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Beitrge zur Enlwickliingsgeschichle der Anneliden.

Von Prof. W. Salensky in Kasan.

Die Entwicklung der Anneliden bat grade in neuster Zeit ein

groes Interesse erregt, weil man in dieser Gruppe mit gewissem
Kecht die Vorfahren der metameren Tiere berhaupt sucht. Unge-
achtet dessen, dass die Embryologie dieser Tiere in letzterer Zeit

mit einem besondern Eifer untersucht ist, wurde doch der grte Teil

dieser Tiergruppe vom Standpunkte der modernen Embryologie bei-

nahe gar nicht bearbeitet. Ich meine nmlich die Seeanneliden, deren

Eier zu den ungnstigsten Objekten fr die embryologischen Unter-

suchungen gezhlt werden mssen. Ich gestatte mir deshalb einen

kurzen Bericht ber meine Untersuchungen folgen zu lassen, welche

ich whrend der letzten Zeit teils an Secanneliden (auf der zoologi-

schen Station zu Neapel), teils an den Eiern von Branchiobdella (in

Kasan) angestellt habe.

I. Entwicklung der Seeanneliden.

Meine Untersuchungen ber die Entwicklung der Seeanneliden

beziehen sich auf folgende Arten: Fsi/gniobranchus protensus, Pileo-

laria sp., Terehella Meckelii, Aricia foetida, Nere'is cultrifera und Sjpio

fuligmosus.

1) Furchung und Keimbltterbildung. Bei allen von

mir untersuchten Anneliden durchlaufen die Eier eine inquale Fur-

chung, welche endlich zur Bildung der sog. Amphigastrula fhrt.

Einzelne Species zeichnen sich durch einige nicht unbedeutende Ver-

schiedenheiten in dem Verhalten der Ektodermzellen bei der Bildung
der primitiven Nahrungshhle aus. Bei Spio ftdiginosus ,

wo ich die

ersten Furchungsstadien am genauesten zu beobachten im Stande war,

teilt sich das Ei in zwei ungleiche Hlften, welche die ersten Mikro-

und Makromeren darstellen. Bemerkenswert ist, dass vor der Teilung
auf der Oberflche des Eies immer sehr lebhafte Protoplasmabewe-

gungen zum Vorschein kommen
;
das Protoplasma treibt lappenfrmige,

glashelle, pseudopodienhnliche Fortstze hervor, welche whrend
der ganzen Teilung ihre Form wechseln und schlielich, nach vollen-

deter Teilung, an der Peripherie eingezogen werden. Das erste

Furchungsstadium dauert ungefhr 20 Minuten, und man kann wh-
rend dieser ganzen Zeit die eben erwhnte Bewegung ununterbrochen

beobachten. Das folgende Stadium dauert nur ungefhr 4 Minuten

und besteht in der Teilung eines jeden von den gebildeten Blastomeren

wieder in zwei Teile, von denen die Abkmmlinge der Mikromeren

einander gleich, die der Makromeren ungleich sind. Der grere von

den letztern bleibt whrend einer langen Reihe von Stadien ungeteilt

und stellt wahrscheinlich das Entodermblastomer dar
;
Avas den klei-

nern anbetrifft, so konnte ich sein weiteres Schicksal nicht genau ver-

folgen, es scheint mir aber, dass er die erste Anlage des Mesoderms
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bildet, also das erste Mesoblast reprseiitirt. Die weitern Fnrclmngs-
stadieu bestehen in der schon vielmals beschriebenen, epibolischen

Umwachsiing der Eutoblasten, welche schlielich zur Bildung der

Amphig-astrula fhrt.

In einer hnlichen Weise geht auch die Furchung bei Terehella

Meckelu und Aricia foetida vor sich, wo sich ebenfalls ein greres
Entoblast bildet, welches von den Mikromeren (Ektoblasten) umwachsen
wird. Erst wenn die Umwachsung ungefhr 2/3 der Oberflche des

Eies erreicht, tritt die Teilung des Entoblastes (der Makromere) auf.

Etwas anders verhlt sich die Furehung bei den brigen zwei

von mir untersuchten Anneliden : Fsygmohrfmchus protensns und Nere'is

citltr/fera, zu denen noch FUeolarin sp. gezhlt werden kann. In den

Eiern von PsygmohrancJms und Nere'is kann man schon vor der Fur-

chung ganz deutlich den protoplasmatischen Teil von dem deutoplas-
matischen unterscheiden. Die beiden ersten Furchen, welche in meri-

dionaler Richtung gehen, treffen beide Teile, infolge dessen sich das

Ei in zwei resp. vier Furchungskugeln teilt, von denen jede aus einer

protoplasmatischen (animalen) und einer deutoplasmatischen (vegeta-

tiven) Hlfte besteht. Die folgenden Furchen (quatoriale) trennen

die vier kleinen protoplasmatischen Furchungskugeln (Mikromeren)

ab, deren Abkmmlinge von nun ab die vier grern deutoplasmati-
schen Mikromeren zu umwachsen beginnen. Diese Zellen beteiligen

sich hauptschlich au der Bildung des Ektoderms, welches aber nicht

ausschlielich von ihnen gebildet wird. Dabei nehmen auch die groen
Zellen Anteil, indem von den protoplasmatischen Hlften derselben

sich immerfort Zellen abtrennen, welche sich den Abkmmlingen der

Mikromeren beimischen.

Das Mesoderm erscheint (bei Fsygmobranchus) in Form von zwei

Urmesoblasten, die von Ektodermzellen umwachsen werden und am
Rande des Blastoporus liegen bleiben. 8ie teilen sich ziemlich frh
der Quere nach und stellen schon vor dem Blastoporschluss die An-

lagen der zwei Mesodermstreifen dar. In beiden Fllen (bei Psygmo-
branchus wie bei Nere'is) besteht das Entoderm aus \der Zellen,

welchen sich durch Teilung einer von den (dorsalen) Zellen eine fnfte

noch hinzugesellt. Das Deutoplasma, das die Entodermzellen erfllt,

besteht anfangs aus ziemlich kleinen stark lichtbrechenden Dotter-

krnchen. Nach dem Schluss des Furchungsprocesses flieen alle

Krnchen zusammen und bilden eine groe Oelkugel, welche im Cen-

trum jeder Entodermzelle liegt. Die Struktur der dorsalen Entoderm-

zelle von PsygmohrancJms verndert sich erst nach ihrer Teilung in

zwei Zellen.

Die primitiven Entodermzellen von Psygmohranchiis stellen nur

einen Teil des ganzen Entoderms dar. Sie bilden nur den dorsalen

Teil der Nahrungshhle, whrend die ventrale Wand derselben aus

einer neuen Anlage entsteht. Diese geht noch vor der Blastopor-
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Schlieung aus dem primren Eiitoderm hervor und erscheint in Form

eines Zellenhcaufens auf der ventralen Flche des primitiven Entoderms.

Spter wchst dieser Haufen von Entodermzellen (sekundres Ento-

derm) nach vorn und hinten und kleidet die ganze Ventralflche

der primitiven Entodermzellen aus. Zu dieser Zeit haben sich

schon die beiden Wimperringe (der praeorale und der postorale)

entwickelt. Zmschen ihnen erscheint auf der Bauchflche der Larve

eine kleine dreieckige Grube die Anlage der Mundffnung. Das

ventrale Entoderm schickt zu dieser letztem einen Fortsatz, welcher

die Anlage des Vorderdarms darstellt. Der Vorder- und Hinterdarm

bilden sich beim Psyymohninchus aus dem Entoderm, whrend sie

bei einigen andern Anneliden (Nereis) exodermale Bildungen darstellen.

Zuerst ist die Anlage des Vorderdarms solid, spter erscheint aber in

ihr eine Hhle, welche sich durch die Mundffnung nach auen durch-

bricht. Die Bildung des Hinterdarms und der Analftnuug ist der-

jenigen des Vorderdarms vollkommen analog. Die Anlage derselben

erscheint ebenfalls in Form eines soliden Vorsprungs des sekundren

Entoderms, richtet sich nach hinten und ffnet sich durch den Anus

auf der Eckenseite des Hinterteils.

Das Entoderm von Nere'is cidtrifera zeichnet sich vor dem des

Psygmobranchus durch Mehreres aus. Es besteht wie dieses aus vier,

und spter, nachdem eine dieser Zellen sich geteilt hat, aus fnf

Entodermzellen. Jede Zelle enthlt Deuto- und Protoplasma, letzteres

an der Peripherie. Der protoplasmatische Teil jeder Entodermzelle

ist schwach pigmentirt und enthlt einen Kern. Die Vermehrung der

primitiven Entodermzellen geschieht nicht durch Teilung der proto-

plasmatischen Teile, da man immer auf ungeteilte, mehrkernige Ento-

dermzellen stt. Die Zahl der Kerne wchst whrend der ganzen

Entwicklung; sie sind vom Protoplasma umhllt, liegen um das

Deutoplasma herum und stellen mit letzterm das eigentliche Entoderm

dar. Spter verwachsen die protoplasmatischen Teile unter einander

und begrenzen eine Hhle, welche durch das Auseinanderweichen

der Entodermzellen entstanden ist und die Mitteldarmhhle reprsen-
tirt. Der Vorder- und Hinterdarm bilden sich als Einstlpungen des

Ektoderms, welche am vordem und hintern Teil der Larve, aber nicht

gleichzeitig hervortreten. Zuerst stlpt sich der Vorderdarm ein und

erst viel spter beginnt die Einstlpung des Hinterdarms.

Aus dem soeben Mitgeteilten will ich nur folgende zwei Punkte

hervorheben. 1) Der Bildungsmodus des Mitteldarms resp. die Ver-

wandlung des mittlem Teils des Entoderms ist bei den von mir un-

tersuchten Anneliden (Psi/gniobranchus und Nereis) verschieden und

weicht auch von der von Gtte beschriebenen Entwicklung ab. Bei

Nere'is Dumenlii soll das Entoderm durch Absonderung der vier groen
Entodermzellen entstehen und in Form eines ventralen Zellenstranges

erscheinen, whrend die vier und spter fnf groen fetthaltigen
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Zellen dorsal und vorwrts gedrngt, wie ein Nalirungsdotter ver-

braucht werden" sollen. In dieser Beziehung stimmt Nere'is Du-

meril mehr mit Psygmobranchus als mit Nere'is cnltrifera tiberein.

Die Entodermzellen von Nereis Dtimen'lii sind dem primitiven Ento-

derm des Psygmobranchus vollkommen homolog, unterscheiden sich

aber vom letztern dadurch, dass sie eine mehr passive als aktive

Rolle bei der Bildung des Darmepithels spielen. Zur Nahrung dient

nur der deutoplasmatische Teil der Entodermzellen. 2) Die Bildung

des Vorder- und Hinterdarms bietet bei den von mir untersuchten

Anneliden bedeutende Verschiedenheiten dar. Bei den einen {Psychmo-

branchus, Arlcia) haben sie entodermalen Ursprung, bei den andern

{Nere'is) entstehen sie aus dem Ektoderm. Dieser auf den ersten

Blick so durchgreifend erscheinende Unterschied ist aber mehr quan-

titativ als qualitativ. Damit will ich sagen, dass die entodermale

Entstehung des Vorder- und Hinterdarms nur als Folge einer ungen-

genden Ektodermeinstlpung betrachtet werden kann, welche in die-

sen Fllen nur als eine kleine Vertiefung der Ektodermzellen auftritt.

2) Die Entwicklung des Nervensystems geht bei allen

von mir untersuchten Anneliden (ausgenommen bei Pileolaria, ber

deren Nervensystem ich bis jetzt noch keine klare Ansicht erlangen

konnte) ziemlich gleichfrmig vor sich. Ich kann in dieser Hinsicht

die Ergebnisse von Kleinenberg und den sptem Forschern be-

zglich der selbststndigen Anlagen der obern Schlundgauglien und

der Bauchganglicnkette vollkommen besttigen. Die Scheitelplatte,

aus welcher die obern Schlundganglien hervorgehen, entsteht etwas

frher als die Ektodermverdickungen auf der Bauchseite des Embryo,
die zu Anlagen der Bauchganglienkette dienen. Bei Terebella, Aricia,

Psygmobranchus erscheint die Scheitelplatte bald nach dem Schluss

des Blastoporus. Das Wachstum und die Abtrennung der Ganglien
bieten keine Besonderheiten dar. In Bezug auf die Scheitelplatte will

ich nur bemerken, dass bei allen von mir untersuchten Anneliden ich

immer von ihrer Unterflche einen strangfrraigen Fortsatz nach un-

ten zum Mesoderm abgehen sah. Bekanntlich hat man auch bei den

mit Mesench;yTnzellen versehenen Wurmlarven {Pilidinni, Polygordius-
larve u. s. w.) immer die Strnge beobachtet, welche Anlagen zu den

Mesenchymzellen darstellen. Es scheint mir sehr mglich, dass die

von mir beobachteten Strnge den eben erwhnten homolog sein knn-
ten. Die Anlage des Bauchstranges erscheint in Form von zwei Ekto-

dermwlsten, welche bei allen Anneliden durch zwei Eeihen Wimper-
zellen von einander getrennt sind. Die beiden Zellenreihen bilden

eine Art Rinne zwischen den Ektodermwlsten
,

welche bei den ver-

schiedenen Annelidenarten verschiedene Stufen der Entwicklung zeigt.

Besonders entwickelt erscheint dieselbe bei den Echinrus-larven, bei

denen sie eine der Nervenrinne der Wirbeltierembryonen nicht un-

hnliche Rinne darstellt, wodurch der Querschnitt der Echiuruslarve
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eine frappante Aehnliclikeit mit dem der Vertebratenembryonen be-

kommt. Die Polyg-ordiuslarven bieten dagegen gar keine Einnen-

entwicklung zmscben den Nervenwlsten des Ektoderms dar.

Das, was Hatscbek als Nervenrinne bezeichnet hat, ist eigent-

lich keine Rinne, sondern die Grenze zwischen den zwei Reihen Zel-

len, welche die Nervenwlste von einander trennen. Diese Zellen

zeichnen sich vor denen andrer Anneliden auch durch vollkommenen

Mangel der Wimpern aus. Die Bauchwimperrinne des ausgewachsenen

Polygordius (wahrscheinlich auch des Hatschek'schen Protodrilius

Leuckari) ist eine sekundre Bildung-, welche erst in sptem Stadien

auftritt und whrend der Entwicklung der Bauchganglienkette gar nicht

vorhanden ist. Die Verhltnisse der Wimperrinne zu den Wimper-

ringen des Larvenkrpers, sowie die sptem Verwandlung;en dersel-

ben knnen bei Psf/gnwbranckus verfolgt werden, dessen Larven ihrer

Kleinheit und Durchsichtigkeit wegen zu solchen Untersuchungen be-

sonders geeignet sind. Die hintere Grenze der Wimperrinne ent-

spricht der Stelle des frhern Blastoporus; zu beiden Seiten des letz-

tern bilden sich sehr frh zwei groe Zellen, welche spter je ein

langes, steifes Haar tragen und zu beiden Seiten des Endes der Ner-

venrinne liegen. Nach vorn reicht die Nervenrinne bis zur Mundein-

stlpung hin und geht unmittelbar hinter derselben in den postoralen

Wimperring ber. In den sptem Stadien, ungefhr zur Zeit der

Bildung der Bauchfalte, platten sich die Zellen der Wimperrinne ab

und verlieren hierbei grtenteils ihre Wimpern. Nur einige Zellen

behalten ihre Wimpern noch lange Zeit. Solcher Zellen sind nament-

lich ein Paar in jedem Segment vorhanden; am hintern Ende bleiben

sie in etwas grerer Anzahl. Die Wimperzellen der Nervenrinne

berleben jedoch nie die Metamorphose imd zur Zeit der Befestigung

der Larve gehen auch die letzten Spuren derselben verloren.

3) Endlich will ich noch Einiges ber die Entwicklung des Bhit-

gefsystems hinzufgen. Dieselbe wurde von mir bei Psygm.obran-

chus und Terehella untersucht. Bei Psijgntobranchns konnte ich nur die

ersten Entwicklungsstadien des Gefsystems, einige Tage nach dem

Ausschlpfen der Larven, beobachten. Bei solchen Larven bemerkt

man zwischen dem Epithel des Hinterdarms und dem Darmfaserblatt

eine mit klarer Flssigkeit erfllte Hhle, welche nach auen von

einer einzelligen Schicht des Darmfaserblatts begrenzt ist. Die Wand
dieser Hhle ist kontraktil und zeigt ziemlich regelmige Pulsationen,

wodurch die Flssigkeit nach vorn getrieben wird. Da Blutgefe
noch nicht vorhanden waren

,
so konnte ich die Bedeutung dieses

perigastralen Raumes nicht ganz genau bestimmen, bis ich bei Tere-

hella auf Verhltnisse stie, die denen bei Psggmobrmichus vollkom-

men entsprechen. Der Bildung der Blutgefe bei Terebella ist eben-

falls eine solche perigastrale Hhle vorhergegangen, welche aber

nicht um den Hinter- sondern um den Mitteldarm sich bildet. Man

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Salensky, Entwicklmigsgeschichte der Amieliclen. 203

kann auch dort die Pulsationen beobachten, welche aber schwcher als

beim Pst/gtnobranchus sind. Von dieser primitiven Bliithhle geht nun

die Entwicklung- der Darmgefe aus. Letztere bilden sich frher

als die Gefe der Haut und erscheinen in Form von longitudinalen

Ausstlpungen der Darmfaserhaut, welche sich immer mehr und mehr

von derselben abhebt und sich schlielich vollstndig abtrennt. Hier-

aus wird verstndlich, dass die Blutgefe des Darms lange Zeit mit

dem perigastralen Blutraum in Verbindung stehen und von ihm das

Blut erhalten. Diese Bildungsweise der Blutgefe ist von besonderm

Wert, wenn man diese mit den Blutgefen im ausgebildeten Zustand

bei den niedern Anneliden vergleicht. Bei Frotodrillus Leuckartii

(Hatschek) ist z. B. ein solches Verhalten des Blutgefsystems
auch im ausgebildeten Zustand vorhanden, was zum Beweis dienen

kann, dass wir hier mit primitiven Zustnden des Blutgefsy-
stems zu tun haben. Auerdem ist dieses Verhalten nicht ohne Be-

deutung fr die allgemeine Auffassung des Blutgefsystems und

seine Beziehungen zu den Lymphrumen resp. zur Leibeshhle und

zeigt uns namentlich, dass die Blutgefe mit den Lymphrumen zu-

erst in keiner Verbindung stehen und sich vollkommen unabhngig
von letztern bilden.

II. Eutwickluiig der Branchiobdella.

Unsere Kenntnisse ber die Entwicklung der Hirudineen entspre-

chen noch weniger den Anforderungen der modernen Embryologie
als die der Anneliden, weswegen die Bearbeitung dieser Tiergruppe
vom embryologischen Standpunkt aus um so wnschenswerter ist.

Die Eier von Branchiobdella findet man bekanntlich in groer
Menge am Wohnort der ausgewachsenen Tiere, den Kiemenblttern

des Flusskrebses. Die Eier sind ziemlich gro, vollkommen undurch-

sichtig, ovoid und von einer harten Schale bekleidet, die nach hinten

sich in einen kleinen Stiel verlngert, welcher zur Befestigung des

Eies an die Kiemenbltter dient. Auer dieser Schale ist die Eizelle

von einer feinen Hlle bekleidet, welche letztere mit der Dotterhaut

der Eier andrer Tiere verglichen werden kann. Die Eizelle besteht

aus einem krnigen Dotter, welcher sich sehr schwer frben lsst

und in seiner Mitte ein Keimblschen enthlt. An den jngsten Eiern,
die ich erlangen konnte, bemerkt man etwa in der Mitte des Krpers
einen kleinen hellen Fleck, der in Schnitten sich als ein in der Bil-

dung begriffenes Eichtungsblschen erweist. Man kann an Schnitten

eine sehr distinkte Amphiasterfigur beobachten. Die Abtrennung des

Richtungsblschens und das weitere Schicksal desselben ist mir un-

bekannt geblieben. Die erste Furche geht durch dieselbe Stelle, wo
die Amphiasterfigur lag und teilt das Ei in zwei ungleiche Hlften;
sie ist quatorial. Durch die darauf folgende, ebenfalls quatoriale
Furche wird das Ei in drei und hierauf in vier Blastomeren, drei
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kleinere und ein greres geteilt. Die kleinern, ersten Blastomeren

scheinen dem vordem, das grere dem hintern Pol zu entsprechen.
Nach der Bildung der ersten JMakromeren entstehen gleichzeitig vier

Mikromeren, welche scheinbar von jedem Makromer sich abtrennen

und die ersten Ektodermzellen darstellen. Durch das Auftreten der

ersten Ektodermzellen wird die Kcken- und die Bauchseite ange-
deutet. Es ist bemerkenswert, dass bei Branchiobdella die ersten vier

Mikromeren auf der Bauchseite und nicht auf dem obern Pol oder

der Rckenseite auftreten. Die Furchung geht viel schneller auf der

Bauchseite, als auf der Rckenseite vor sich. Die Ektodermzellen,
welche teils durch die Vermehrung der ursprnglichen Mikromeren,
teils durch die Abtrennung neuer Zellen von den Makromeren in ihrer

Zahl zunehmen, bilden eine unregelmig gestaltete Platte, die sich

immer mehr und mehr nach vorn und den Seiten des Eies aus-

dehnt und die Makromeren bedeckt. Die Ektodermschicht umhllt

endlich den vordem und die seitliehen Teile des Eies und lsst im

hintern Teil nur vier Zellen unbedeckt, welche in zwei Reihen, zu

zwei Zellen angeordnet sind. Die beiden Reihen scheidet wieder ein

Strang aus Ektodermzellen. Diese Zellen teilen sich sptter weiter,

jede fr sich in zwei Teile und bleiben zweireihig angeordnet noch

lange sichtbar. Sie nehmen dieselben Stellen wie die bekannten ko-

lossalen Zellen" des Cle2)sine-embYjo ein und knnen als Homologa
derselben betrachtet werden.

In den ersten FurchungsStadien bildet sich zwischen den Ekto-

dermzellen und den Makromeren eine kleine Furchungshhle ,
welche

nach der Bildung des Mesoderms allmhlich verschwindet.

Das Ento- und Mesoderm bilden sich durch Teilung der Makro-

meren, welche stetig von hinten nach vorn fortschreitet. Die obersten,

abgeteilten Zellen bilden einen Zellenhaufen, welcher gerade unter

dem Entoderm, an der Bauchseite des Embryo liegt und das Mesoderm

darstellt. Die untern Zellen sind zuerst sulenfrmig angeordnet und

bilden eine Zellenschicht, aus der das Entoderm entsteht. Es gelang
mir nicht, bestimmte Zellen zu unterscheiden, welche man fr Urmeso-

dermzellen erklren knnte.

Nachdem das Ei in seinem vordem und seinen seitlichen Teilen

von Ektodermzellen bedeckt ist, bildet sich auf seiner Rckenseite,
etwas vor den eben erwhnten Reihen groer Zellen eine kleine Ver-

tiefung, deren Bedeutung mir bis jetzt etwas dunkel ist; mglicher-
weise stellt sie die Anlage des obern Schlundganglion dar. Der vor-

dere Teil des Embryo erscheint zu dieser Zeit in Form eines Hgels
mit abgerundeten Enden und ist vom hintern Teil abgegrenzt.

Bis zu diesem Stadium ist die Bauchflche des Embryo ganz

glatt. Nach der Bildung der eben erwhnten Vertiefung tritt auf der

Bauchflche eine groe Rinne auf, welche ich als Nervenrinne be-

zeichnen will. Sie hat eine birnfrmige Gestalt, ist im hintern Teil

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Salensky, Eutwicklungsgeschiclite der Anneliden. 205

bedeutend erweitert und endet vorn, in der Nhe des abgerundeten
Endes des vordem Teils mit einer T frmigen Erweiterung. Die Ner-

veurinne ist von beiden Seiten durch eine Reihe ganz distinkter Zel-

len begrenzt. Die hintere Grenze der Nervenrinne bilden die er-

whnten Reihen groer Zellen, welche den beiden seitlichen Zellen-

reihen der Nervenrinne sich dicht anschlieen.

Anfangs besteht die Nervenrinne aus einer Schicht platter Zellen,

welche sich von den brigen Ektodermzellen gar nicht unterscheiden.

Bald darauf tritt eine bedeutende Vermehrung der Zellen der Anlage

auf, infolge dessen die Nervenrinne sich bedeutend verdickt. Die

Rinne selbst erscheint von auen verengt und abgeplattet. Querschnitte

aus diesem Stadium zeigen, dass die Verengerung der Rinne durch

Schlieung derselben verursacht ist. Die Nervenrinne verwan-
delt sich in ein Rohr, welches wir als Nervenrohr be-

zeichnen wolle n. Die Verwandlung fngt im vordem Teil an und

geht allmhlich in den hintern ber. An der Stelle, wo die Verwand-

lung stattfindet, bleibt noch lange eine seichte Vertiefung sichtbar,

welche erst nach Abtrennung der Nervenanlage vom Ektoderm ver-

schwindet. Die weitern Fntwicklungsvorgnge ,
welche beim Embryo

nach Schluss der Nervenrinne vor sich gehen, knnen uerlich ver-

folgt werden. Zunchst wollen wir uns ihnen zuwenden. Zur Zeit

der Umbildung der Nervenrinne ndert sich auch die Form des hin-

tern Teils vom Embryo : die zweireihig angeordneten Zellen teilen

sich weiter bis sie endlich mit den brigen Zellen des Ektoderms

gleiche Gre besitzen und von denselben nicht mehr unterschieden

werden knnen. Der frher abgeplattete, hintere Teil erscheint jetzt

mehr abgerundet und ragt ebenfalls, gleich dem vordem Teil, hgel-

frmig vor. Diese hgelfrmigen Vorsprnge reprsentiren das vor-

dere imd hintere Ende zweier medianer Wlste, welche die geschlos-

sene Nervenrinne umgrenzen und den beiden Keimstreifen der brigen

Hirudineen {Clepslne, Hlnido) entsprechen. Der Unterschied zwischen

den Keimstreifen von Bninchiobdella und denen von Clepslne hat

seinen Grund im Entwicklungsmodus derselben und besteht haupt-
schlich darin, dass bei letztern die Keimstreifen viel frher als bei

erstem entstehen und von der Rcken- zur Bauchseite wachsen, wh-
rend sie bei Branchiohdella erst nach der Bildung der Nervenanlage
auftreten. Sie stehen auch im letztem Falle mit der Bildung des

Mesoderms im Zusammenhang, das in Form von zwei Lngsbndern
unter den Keimstreifen liegt. Die ersten Spuren der Segmentirung
treten sehr frh auf und sind an den in Chromsure gehrteten Pr-

paraten in Form von kleinen, queren Halbringen schon von auen
sichtbar. Das Nervensystem tritt au solchen Prparaten ebenfalls

ziemlich scharf hervor.

Nachdem die Segmentation des Leibes angedeutet ist, tritt beim

Embryo ein eigentmlicher Vorgang, die Umdrehung des Leibes zum
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Vorschein. Bis jetzt war der Embryo nach der RUckenseite gebogen,
whrend des Ausschlpfens nimmt er eine entgegengesetzte Lage an.

Die Lagevernderung wird durch die Umdrehung des Embryo nm
seine Lngsaxe erreicht. Dieser Process fngt zunchst an den bei-

den Enden des Embryo an und setzt sich auf den mittlem Teil fort,

wobei der Embryo sich sehr stark krmmt. Die Krmmungen des

Embryo nach innen kann man uerlich nach der Lage des Nerven-

systems und der Zoniten sehr gut verfolgen. Nach der Umdrehung
liegt der Embryo wieder mit allen seinen Teilen in einer Ebene, ist

aber mit seinen Enden nach der Bauch- und nicht mehr nach der

Rckenseite, wie vorher, gebogen.
Whrend der Umdrehung des Embryo treten bei ihm die Difife-

renzirungen des vordem und hintern Teils hervor. Der vordere Teil

zeichnet sich durch einen verhltnissmig groen Abschnitt ohne uere

Segmentirung aus. An der Spitze des vordem Teils tritt die Anlage
der Mundflnung in Form einer spaltfrmigen Vertiefung auf. Das

hintere Ende erscheint zuerst in Form einer abgeschnittenen Platte,

welche sich immer mehr und mehr abrundet, sich aushhlt und all-

mhlich die Form des Saugnapfes annimmt. Die Segmentirung des

mittlem Teils zeichnet sich dadurch aus, dass jedes Krpersegment
aus zwei Ringen besteht, von denen der eine dem Ganglion, der an-

dere den Dissepimenten entspricht.

Die Entwicklung der Organe kann folgendermaen kurz zusam-

mengefasst werden.

1) Die Bauchganglienkette und das oberste Sclilundganglion bil-

den sich aus zwei gesonderten Anlagen. Der Bauchstrang entsteht

aus dem untern Teil des Nervenrohrs, der sich vom obern ziemlich

frh abtrennt und durch die uere Decke als ein dicker Zellenstrang

durchschimmert. Die Hhle des Nervenrohrs verwandelt sich alsdann

in einen zwischen dem Nervenstrang und der uern Bedeckung lie-

genden Spalt, der endlich vollstndig verschwindet. Die Segmenti-

rung des Bauchstrangs tritt schon ziemlich frh auf. Was das obere

Schlundganglion aubetritft, so glaube ich, dass es aus der oben be-

schriebenen Ektodermplatte entsteht, welche ziemlich frh in Form

einer groen Rinne der Rckenseite dem Vorderdarm anliegt. Die

Rnder dieser aus zwei Zellenlagen bestehenden Rinne sind nach der

Bauchseite gebogen und liegen schon in den frhem Stadien dem

vordem Teil des Bauchstrangs dicht an; aus ihnen entstehen die

Schlundkommissuren.

2) Das Mesoderm stellt zwei bandfrmige Zellenhaufen dar, wel-

che zu beiden Seiten des Nervenrohrs liegen und in der Mitte, resp.

unter dem Nervenrohr durch eine kleine Brcke mit einander verbun-

den sind. Vorn sind die beiden Mesodermstreifeu viel breiter als im

mittlem Teil und nehmen nicht nur den Bauchteil, sondern auch die

Seitenteile des Embryo ein. Die weitere Ausbildung des Mesoderms
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bei Brmichiobdella ist derjenigen anderer Anneliden vollkommen gleich.

Sie besteht zunchst in der Teilung- der Mesodermstreifen in die Urseg-

mente, welche in ihrem mittlem Teil etwas verdickt sind und deshalb

uerlich in Form von uern Segmenten erscheinen. Erst in den

sptesten Entwicklungsstadien treten im Ektoderm die ringfrmigen

Verdickungen auf, w^elche ihrer Zahl nach den mesodermalen Segmen-
ten entsprechen und die uern Segmente bilden. In jedem der me-

sodermalen Metameren bemerkt man ziemlich frh eine Teilung m
eine uere und innere Schicht (Somatopleura und SplanchiopJeura),
zwischen welchen die Leibeshhle auftritt. Die Dissepimente bilden

sich durch Verwachsung der vordem und hintern Wnde der benach-

barten Metameren, wie es auch bei den brigen Anneliden der Fall

ist. Im vordem und hintern Teil des Embryo bilden sich keine

uern Segmente, doch kann man auch hier die Teilung der Meso-

dermalstreifen in eine Anzahl Mesomeren bemerken, welche ihrer

Zahl nach der Ganglienzahl entsprechen. Der Unterschied der Meso-

meren des vordem Teils von den echten Mesomeren des mittlem Teils

besteht hauptschlich in dem Maugel einer Leibeshhle in den

erstem, wo sie niemals vorkommt. Im Vergleich zu den mittlem

Segmenten besitzen sie einen mehr embryonalen Charakter,

Die Leibeshhle bildet sich verhltnissmig spt. Vor ihrem

Auftreten existirt eine andere Hhle auf der Eckenseite des Embryo,
zwischen dem Ekto- und Entoderm. Sie liegt grtenteils im vordem
Teil des Embryo und darf nicht mit der Furchungshhle verwechselt

werden, da sie erst nach dem Verschwinden der letztern erscheint.

Sie erstreckt sich auch ber den mittlem Teil des Embryo und trennt

auch hier das Ento- und Ektoderm, Man knnte sie als primre
Leibeshhle auffassen. In dieser Hhle geht das Wachstum der Me-

sodermstreifen vor sich. Die beiden Schichten derselben {Somoto-
und Splanchnopleura) wachsen von der Bauchseite zum Eticken, bis

die erste sich unter die Haut, die letztere sich ber das Entoderm

gelagert haben. Hierdurch wird die primitive Leibeshhle von der

sekundren resp. stationren Leibeshhle (Coelom) ersetzt.

Ueber die Entwicklung der Segmentalorgane bin ich bis jetzt

noch nicht im Klaren.

3) Das Entoderm bildet eine solide Zellenmasse, welche durch

den ganzen Embryo hindurchgeht und vorn und hinten dem Ektoderm
unmittelbar anliegt. Die Berhrungsstelle der beiden Keimbltter
bezeichnet vorn die sptere Mundifnung, hinten auf der Rckenseite
den knftigen Anus. Der Vorderdarm und der Hinterdarm
bilden sich ausschlielich aus dem Entoderm. Diese beiden

Teile werden viel frher hohl als der Mitteldarm und zwar tritt die

Hhlung im Vorderdarm viel frher als im Hinterdarm auf. Die

Mundeinstlpung des Ektoderms ist sehr flach und dient nur zur Bil-

dung der Innern epithelialen Bekleidung der Lippen ;
whrend alle
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brigen Teile, selbst die Kiefer, ausschlielicli ans dem Entoderm

entstehen. Das Gesagte gilt ancb fr den Hinterdarm. Die ekto-

dermale Einstlpimg erscheint hier in Form eines kurzen, feineu Rohrs,

das unmittelbar bei der Analifnung sich mit dem brigen Teil des

ebenfalls aus dem Entoderm entstehenden Hinterdarms verbindet.

Die Aushhlung des Mitteldarms tritt erst kurz vor dem Aus-

schlpfen des Embryo auf. Sie entsteht infolge der bekannten Ver-

flssigung der centralen Masse des Entoderms. In das Epithel des

Magendarms verwandeln sich nur die peripheren Zellen. Stets kann

man noch bei ausgeschlpften Wrmern die noch unverdaute centrale

Zellenmasse beobachten.

Die Divertikel des Mitteldarms, welche bei Brauchiobdella viel

schwcher entwickelt sind, als bei den brigen Hirudineen, entstehen

hier wie bei Clepsine infolge von Ausbuchtungen der Epithelwand
durch die Dissepimente, aber erst nach der Bildung der Mitteldarm-

hhle. Im Hinterdarm stt man ebenfalls auf einige rudimentre

Divertikel, die aber hier infolge der eigentmlich, n Stellung der Dis-

sepimente noch viel schwcher ausgebildet sind.

Zum Vorkommen von Landschnecken.

Die Landschnecken zeigen eine groe Akkommodationsfhigkeit
an alle mglichen Verhltnisse, die Salzwsten und die Regionen des

ewigen Eises und Schnees allein ausgenommen. Bis in die afrika-

nisch-asiatischen Wsten hinein dringt sogar noch eine Helix (Eu-

parypha desertorum Forsk.) in Gemeinschaft mit einigen Buliminus-

Arten von der Gruppe Petraeus Alb. vor. Landmollusken finden sich

also fast berall; aber die einzelnen Formen zeigen groe Empfind-
lichkeit fr Wrme-, Feuchtigkeits

-
,

Licht- und Luftvernderungen,
so dass bestimmte Faunenfacies fr jede Abstufung von einem Klima

zum andern und fr jede Hhen- und Wrmezone zum Ausdruck

kommen. Hierin ist der Grund fr gewisse Analogien zu suchen,

welche zwischen der Verbreitung mancher Mollusken einerseits und

derjenigen mancher hhern Pflanzenarten, als der Lokomotion gnz-
lich entbehrender Wesen, andrerseits bestehen abgesehen von den

Fllen, wo Schneckenarten an das Vorkommen gewisser Gewchse

gebunden sind, wo demnach von keiner Verbreitungs a n a 1 o g i e
,
viel-

mehr nur von Verbreitungsabhngigkeit die Rede sein kann.

Die Frage, inwieweit die geognostische Beschaifenheit der Bo-

demmterlage das lokale Vorkommen von Landschnecken beeinflusse,

ist schon vielfach und in recht verschiedener Weise besprochen wor-

den; aus dem Studium der betreffenden Literatur allein kann man
sich nur eine Ansicht bilden, nmlich die, dass die Zahl der Mei-

nungen derjenigen der Autoren gleichkomme. Wenn mau dem einen

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Biologisches Zentralblatt

Jahr/Year: 1882

Band/Volume: 2

Autor(en)/Author(s): Salensky Wladimir

Artikel/Article: Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Anneliden 198-208

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21176
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=61555
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=436331



