crhalten wir die im Schema Fig. 24 dargestellten Verhiltnisse.
IMier zeigt sich also bereits die Membran (me) der an der Oberflache
des Hodens sitzenden Zelle (9z) nach abnormem Wachstum vom
Protoplasma derselben abgehoben. Nun teilt sich der Kern der Ge-
schlechtszelle, es bildet sich die Spermatogonie (sg) und 1ost sich
dann von gk ab (sg1), bleibt aber zugleich mit dem Geschlechts-
z.ellenkern gk von der urspriinglichen Membran umschlossen. Wihrend
sich nun die Spermatogonie und die aus ihr durch Teilung hervor-
gehenden Spermatocyten (s¢) mit einer neu gebildeten sekundiren
Memb.ran umgeben (vergl. Fig. 99, std, wo dieselbe vorhanden ist);
gf)SChleht dies bei der am Fusse zuriickbleibenden Geschlechtszelle
E;Zl:,l'sondem ihr Kern bleibt frei in der primiiren grossen Mem-
Abgrefziim Dhas ihn llmgebend.e 1’1.'0t0}?lasma zeigt keine scharfe
dor crweitegr t:;el\}’ S(}))ndern verteilt sich innerhalb des ganzen von
Hille, walops anfem ran }nnschlossenen Raumes (Fig. 10}). Du?se
dem ;ie jedenfall alzgli aktlY dul.‘ch et e Zumml?t’ -
Zeit in Borihe s ste (?nwels(‘e mit dem Protoplasma der Zelle lingere

eruhrung bleibt, wird dann durch das Grosserwerden der
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Spermatogemme (Fig. 24, sge) noch passiv eine Zeit lang gedehnt,
bis sic schliesslich so diinn wird, dass sie schwindet.

Der Teilung des Kernes (Fig. 107—110) entspricht im nor-
malen Verhalten die einfache Vermehrung der Geschlechtszellen,
denn wie leicht einzusehen ist, konnen bei diesen durch eine Zell-
teilung zwei verschicdene Vorginge eingeleitet werden. Entweder
lést sich dic neu entstandene Zelle ab und bildet eine Spermato-
gonie, oder sie bleibt neben ihrer Schwesterzelle am Hoden sitzen
und bildet auch eine Geschlechtszelle, wodurch die allméhliche Ver-
grosserung des Hodens beim Heranwachsen der Branchiobdella be-
wirkt wird.

Da die Kerne vollig frei im Knéuel liegen, hat es nichts Auf-
fallendes, dass sic keine bestimmte Lage einnehmen und nur hin
wicder am Fusse derselben zu finden sind, wie es dem Schema
entspricht.

Wir haben gesehen, dass von einer Geschlechtszelle aus in
normalen Verhiiltnissen successive eine ganze Anzahl von Spermato-
gonien (und indirekt, durch weitere Teilung der letzteren, von Sper-
matogemmen) gebildet werden. Man konnte also auch erwarten,
mitunter in den Knéueln mehr als eine Spermatogemme zu finden,
indem ebenso wie dort von dem der Geschlechtszelle entsprechenden
Kern sich nacheinander mehrere Spermatogonien abschniirten, doch
ist dies nicht der Fall und stellt der Kern in dieser Beziehung nach
der Bildung der ersten Spermatogonie seine Thitigkeit ein.

Litteraturangaben. In dem 1871 veriffentlichten Aufsatze
Ray Lankesters“’”) iiber die Organisation der Oligochaeten findet
sich folgende kurze Notiz: ,I have also found curious corpuscles,
evidently aborted sperm-cells, in the perivisceral cavity of Tubifex
i the autumn.¢ An diese Beobachtung scheint Ray Liankester
sich neuerdings nicht mehr erinnert zu haben, sonst wire er wohl
leicht auf den Gedanken gekommen, dass die auffallenden ,braunen
Kf;rpel‘chen“, welche Blomfield bei der unter seiner Leitung an-
gestellten Untersuchung im Regenwurm fand, ebenfalls nichts anderes
als degenerierte Samenelemente sind. Die braune Féarbung wird

) Ray Lankester, Ontline of some Observations on the Organisation
of Oligochactous Aunnelids. Annals and Magazine of Nat. Hist., IV. ser, vol. VII,
1871, pag. 96,
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auch dort, wie bei Branchiobdella, durch Fetteinlagerungen hervor-
gebracht werden. Ein Blick auf dic Abbildungen, welche Blom.
field giebt und eine Vergleichung des Textes zeigt, dass sie in
allen Einzelheiten mit den Samenfidenknéueln der Branchiobdells
iibereinstimmen; sie sind abgeplattet, besitzen einen oder zwei grosse
Kerne und im Innern ein Netzwerk von Protoplasmastringen, die
ohne allen Zweifel Spermatosomen darstellen. Nasse beschreibt bei
Tubifex nichts von degenerierten Entwicklungsstadien der Samen-
elemente. Doch fand er im Hodensegment desselben eine Anzahl
problematischer Korper, welche er, allerdings mit Vorbehalt, als
Entwicklungsstadien von Parasiten deutet. Wenn nicht bei einzelnen
derselben ein Wimperiiberzug beschrieben und abgebildet wiirde, so
lige die Vermutung sehr nahe, dass jene sonderbaren Cysten, welche
in ihrem Innern Stibchen enthalten, die aus Kopf, Mittelstick und
Schwanz bestehen (I. c. pag. 27) ebenfalls nichts anderes als de-
generierte Samenfidenkniuel sind. Da es mir leider nicht moglich
war, selbst diese Dinge genauer zu untersuchen, so muss ich die
Sache unentschieden lassen. Was aber Nasse auf Taf. II, Fig. 12
abbildet, ist ganz gewiss kein Parasit, sondern eine normale, aber
bei der Priparation breitgedriickte Spermatogemme. Um sich davon
zu iiberzeugen, vergleiche man mit dieser die Fig. 36 auf Taf. viI
der Arbeit Blomfields.

Die eben angefithrten Fille von abnorm entwickelten und fettig
degenerierten Samenelementen stehen bis jetzt fast ganz vereinzelt
(}a. Es ist aber anzunehmen, dass man derartiges noch hiufiger
finden wird, nachdem man mit dieser eigentiimlichen Thatsache be-
kannt geworden ist. Bei der wohlberechtigten Vorsicht, mit der
man fremdartige, zwischen den Samenelementen liegende Korper zu
bfﬂtmchten Pllegt, ist es leicht moglich, dass man sie in vielen Fillen
nicht beachtet hat, weil man sie fiir zufillig zwischen letztere ge-
ratcl_le Gewebeteile oder fiir schlecht konservierte Entwicklungs-
stadien der Samenelemente hielt. Man vergleiche z. B. die unteR
un'te'r.3 angefiihrte Notiz von v. la Valette St. George. Dass
:):}lllel;ll?:;;atrlm]t Eegi'odischfsr Brunst .jcdcsma'l nach beendigter Qe-
fallon. hat rﬁi{teld le }llijolllkelreste einer fettigen Entartung anh.eml-
. thl,ln. en hier behandelten Vorgiingen natiirlich nichts

Beildufig will ich hier noch darauf hinweisen, dass vielleicht
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die degcenerierten Samenfidenkniuel der Oligochaeten sich mit den
wuarmformigen Samenkirpern von Paludina vivipara und verwandter
Arten in Beziehung bringen lassen werden, falls sich ndmlich heraus-
stellen sollte, dass das Cilienbiischel, welches bei dieser durch den
ganzen wurmférmigen Samenkérper verlduft und an dem einen Ende
frei hervorsteht (Fig. 20, Taf. XXI, Fig. 9, 10 b. c.) einem Biischel
fadenformiges Spermatosomen entsprdche.

Im Anschluss an die oben angefiibrten Fille lasse ich hier
noch einige Litteraturangaben iiber degenerierte Entwicklungsstadien
von Samenclementen in anderen Tierklassen folgen:

1. Lorenz Ueber die Organisation der Gattung Axine und Microcotyle.
Arb. aus d. zool. Inst. d. Univ. Wien I, 1878, pag. 32. Tafelerklirung. ,De-
generierte Samenmutterzelle, wie man sie nicht selten unter den normalen Ent-
wicklungsstadien findet.“ Taf. II, Fig. 12, n.

2. Blanc. Anatomie et Physiologie de I'appareil sexuel male des Pha-
langides. Dissertation. Freiburg im Breisgau, 1880, pag. 23. Degenerierte ,cel-
lules méres,

3. v. la Valette St. George. Ueber die Genese der Samenkorper.
Arch. fir mikr. Anat. X, 1874, pag. 499. ,In alten Minnchen des Maikiifers
findet man schlauchfsrmige Korper, deren Inhalt entweder nicht zur Reife ge-
langt oder zuriickgebildet ist.4 Taf. XXXV, Fig. 51.

4. Max von Brunn. Untersuchungen iiber die doppelte Form der Samen-
korper von Paludina vivipara. Arch. fir mikr. Anat. XXIII, 1884, pag. 477.
Fettiger Degeneration anheimgefallener Mutterkern von Ampullaria. Taf. XXII,
Fig. 18, o1.

5. Sabatier. De la Spermatogénése chez les Plagiostomes et chez les
Amphibiens. Journ. de Microgr., Taf. VI, 1882, pag. 295. Fettig degenerierte
Dentospermoblasten (Spermatocyten) bei Plagiostomen. Pag. 296, desgl. bei Am-
phibien.

Parasiten. Wenn mir auch durch die im letzten Abschnitte
behandelten degenerierten Samenelemente die Untersuchung der nor-
malen Entwicklung der Spermatosomen erschwert worden ist, so
habe ich wenigstens insofern bei Branchiobdella Gliick gehabt, als
ich nicht durch hiufiges Auftreten von Parasiten in den Geschlechts-
organen gestort wurde. Unter den Hunderten von untersuchten
Ticren habe ich nur in zwei Féllen einen kleinen Nematoden in
der Leibeshohle schmarotzend gefunden, und zwar das eine Mal im
Hodensegment (dem sechsten) bei einer jungen Branchiobdella, das
andere Mal im siebenten Segment bei einer erwachsenen.
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Degenerierte Zellen des Eierstockes,

Entsprechend den degenerierten Zellkomplexen am Hoden finden
sich am Eierstock gleichfalls Elemente, welche mit der normalen Ent-
wicklung der Eier nichts zu thun haben. Aber wie die Eibildung
viel cinfacher als die Samenbildung ist, so sind auch die hier auf-
tretenden abmormen Umgestaltungeu der Zellen nicht im geringsten
so kompliziert wie die der ménnlichen Geschlechtsprodukte.

Verfettete und vielkernige Zellen. Wir treffen hier
erstens in allen Altersstadien der Branchiobdella (aber npicht bei
allen Exemplaren) Gruppen von mehr oder weniger verfetteten Zellen,
welche am frischen Objekt durch ihre gelbbraune Farbe kenntlich
sind. Sie befinden sich entweder zerstreut an verschiedenen Stellen
des Eierstockes oder, was der gewihnlichere Fall ist, es besteht ein
ganzer Zipfel des im iibrigen normalen Eierstockes fast ausschliess-
lich aus verfetteten und umgebildeten Elementen.

Diese Umbildung, welche auch an anderen Zellen auftritt, in
denen man keine deutlichen Fetteinlagerungen wahrnehmen kann, be-
steht in einer starken Kernvermehrung ohne nachfolgende Zellteilung,
sodass das ganze Gebilde dabei bedeutend an Grosse zunimmt. Auf
Schnitten zeigen sich die Kerne der verfetteten Zellen als eine dunkel
gefirbte, glinzende Masse (Taf. XVI, Fig. 28), an welcher man hiufig
die cinzelnen Bestandteile gar nicht mehr unterscheiden kann. An
weniger stark oder nicht verfetteten Zellen aber lassen sich die ein-
zelnen Kerne deutlich erkennen und ist auch iiberall das Kern-
kiorperchen wahrzunehmen (Fig. 22). Wenn man sich beim Anblick
dieser vielkernigen Zellen an das Vorkommen von maulbeerformigen
Kel‘nen in den Zellen des ganz jungen Eierstockes (Fig. 27) er-
{nnert,. so kinnte man in Versuchung kommen, beides miteinander
in lBemehung zu bringen und hier an eine wirkliche Kernfragmen-
tation zu glauben. Aber abgesehen davon, dass dies unwahrschein-
lich ist, weil bei ganz jungen Tieren simmtliche Kerne des Eier-
SfOO]feS Maulbeerform besitzen, vielkernige Zellen dagegen nur bei
gewissen Exemplaren und nur an einzelnen Stellen des Eierstockes
vorkommen; kann man sich auch an den Priiparaten davon iiber-

zeugen, das.s die Kernhaufen durch Zweiteilung des Kernes entstehen
und dass dieser Vorgang auch noch

bei erwachsenen Tieren statt-
findet (Fig. 22, 1¢). rwachsenen Tier
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Fig. 29 zeigt eine abnorme, nur dieses eine Mal beobachtete
Erscheinung, welche sich an einer Zelle aus dem degenerierten Ab-
schnitt eines Eierstockes zeigte. Wihrend die normalen Zellen nur
0,012mm Durchmesser haben, wenn sie sich teilen, hat sich hier
eine Zelle von der doppelten Grosse noch zur Teilung angeschickt,
aber die Kernfigur ist hochst unregelmissig, die Fiden liegen ver-
worren durcheinander und sind von ganz ungleicher Grosse.

Dureh Aufnahme grosser Mengen von Fliissigkeit de-
gencrierendc Zellen. Eine zweite Art von entarteten Zellen,
welche sich im Gegensatz zu den eben beschriebenen, nur bei ein-
zelnen Exemplaren vorkommenden, in den Eierstocken sdmtlicher
erwachsener Branchiobdellen zu finden scheinen, ist in Fig. 6, d=
dargestellt. Dass man es hier mit aneinander liegenden umgebildeten
Zellen zu thun hat, ldsst sich nicht ohne weiteres an allen Pripa-
raten feststellen, Man sieht auf Schnitten im Innern des bei ilteren
Tieren zwischen Darm und Leibeswand breitgedriickten und an seinem
distalen Inde ungleichmiissig gelappten Eierstockes in vielen Fillen
nur eine verschwommene Masse, welche nicht selten beim ersten
Anblick den Eindruck macht, als wiren die betreffenden Teile in-
folge schlechter Konservierung mazeriert und dadurch unkenntlich
geworden, Denn man ist hier nicht imstande, bestimmte Details
zu erkennen, die Konturen der Masse sind an manchen Priiparaten
ganz undeutlich und ausserdem ziehen sich unregelmissige Fort-
sitze und Ausliufer von ihr zwischen die benachbarten Zellen hinein,
Je nach der Behandlungsweise zeigte sich das Ganze bald gleich-
miissig gefirbt ®nd homogen, wie dies an den mit Pikrocarmin ge-
firbten Eierstocken der Fall war, bald fand sich aber auch, und
zwar an vielen stark mit Alauncarmin behandelten Priparaten, ein
verworrenes Netzwerk von dunkler gefirbtem Protoplasma (Fig. 6).
An denjenigen, wo auch das Protoplasma der normalen Eierstocks-
zellen in der Weise geronnen war, dass es ein Netzwerk von Balken
und Fiden bildete, welche mit einander anostomosierend radiir vom
Kern nach der Zellwand verliefen, befanden sich in dem schwam-
migen Geriist der degenerierten Zellmasse des Inneren grosse Liicken,
welche durch das Gerinnen und Schrumpfen ihres Protoplasmas bei
der Wasserentziehung entstanden waren.

Mit Alauncarmin gelingt es nun auch, an giinstigen Objekten
in der Masse Zellgrenzen sichtbar zu machen und Spuren der Kerne
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nachzuweisen, welche hier und da als dunkle Flecke auftreten (Fig. 6)
und nur in seltenen Féllen schiirfere Konturen haben und das Kern-
korperchen erkennen lassen. Die Zellgrenzen sind nicht {iberall voll-
stindig, wie in Fig. 6, sondern im Gegenteil in den meisten Fillen
ganz oder teilweise geschwunden, sodass der Inhalt der einzelnen
Zellen miteinander verschmolzen ist. In manchen Eierstocken fanden
sich ausser Zusammenhang mit der grisseren Masse, aber in deren
Niihe, einzelne dieser degenerierten Zellen isoliert, d. h. rings von
normalen Zellen umgeben. Meist war auch hier der Kern nicht
mehr vorhanden.

Am ganz jungen Eierstock ist von diesen Gebilden nichts wahr-
zunehmen. sie treten erst beim Aelterwerden der Tiere auf und ent-
stehen dadurch, dass einzelne Zellen im Inneren des Eierstockes stark
zu wachsen anfangen (Fig. 13, dz), indem ganz wie bei jungen Eiern
anfangs auch der Kern an Grosse zunimmt. Bald aber tritt an Stelle
des normalen, durch Bildung neuer Zellsubstanz bewirkten Wachs-
tumes ein abnormes, so zu sagen passives, indem der Kern allmih-
lich schwindet und die Zelle bloss noch durch Aufnahme von Fliissig-
keit, aber dadurch ganz bedeutend an Grosse zunimmt. In Anbe-
tracht dessen, dass das in Fig. 13 dargestellte Anfangsstadium eine
gewisse Aehnlichkeit mit einem ganz jungen Ei hat, wire es nicht
unmdglich, dass derartige Zellen auch Anlagen von Eiern sind, welche
sich aber im Inneren des Eierstockes nicht normal entwickeln konnen,
weil hierzu die freie Lage an der Peripherie des Organes und die
unmittelbare Beriihrung mit der Leibeshohlenflissigkeit notwendig zu
sein scheint. d

Kiirzlich wurden von Flemming) im Follikelepithel des Kanin-
ch.enovariums vorkommende »Degenerationsvakuolen* beschrieben.
D.leselben bieten eine gewisse Analogie mit den eben besprochenen
Dingen, insofern als sie auch durch Zellen gebildet werden, welche
durch Aufnahme von Flissigkeit degeneriercn, wiihrend die Kerne 2u
Grunde gehen.

l?otterkerne, Pseudonuclei. Hier lisst sich nun fiiglich
gzzhEiile Bescpreibung von kerndhnlichen Protoplasmakliimpehen in

mn anreihen, welche zwar auch insofern abnorme Erscheinungen

40 . . . i
A ) Flemming, Studien {iber Regeneration der Gewebe. Arch. fiir mikr
nat. XXIV, pag. 878, Taf, XIX, Fig. 32—36.
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sind, als sie bei verhiltnisméssig sehr wenig Tieren auftreten und
auch hier nur in einzelnen Eiern sich vorfinden, von welchen aber
nicht behauptet werden soll, dass sie Zeichen einer Degeneration der
mit ihnen angefiillten Eier seien und dass diese infolgedessen funk-
tionslos d. h. nicht befruchtungsfihig seien. Diese Dotterkerne finden
sich immer in sehr grosser Anzahl (Fig. 21, %) und erscheinen in
den meisten Fillen als kugelige, scharf umschriebene, wie die Kerne
dunkel gefirbte Ansammlungen von Protoplasma. Ihre Grosse ist
ungleich, viele haben den Umfang der Kerne gewdhnlicher Eierstocks-
zellen, aber stets sind auch die grossten betridchtlich kleiner als das
Keimbldschen des Eies, in welchem sie liegen. Ausser kugeligen
Dotterkernen trifft man solche von halbmondférmigem, ldnglichem
oder ganz unregelméssigem Querschnitt, wobei dahingestellt bleiben
mag, ob dies dem Einfluss der Reagentien zuzuschreiben ist. Mit-
unter sieht man neben Eiern mit ganz dunkel gefirbten Dotter-
kernen auf demselben Querschnitt ein oder ein paar andere, wo die
Dotterkerne nur als kaum bemerkbare matte Flecken in regelmiissigen
Abstinden durch den ganzen Dotter zerstreut sind, aber auch in
solchen Préiparaten sind an der Mehrzahl der Eier gar keine Ein-
lagerungen wahrzunehmen. Das Vorkommen der Dotterkerne wurde
schon in den allerjiingsten Eiern (Fig. 20, =°) beobachtet; iiber
ihre Entstehung aber gaben die Priiparate keine Auskunft.

Wiirzburg, im Februar 1885.

-

Arbeiten a. d. zool.-zoot. Institut Wiirzburg., Bd. VIL 24
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Buchstabenerklarung.

Stiel der Spermatide, welcher die
Kommunikation zwischen dieser
und dem Cytophor vermittelt.
Cytophor.

Darm,

Dissepiment.

Dotterkern.

Dotterpartikeln.

Degenerierte Zellen.

Eierstock.

Ei.

Fetteinlagerungen.

Kern im Stadium der Faden-
metamorphose (Karyomitose).
Fettig degencrierte Zellen.
Kern der Geschlechtszelle.
Geschlechtszelle.

Hoden.

Kern.

Kopfstiick des Spermatosoms.
Kernteilung.

Muskelzelle.

Zellmembran.

Mittel- oder Verbindungsstiick
des Spermatosoms. In den Sper-
matiden Bildungskiirperchen des
Schwanzfadens.

mk

np
oe

P
»t

pro

sc
sch

sg
sge
sp
std

vk

Maulbeerférmiger Kern.
Nebenkirperchen, spiiter Neben-
kern.

Nahrungsprotoplasma.
Oeffnung an der Geschlechts-
zelle nach dem Abtrennen der
Spermatogonie.

Peritonaeum.

Vom Peritonaeum gebildeter Stiel
des Hodens und Eierstockes.
Kurze protoplasmatische An-
hiingsel am Stiel der Spermato-
gonie.

Protoplasma der Spermatide.
Segmentalorgan.

Spermatocyt.

Schlauch, welcher die Membran
vom schraubigen Teil des Kopf-
stiickes bildet.

Spermatogonie.
Spermatogemme.
Spermatosom.

Spermatide.

Zellteilung.

Vakuole.

Vielkernige Zelle.
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Tafelerkldrung.

Tafel XVI.
L. Seitlich von der Mittelebene gefiihrter Sagittalschnitt. d Flach-

1
schnitte vom Darm. s Segmentalorgan, di 5/s, di /s Dissepimente.

h Hoden. e Eierstock.
600

. —— Linker Eierstock einer ganz jungen lebenden Branchiobdella von

1
der Bauchseite. m Die beiden Muskeln des Stieles. p, p1 Peritonaeum.

di /s Dissepiment.
Fig. 3 bis 10 -2,

. Eierstock einer ganz jungen Branchiobdella, Pikrocarmin. m Kerne

der Muskelzellen des Stieles.

- Eierstock einer wenig i#lteren Branchiobdella. Alauncarmin. Am

distalen Ende finden lebhafte Zellteilungen statt.

Abschnitt vom Eierstock einer erwachsenen Br. Pikrocarmin. Einzelne
Zellen am Rande desselben vergrissern sich, um zu Eiern heranzu-
wachsen, et.

. Ein Zipfel vom Eierstock einer erwachsenen Br. Alauncarmin. Im

Innern befinden sich durch Aufnahme reichlicher Mengen von Fliissig-
keit degenerierte Zellen dz. ei Normales junges Ei. Von letzterem
und den normalen Eierstockszellen sind in dieser Zeichnung bloss die

Umrisse und die Kerne wiedergegeben.
Fig. 7—12 frisch, nach dem lebenden, durchsichtigen Tier gezeichnet.

. Hoden einer eben ausgekrochenen Br. mit anhiingenden fettig degene-

rierten Zellen fz.

. Hoden eines etwas ilteren Tieres. pi Peritonaeum, welches den Stiel

und bei p eine schlauchférmige Verlingerung am distalen Ende des
Hodens bildet. £z Verfettete Zellen. gz Geschlechtszellen. sg Sperma-
togonien.

. Eierstock. Das hintere Ende besteht aus fettig entarteten Zellen fz.
. ¢ Eierstock. di Dissepiment 8. (Der Eierstock liegt hier ausnahms-

weise weit nach hinten). fz Fettig degenerierte Zellen.

SLIO. Ein Stiick der Gefissschlinge des Eierstocksegmentes mit an-
sitzenden Zellen.

_210;. Achtes Segment einer geschlechtsreifen lebenden Br. Ein Ei

tritt unter dem Druck des Deckglischens durch den Genitalspalt aus

(€3). d Darm. Das Kopfende des Tieres liegt nach rechts.
24*
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Fig. 13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.

20.
21,

22.

28.

24.

26.

21.

28.

29.
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L:“. Alauncarmin. dz Eine jener Zellen, welche spiter durch Auf-

nahme grosser Mengen von Fliissigkeit degenerieren. Sie enthilt aus-
nahmsweise zwei Kernkorperchen.

Fig, 14 bis 19 -i;o-; frisch, im lebenden Tier.

Hoden, h, einer ganz jungen Br. di */, di ¢/7 Dissepimente. dp Dotter-
kiigelchen. 7z Degenerierte Zellen. p Peritonaeum.

Im Hodensegment am Dissepiment &1 nahe der Bauchwand angeheftete
Zellgruppe. p1 Stiel. sg Spermatogonien. fz Verfettete Geschlechts-
zellen.

Fig. 16—19. Bei ganz jungen Br. im 7, Segment gefunden.

Zellgruppe, welche am vorderen Dissepiment des siebenten Segmentes
angeheftet war.

Am hinteren Dissepiment des 7. Segmentes angeheftete Zelle.

Im 7. Segment freischwimmende Zellgruppe.

Desgl.

Fig. 20—22 von erwachsenen Tieren. Alauncarmin.

$. Ganz junges Ei mit Dotterkernen dk.
6—10. Halbreifes Ei, durch den Druck der benachbarten Eier von un-

regelmiissiger Form. (Liéngsdurchmesser 0,26 mm, Querdurchmesser
0,21 mm.) Im Innern das Keimblischen und zahlreiche Dotterkerne,

die im Durchschnitt 0,015 mm gross waren.
GLIO. vk Vielkernige Zellen zwischen normalen Zellen des Eierstockes.

Die grosseren messen etwa 0,05 < 0,03 mm. k¢ Kernteilung.
Schema fiir die Ablésung der Spermatogonie vom Hoden. gz Ge-
schlechtszellen. o0e Oeffnung, welche an diesen bei der Abtrennung
der Spermatogonie entsteht. sg Am Hoden sitzende, sgi abgeldste
Spermatogonie. sc¢ Spermatocyten. ¢ph Cytophor.

Schema fir die Bildung der Samenfidenkniuel. gz Geschlechtszelle.
me Stark wachsende Membran derselben. gk Neuer Kern der Ge-
schlechtszelle, sge Spermatogemme. sid Spermatide. Die iibrigen
Buchstaben wie in Fig. 23.

. 600
Fig. 25—29. ——, Alauncarmin.

. Schnitt von /10 mm durch den Hoden einer ganz jungen Br. Maul-

beerférmige Kerne.

Desgl. von einem wenig slteren Tiere. fk Teilung eines Kernes durch
Fade.nmetamorphose. k Kern einer frisch geteilten Zelle.
Schnitt dnrch den Fierstock einer jungen Br, mk Maulbeerfrmige

Kerne. In der Zelle fk scheinen sich die Chromatinkérnchen zu Faden
anzuordnen.

Fig. 28 und 29 aus dem Eierstock erwachsener Tiere. Alauncarmin.

Yielkernige verfettete Zelle (0,030 mm). Der abgeplattete, isoliert
liegende Kern mass 0,006 mm in der Linge und 0,002 mm in der Dicke.
Eine 0,022 mm grosse degenerierte Zelle. Der Kern aufgeldst in ein

gfgglomerat von unregelméssig angeordneten und ungleich grossen
aden,
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Tafel XVII.

. 125y .
Mit Ausnahme der Fig, 34 und 35 (T) sind alle Figuren dieser Tafel bei 600facher Ver-
grosserung gezeichnet.
Fig. 30—32 nach dem lebenden, durchsichtigen Tier.

Fig. 30.

31.

Hoden einer ganz jungen Branchiobdella von der Bauchseite. gz Ge-
schlechtszellen. p Peritonaeum, welches bei p:1 den Stiel des Hodens
bildet. di¢ Dissepiment 5/6 mit den optischen Querschnitten zweier
Muskeln.

Hoden einer wenig élteren Br., in der Seitenlage des Tieres gezeichnet.
dv 5/6 Ein Muskel des Dissepimentes in der Lingsansicht. Der Stiel
des Hodens ist hier nicht zu sehen. sg Spermatogonie, in Ablisung
begriffen. s g1 Eine solche nach dem Freiwerden. pr Protoplasmatische
Anhiingsel am Stiel der Spermatogonie. oe Stelle, an welcher sich eine
Spermatogonie von dieser Zelle abschniirte.

- Hoden einer mit der vorigen gleichalterigen Br. von der Bauchseite.

sc Spermatogonie nach ihrer Teilung in zwei Spermatocyten. Die
tibrigen Bezeichnungen wie vorher,

. Hoden einer erwachsenen Br., isoliert und frisch in indifferenter Zu-

satzfliissigkeit untersucht. sg Zahlreiche in Ablgsung begriffene Sperma-
togonien. ¢ Eine solche in Teilung.

34 und 35. $ Alauncarmin. Streckung der Spermatosomen. Je nach-

36

39.

40.

41,

42.
43,
44,

dem dabei der gefirbte kegelfsrmige Teil k& des Kopfstiickes oder der
ungefirbte Nebenkern n» am Cytophor cph hiingen bleibt, bieten sie
das in Fig. 34 oder das in Fig. 35 dargestellte Bild.

Fig, 36—52 nach frischen Prédparaten.

bis 38. Reife Spermatosomen von verschieden alten Branchiobdella
astaci, in indifferenter Untersuchungsfliissigkeit.*)

Reifes Spermatosom von B. hexodonta.

Fig. 40—52 Spermatogemmen im frischen Zustande, Fig. 40—45 von jungen, noch nicht
geschlechtsreifen Tieren, Fig, 46 von einem geschlechtsreifen, aber erst halb er-
wachsenen. Fig. 47—52 von erwachsenen Tieren.

Spermatogonie, in Zweiteilung begriffen. Salzldsung. cph Cytophor.
Dieses Stadium bildet den Uebergang zwischen den in Fig. 32 mit sg
und s¢ bezeichneten.
Selten vorkommende platte Doppelzelle. Nach einem ganz jungen
lebenden Tier.
Teilungsstadium. Salzlésung.
Vierzellige Spermatogemme. Frisch im lebenden Tier.

” ” Nach lingerem Verweilen in Salzlésung
sind die Kerne und Nebenkorperchen sichtbar geworden.

. Achtzellige Spermatogemme. Im lebenden Tier. Die platten Zellen

liegen in einer Ebene und schliessen dicht aneinander, sodass ihre
Grenzen nicht iiberall deutlich hervortreten.**)

_—

*) In Fig. 38 sind aus Versshen die Windungen des Kopfstiickes zu eng dargestelit,
**) Vergl. die Anmerkung Seite 336,
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Fig.
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46. Spermatogemme mit nur 32 Spermatiden. In einem jungen, ganz
durchsichtigen Tier beobachtet. Man konnte die Schwanzfiden bis zu
den Bildungskérperchen mi verfolgen. Dieselben liegen dicht am Kern,
Ausser diesem befindet sich in den Spermatiden noch ein zweiter runder
Kérper von gleicher Grosse, der Nebenkern. c¢ph Cytophor. Bei diesem
ganz jungen Tier waren die Schwanzfiden etwas lédnger als der Lings-
durchmesser des Hodensegmentes, daher zeigten sich ihre Enden um-
gebogen.

47 bis 51. Spermatogemmen von erwachsenen Tieren.

52. Spermatogemme mit vielen Spermatiden, welche den Cytophor ganz

~verdecken. Beginn der Umwandlung in Spermatosomen.*) Die hervor-
wachsenden Schwanzfiden sind anfangs nach allen Seiten hin gerichtet.
Erst spiter legen sie sich alle nach einer Seite wie in Fig. 46.

Fig. 53—53. Kernteilungsfiguren von Spermatocyten. Alauncarmin,

53. Achtzellige Spermatogemme. Die achte Zelle wurde durch den Cytophor
verdeckt und ist in der Zeichnung nicht wiedergegeben.

54. Spermatocyt von einer achtzelligen Spermatogemme. Kniuelform des
Kernes. Um denselben ein heller Hof. n Nebenkorperchen.

55. Von einer vierzelligen Spermatogemme. Das Nebenkorperchen ist nicht
zu sehen.

Fig. 56—58. Pikrocarmin,

56. Zweizellige Spermatogemme mit in Teilung begriffenen Spermatocyten.

37. Vierzellige Spermatogemme. Die Teilung des Nebenkorperchens erfolgt
vor der Kernteilung.

58. Vierzellige Spermatogemme. Auch die Kerne geteilt.

59. Spermatide aus einem Schnitt von !/200 mm Dicke durch das Hoden-
segment. Alauncarmin. % Kern, welcher in Umwandlung zum kegel-
férmigen Stiick begriffen ist. Dunkel gefirbte peripherische Zone,
Mitte ungefiirbt. n Nebenkern, welcher nur #usserst schwache Féarbung
annimmt,

60 bis 65. Umwandlung des Kernes in den hinteren, kegelformigen Teil
des Kopfstiickes.

86. Cytophor aus einem Schnitt von /200 mm Dicke. In demselben ist
durch Alauncarmin ein Netzwerk von Protoplasmabalken sichtbar ge-
worden. v Vakuole. Daneben eine kleine, welche in der Dicke des
Schnittes liegt.

67. Sp.ermatocyt nach eben beendigter Achtteilung der Spermatogemme.
F.rlSCh' Der Kern ist noch klein, dicht an ihm das Nebenkorperchen:
Fig. 68.—-70. Mit Alauncarmin gefirbte Spermatocyten.

68. Vt?n emer 16-zelligen Spermatogemme. N ebenkorperchen in Teilung be-
gf‘]ﬁ'en. In den meisten der iibrigen 15 Spermatocyten waren die Neben-
‘kérperchen noch rund.

-_

und mj)
dunkel und zu
Gesemtbild eip,

*) Die Nebenkrperchen und die Bildungskorperchen der Schwanzfiden (vergl. Fig. 118, %
waren an diesem Priparat kaum zu erkemnen. Die ersteren sind vom Lithographen Zt

tcharf konturiert dargestellt, die leizteren iibersehen worden. Da Fig. 53 nur 489
er Spermatogemme geben soll, 50 stort dieser Fehler weiter nicht,
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. Von einer achtzelligen Spermatogemme. Zwei Nebenkorperchen. Kern

noch ungeteilt.

Yon einer 12-zelligen Spermatogemme. Desgl. Auch die 11 {ibrigen

Zellen schienen schon sédmtliclt zwei Nebenk&rperchen zu haben.

Fig. 71—74. Isolierte Spermatiden. Frisch,

Der hier nur in seinem oberen Teile dargestellte Schwanzfaden lésst

sich bis zu seinem Bildungskorperchen mi (dem spiiteren Mittel- oder

Verbindungsstiick verfolgen). Neben dem Kern & liegt das etwas

herangewachsene Nebenkorperchen x.

Das Nebenkorperchen ist zum Nebenkern n herangewachsen. mi wie

in Fig. 71.

Ausser Kern und Nebenkdrperchen finden sich in der Spermatide

kugelige Massen von Nahrungsprotoplasma np. m¢ scheint des Bil-

dungskorperchen des Schwanzfadens zu sein, doch liess sich derselbe,

da er unter der Zelle hinweg verlief, nicht bis hier heran verfolgen.

. Wie Fig. 738. n Nebenkern. Der Schwanzfaden ist hier gleichfalls
weggelassen.

. Stiick eines Cytophors nach Behandlung mit Osmiumsiuredimpfen. Die

Spermatiden waren zum Teil beim Priparieren abgerissen. Man sieht

die Vertiefung, in welcher eine derselben sass.

Ein entsprechendes Bild aus einem Schnitt von /200 mm Dicke.

Stiick eines Cytophors, wie Fig. 75 behandelt. Die Spermatide steht

mit ihm durch einen kurzen Stiel co in offener Kommunikation.

Tafel XVIII

X Mit Ausnahme der Fig. 111 und 112 ist auch hier alles bei 600facher Vergrisserung ge-
;elchnet. .Doch sind aus Versehen die degenerierten Samenelemente Fig. 78—110 ein wenig kleiner
in der Zeichnung ausgefallen als die mormalen, Fig. 118 und fgde.

Fig. 78—84, Degenerierte Zellen von eben ausgekrochenen Tieren. Fig. 78—82, im lebenden
obachtet. Fig. 83 und 84, isoliert und in indifferenter Zusatzfliissigkeit untersucht.

ig. 78. Von einer ganz jungen Branchiobdelia (var. astaci). Zwei Kerne, k.

79

80.

81.

82.

83.

84,

- Yon einer ganz jungen B. (var. heterodonta). Drei Kerne. Die dunklen
Punkte stellen Fettpartikeln dar.

Von derselben B. astaci wie Fig. 78. v Vakuole. Neben dem oberen
Kern liegen drei kuglige Korper von demselben Glanz und Aussehen
wie die Kerne.

Von demselben Tier. Um den Kern % ein mit farbloser Fliissigkeit
gefiillter Hof. v Vakuolen. Die feinen Striche der Zeichmung stellen
Falten der Zellmembran dar.

Von einer jungen B. parasita. Ein Kern und eine Vakuole. Zellhaut
faltig,

Aus einer jungen B. hexodonta. Isoliert, frisch untersucht. Kern von
unregelmissiger Gestalt. Um ihn ein heller Hof. Die Zellmembran
ist dusserst zart. Man sieht nur die stirkeren Falten derselben, sodass
es den Eindruck macht, als ob feine Fasern von der Zelle ausgingen.
Aus demselben Tier. Zelle mit stark faltiger, dicker Membran, welche
den Inhalt verdeckt.
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Fig. 85—87 von etwas #lteren Tieren.

. Von B. astaci. Im lebenden Tier. Deutlicher Kern und faltige Mem-

bran. Durch die Bewegungen der Leibesfliissigkeit wurde die Zelle
hin und her getrieben, wobei sich zeigte, dass sie stark abgeplattet
war (B Ansicht von der Seite).

Von B. heterodonta. Isoliert. Frisch untersucht. Grosser Kern von
0,025 mm Durchmesser. Neben in ein rundes Korperchen n von 0,005 mm
Grosse, welches an das Nebenkdrperchen der Spermatogonien erinnert,
Es unterschied sich in Firbung und Lichtbrechungsvermigen deutlich von
den gelbl. Fetttropfchen f. Aehnliche Zellen wnrden ofters gefunden.
Von B. astaci. Isoliert. Nach kurzer Einwirkung von Osmiumsdure-
démpfen. % Kern, 0,015 mm. Ueber ihm ein gelber Korper von 0,010mm
im kiirzesten, 0,015 im ldngsten Durchmesser. Die ganze Zelle 0,025mm.
Von einer geschlechtsreifen B. astaci. Osmiumsiureddmpfe. Viele Kerne
und ein grésserer dunkler Kdrper. Zahlreiche dunkelgelbe Fetttropfchen.
Zweizellige Spermatogemme von einer lebenden jungen B. parasita.
Die Spermatocyten mit warzenférmigen Anhingseln.

Aus einer jungen B. astaci. Isoliert, frisch in indifferenter Fliissigkeit.
Die untere, verfettete Hilfte war dunkelgelb gefirbt.

Von B. astaci. Aus der unverdiinnten, durch Anstechen der Leibes-
héhle entleerten Samenfliissigkeit. Deutlicher Kern. Die faltige Zell-
membran ist vom Protoplasma abgehoben.

Von einer geschlechtsreifen B. hexodonta. In der durch Zusetzen von
Salzlésung verdiinnten Samenfliissigkeit.

Yon einer erst halb erwachsenen, aber geschlechtsreifen B. parasita.

Nach dem lebenden Tier gezeichnet. Aufgekniuelte Schwanzfiden.
v Vakuolen.

Alle folgenden Figuren von erwachsenen Branchiobdellen.
Degeneriertes Samenfiidenkniuel, Die schnurférmigen Reihen von dunkel

pigmentierten Fettiripfchen sp entsprechen jedenfalls verfetteten Sper-
matosomenkdpfen.

Vier Kerne aus einem Kniuel.

Langgestrecktes Kniuel. n Nebenkern.

Degenerierte Spermatide mit gefiirbtem Kern und ungefiirbtem Nebenkern.
(Normales Bildungsstadium). Spermatosom im Stadium der Fig. 132
zum Teil noch aufgeringelt (B). Daneben ein beim Priparieren abge-
rissener Nebenkorn («). Die Stelle, wo der Schlauch sich an ihn an-

setzt, ist alg ein runder, heller Fleck zu erkennen.
Flg. 99~111. Degenerierte Kniiuel.

.Frisch, in indifferenter Flissigkeit. In der Mitte der Cytophor. An
ihm sitzen die Spermatiden std. Das Ganze ist von einer zarten Mem-
bran me umgeben, welche auf der einen Seite noch deatlich sichtbar

ist.*) £ dunkelgelbe Fetteinlagerungen, ausserdem zahlreiche stark licht-
brechende Fettkiigelchen.

——

graphen,

*
) Der doppelte Kontur an der mit me bezeichneten Stelle ist cin Verschen des Litho*



Fig. 100.

101.

103.

104.

105.
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Nach Einwirkung von Osmiumsiiuredémpfen. Cytophor mit Vakuolen
Dic zahlreichen kugeligen Korper sind Nebenkerne. An dem mit #
bezeichneten sieht man nach unten zu den umgebildeten Kern ansitzen
(entspricht etwa dem normalen Stadium, Fig. 119). Die ibrigen sind
isoliert. ko ein ausgebildetes Kopfstiick.

Schwach mit Pikrocarmin gefiirbtes Préiparat. %k Kern, welcher wahr-
scheinlich dem Kern der Geschlechtszelle entspricht. Der Cytophor
fiirbt sich ebenfalls, aber schwicher wie der Kern und wurde hier
schwarz gelassen. Grissere Fettansammlungen f und zahlreiche kleine
Fettkiigelchen.

- Schwache Einwirkung von Osmiumsiuredimpfen. Ein vollstindig aus-

gebildetes Spermatosom. n Nebenkern. % Kern. Geringe Fettein-
lagerungen, welche als feine Punkte erscheinen.

Oben drei noch nicht ganz fertig ausgebildete Spermatosomen mit an-
hiingendem Nebenkern.

Hier sind ausnahmsweise die Schwanzfiden nicht aufgekniuelt, sondern
stchen als cin Biischel hervor. In Wirklichkeit waren dieselben etwa
noch einmal so lang als sie in der Zeichnnng dargestellt sind. Cyto-
phor ¢ph mit Vakuolen.

Ausnahmsweise spindelfsrmig gestaltetes Spermatosom von einer B. astaci.

106 —~110 stellen das Verhalten des Kernes der Samenfidenkn#uel dar,

111.

Fig. 107 Teilung.
$. Zusammenhiingende Kniiuel. ¢ph Cytophoren. ko Kopfsticke von
Spermatosomen.

. l?i Untere Hiilfte des Kopfstiickes und Mittelstiick m¢ eines normalen

reifen Spermatosoms.

Fig. 113—115. Normale Entwicklung der Spermatosomen.

8. Zwei Spermatiden am Cytophor. Ausser dem Kern sieht man in ihnen

das Nebenkérperchen #n und das Bildungskirperchen des Schwanzfadens
mi. Dic linke Zelle zeigt letzteres im Profil. Ein Zusammenhang
zwischen Kern und Schwanzfaden ist nicht zu cerkennen.

Die folgenden Spermatiden waren isoliert, d. h. beim Priparieren vom Cytophor ab-

gefallen. (Als Fiirbemittel wurden Pikrocarmin und Alauncarmin benutzt, in__ den
Zeichnungen aber aus technischen Griinden die gleiche Fiirbung fir alle gewiihlt).

114—117. Meranwachsen des Nebenkirperchens zum Nebenkern. Der Kern

allein fiirbt sich. ms Bildungskorperchen des Schwanzfadens. In Fig. 115
und 116 war diescs und cbenso auch der feine Schwanzfaden in Fig. 114
bis 117 nicht deutlich zu erkennen, weshalb sie in den Zeichnungen
weggelassen wurden. (Die Schwanzfiiden der Fig. 113 sind in ihrer
ganzen Liinge, die der Fig. 118 bis 135 verkiirzt dargestellt.) Seitlich
von Kern und Nebenkirperchen befindet sich in den Zellen stark
lichtbrechendes Protoplasma.

118. Der Nebenkern hat seine volle Grisse erlangt.
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Fig. 119, 120. Ansicht von der Seite und von oben. Der Kern ist ciférmig ge-

worden und verwandelt sich in den hinteren Teil des Kopfstiickes.
In der Zelle aufgerollt liegt der schraubig gewundene Schlauch, welcher
spiter die Membran des vorderen Teiles vom Kopfstiick bildet.

121, 122. Kern schlank, kegelférmig. Neben ihm der regelmissig aufge-
wundene Schlauch.

123—131. Durch den Druck des Deckglischens gesprengte Spermatiden,
sch Schlauch. pro Protoplasma der Zelle.

132 —135. Vom Cytophor abgefallenc Spermatosomen. Der Inhalt des Neben-
kernes dringt in den Schlauch ein. m¢ Mittelstiick.
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