
Ueber die Entwicklung der mannlichen Keim

zellen bei den Hydroideen.

Von
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Hierzu Tafel XII—XIV.

Die Nachrichten, welche bis jetzt uber die histologische Ent-

wicklung der mannlichen Geschlechtsprodukte bei den Hydroideen

vorliegen, sind zienilich sparlich und vielfach eiuander wider-

sprechend. Selbst die Frage, in welchem der beiden Keimblatter

die Geschlechtszellen der Hydromedusen urspriinglich zur DifiFe-

renzirung gelangten, ob sie von Ektoderm- oder Entodermelemen-

ten herzuleiten seien, war bis in die neueste Zeit noch unentschie-

den. Weismann's umfassende Untersuchungen *) haben inzwiscben

Licht hieriiber verbreitet. Es gelang diesem Forscher, die Ab-

stammung der Sexualzellen beider Geschlecbter vom Ektoderm
her endgiltig nachzuweisen , und zwar auch fur jene Falle, in

denen dieselben in Entoderm zur Dififerenzirung gelangen und

zahlreichen friiheren Beobachtern eine entodermale Herkunft vor-

getauscht batten. Die Histogenese der mannlichen Keirazellen in

ihren einzelnen Phasen zu verfolgen, befand sich iudessen ausser-

halb der Gesichtspunkte , von welchen die in Weismann's Werke

niedergelegten Arbeiten ausgingen und konnte in demselben nur

geringe Berucksichtigung finden.

Die altesten Angaben tiber Spermaentwicklung hei Hydroideen

haben wir von Kleinenberg,^) Korotneff ^) und Bergii *) mit

^) Weismann : EntstehuDg der Sexualzellen bei den H)*droraedusen

etc., Jena 1883.

*) Kleinenbeeg: Hydra.
^) Koeotneff: Versuch einer vergleich. Anatomie der Ciilente-

raten. Moskau 1880. S. 46. (russ.).

^) Bergh: Nogle Bidrag tit de athecate Hydroiders Histologie

etc. Kjobenhavn 1877—78 citirt bei Koeotneff.
Bd. XVIII. N. F. XI. or,
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Bezug auf die Gattung Hydra erhalten. Nach Kleinenberg gehen

die Kerne der Hodenzellen zu Grunde, und an Stelle derselben

treten einige stark lichtbrechende, kugelige oder ovale Korperclien

auf. Ob diese durcli Umwandlung aus den Kernen hervorgehen,

oder Neubildungen sind, lasst er unentschieden. Die Zelle ver-

wandelt sich hierauf in eine zarte, wasserhelle Kugel, aus welcher

sich direct das Spermatozoid bildet.

Nach den beiden anderen Autoren aber soil bei der Samen-

bildung der Kern der Spermamutterzelle erhalten bleiben, die

Spermatozoenkopfenden sollen sich ganz unabhangig von den Sper-

matoblastkernen entwickeln. Korotneff berichtet, dass bei der

starken Vermehrung der interstitiellen Zellen an der Stelle, wo

das samenbildende Organ entstehen soil, die diesen Zellen zuge-

horigen Kerne sich aus hellen Blascheu in compacte Korper von

grobkorniger Consistenz verwandeln. Nucleoli sind in letzterem

Falle schon nicht mehr zu unterscheiden. Weiter beginnen im Zell-

kern die Anzeichen einer gleichzeitigen Theiluug in mehrere (3—4)

Theile. Hierauf erscheint in jeder der kleineren Zellen ein Sper-

matozoid, was dadurch kenntlich wird, dass in der Zelle, in der
Nahe des Kerns (im Gegensatz zu der Beschreibung Kleinen-

berg's), ein hellleuchtender Punkt auftritt, aus welchem ziemlich

rasch ein langlicher Korper wird. Solcher Korper konnen in einer

Zelle zu gleicher Zeit 2 auftreten. Weiter bildet die Zelle einen

Plasm aauswuchs, welcher zum Schwanz des sich entwickelnden

Spermatozoids wird, Aehnlich sollen die Schilderungen Bergh's

lauten.

Es ist zu bemerken, dass diese Angaben aus einer Zeit da-

tiren, zu der die Meinung einer freien Kopfchenbildung im Plasma

der Mutterzelle sich noch einer allgemeinern Verbreitung erfreute.^)

Soviel ich ferner aus den Schilderungen ersehe, wurden die be-

treflfenden Beobachtungen am frischen Gewebe angestellt, welches

allein einen tiefern Einblick in die Entwicklungsverhaltnisse der

Keimzellen nicht gestattet.

^) Uebrigens scheint Beegh spater an seiner diesbeziiglichen Be-

obachtung selbst wieder unsicher geworden zu sein. Ich schliesse

dies aus einer Anmerkung, die ich in einer spatern Arbeit dieses

Forschers : „Studien iiber die erste Entwicklung des Eies von Gono-

thyraea Loveni", Morpholog. Jahrbuch, Bd. V. S. 43, finde. Es heisst

dort: „Aber wissen wir wirklich dieses mit Sicherheit, dass die Sub-

stanz des Spermakerns vom Protoplasma geliefert wird ? Keineswegs !"



Ueber die Eutwicklung d. miinul. Keimzellen u. s. w. 387

Zu anderer Auifassung ist Feaipont ^ bei der Untersuchung

von Campanularia angulata gelangt. Seine Ausfiihrungen stutzen

sich gleichfalls auf Beobachtungen am lebenden Thier. Er lasst

den Inhalt des Hodengewebes durch rapide Vermehrung der

Spermamutterzellen, deren Zahl anfangs eine geringe ist, und die

in den jiingeren Gonophoreu rundliche, deutliche Kerne mit con-

stanten Kernkorperchen besitzen , allmalig in eine grosse Anzahl

kleiner, kugelicher Korperclien iibergehen, bis sich endlich in den

altereu Hoden das Hodengewebe in eine kolossale Zahl kleiner,

sehr lichtbrecheuder Korperchen umgebildet hat. In dieser Zeit

werden die Spermatozoen gebildet. Von letzteren sagt er: L'

interpretation que nons croyons devoir donner a nos observations

est celle-ci: chaque corps de spermatozoide est constitue par un

petit noyau ou fragment de noyau entoure d'un peu de proto-

plasme. Le reste du protoplasme de I'ancienne cellule sperma-

tique constitue la queue."

Neuerdings bemiihte sich de Varenne^) die Spermatogenese

der Hydroideen bei den Arten Campanularia flexuosa, Campanu-

laria angulata, Antennularia antennina und Podocoryne carnea

naher zu verfolgen. Von dem durch Weismann bereits wider-

legten Irrthum de Varenne's, die Keimzellen fiir alle die genann-

ten Arten aus Entodermzellen des Conosarcs hervorgehen zu

lassen, kann ich hier absehen und will an dieser Stelle nur seine

Nachrichten iiber die Entwicklung der Spermatoblasten und die

Bildung der Spermatozoen berucksichtigen. Im Uebrigen werde

ich auf die Arbeit de Varenne's ofter zuruckkommen miissen,

da sie sich zum Theil auf Arten erstreckt, welche auch mir als

Untersuchungsobjecte dienten. — Seine cellules meres primaires

begrenzen urspriinglich einerseits die Leibeshohle ^) und sind auf

der andern Seite in Contact mit der Stutzlamelle ^). Sie ahneln

^) Eecherches sur I'organisation histologique et le developpement
de la Campanularia angulata. Archives de Zoologie exp^rimentale
et generale de Henri do Lacaze-Duthiers. Tome huitieme. 1879
et 1880.

^) Recherches sur les polypes hydraires par Andrd de Varenne.
Paris. 1882. p. 67 § 4. Developpement des spermatozoides.

^) Bereits Weismann zeigte , dass dies in Wahrheit niemals der

Fall ist.

*) op. cit. p. 57 § 1. Origine des spermatozoides de la Cam-
panularia flexuosa. § 2. p. 62. Gonothyraea Loveni, Origine des

spermatozoides. § 3 p. 64. Podocoryne carnea. Origine des sper-

matozoides.

25*
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anfangs durchaus jungen Eiern, nur dass sie von solchen an Grosse

etwas tibertroflfen werden. Dieselben Zellen findet er auch im

Entoderm der jungen Gonophoren, doch soil sich spiiter die untere

Lage der gewohnlichen Entodermzellen durch Dildung einer neuen

stiitzlamellenartigen Membran von der Hodenmasse abgrenzen, so-

dass letztere scheinbar in's Ektoderm zu liegen kommt
Seine weitere Darstellung leidet an einigen Widerspriichen. Wenige

Seiten spater (p. 67, § 4) sagt er: „nous savons encore que ces

cellules meres primaires renferment plusieurs noyaux", was aller-

dings bei der grossen Aehnlichkeit mit jungen Eiern nicht wohl

der Fall sein konnte. Diese „plusieurs noyaux" scheinen ihm den

Anlass zur Bildung eben so vieler Tochterspermatoblasten (cellules

meres secondaires) zu geben, die sich ihrerseits gleicherweise mehr-

fach theilen, um schliesslich eine Hodenmasse von betrachtlichem

Volumen zu bilden. Zu gewisser Zeit besteht diese Hodenmasse

aus einer enormen Zahl von Spermatoblasten (cellules meres), welche

mehrere Kerne besitzen. Er beschreibt deutliche amoboide

Bewegungen und ausserdem eine eigenthiimliche oscillatorische

Bewegung dieser Spermatoblasten. Als Quelle derselbeu beobach-

tete er einen oder mehrere kurze und sehr feine Faden , welche

Undulationsbewegungen ausftihrten und zwar viel langsamer als die

Bewegungen des Fadens reifer Spermatozoon. Bei sehr jungen

Spermatoblasten konnte er diese Faden noch nicht bemerken, da-

gegen traf er amoboide Bewegung auf fast alien Stadien. Die

Kerne der Spermatoblasten sollen in der Folge ihr Volumen
nicht verandern und scheinen ihm in directem Zusammenhange

mit den Faden der Spermamutterzelle zu stehen. Er glaubt, dass

sie den Kopf des Spermatozoons bilden werden, und dass sich der

Schwanz desselben auf Kosten des Protoplasma's entwickelt, wel-

ches diesen Kern umgiebt. Auf jene Unveranderlichkeit der Sper-

matoblastkerne legt er besondern Nachdruck: „Le fait qui me
parait interessant et sur lequel j'insiste est que, dans toute la

duree du developpement des spermatozoides , en prenant la

cellule mere des son d^but, le ncyau n' a pas chang6;
le protoplasma qui 1' entourait a, au contraire, continuellement

diminue a m6sure que la queue du spermatozoide s'allongeait , et

dans le spermatozoide bien milr il ne reste plus que le noyau

qui forme la tete et le filament caudal, qui provient du proto-

plasma qui entourait ce noyau dans la cellule mere". Den Besitz

mehrerer Kerne betont er fiir die Spermatoblasten gleichfalls und

lasst aus diesen mehrkernigen Zellen mehrere Spermatozoen her-
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vorgehen: „La cellule mere renferme cependant plusieurs noyaux

et chaque filament aboutit a un de ces noyaux: chaque cellule

mere secondaire forme done plusieurs spermatozoides". Seltsamer-

weise hat er in seinen Figuren^) den Spermatoblasten nur einen

Faden und einen Kern beigegeben, ja er bemerkt dazu, dass es

in der That schwierig sei, deren mehrere zu beobachten. Von

Widerspriichen sind seine Angaben, wie gesagt, nicht ganz frei.

Weismann, 2) obwohl derselbe sein Augenmerk fast ausschliess-

lich auf den Ursprung der Geschlechtsproducte, nicht aber auf

ihre histologische Entwicklung gerichtet hatte, war doch ira Stande,

auch einiges iiber die letztere zu berichten. Er giebt im Wesent-

lichen an, dass es sich bei der Samenbildung der Hydroideen um
Theilungs- und Veranderungsvorgange der Spermatoblasten han-

delt. Die Einzelheiten der Samenbildung wurden indessen nicht

genauer verfolgt, er schildert nur kurz, dass die Saraenbildner bei

ihrer Vermehrung kleiuer und kleiner werden, und dass die klein-

sten derselben sich schliesslich zu den Samenfaden umbilden.

Meine eigenen Untersuchungen, welche den Zweck hatten, die

Einzelheiten der Spermatogenese bei dieser Gruppe im Genaueren

kennen zu lernen , erstrecken sich auf die Arten: Campanularia

flexuosa , Opercularella lacerata , Pennaria Cavolinii , Clava squa-

mata, Tubularia mesembryantheraum und Podocoryne carnea. Das

Material, welches mir zur Verfugung stand, war meist in Alkohol,

zum Theil auch in Chromsaure und chromsauern Salzen conser-

virt. Als Methoden der Untersuchung dienten einerseits die Schnitt-

methode, andererseits wurde der Hodeninhalt der Gonophoren

verschiedenen Alters isolirt und fein zerzupft, um die Beschaffen-

heit einzeluer isolirter Keimzellen und ihrer Kerne zu studiren.

Auch mit Zertriimmerung und Zerzupfung von Schnitten half ich

mir, wenn es gait, Zellen zu isoliren. Von Farbungsmitteln wurden

angewendet: Boraxkarmin, Pikrokarmin, Methylgrun, Hamatoxilin

und Safranin, letztere beiden erhielten den Vorzug. Was die Be-

obachtung anbelangt, so wurde dieselbe, wenn es gait, feinere

Verhaltnisse zu studiren, bei bestem Licht im Dunkelkasten aus-

gefiihrt. Ausser den obcn genannten Arten, welche ich einer ganz

speciellen, moglichst auf alle Einzelheiten gerichteten Untersuchung

unterwarf, priifte ich noch eine andere Anzahl von Formen nach

Praparaten, welche mir von Herrn Geh. HofrathProf. Dr.

') PI. XXX.
) op. cit.
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W e i s m a n n giitigst zur Verfiigung gestellt wurden. Die Prtifung

dieser Formen geschah hauptsachlich nur mit Riicksicht auf die

Frage, ob ich berechtigt sei , einen der Hauptsache nach einheit-

lichen Verlauf der Spermatogenese fiir alle Hydioideen anzunehraeu,

Oder ob sich etwa innerhalb dieser Gruppe wesentliche Verschie-

denheiten nachweisen liessen. Hier sind zu nennen: Sertularella

polyzonias, Plumularia echinulata, Plumularia halecioides, Gono-

thyraea Loveni, Cladocoryue floccosa, Eudendrium capillare und Hy-

dractinia echinata. Bei einzelnen dieser Formen ergab sich von

selbst noch die Nothwendigkeit einer etwas eingehenderen Be-

trachtung. Ich beginne mit:

Campanularia flexuosa.

Um zunachst die Frage nach der Herkuuft der mannlichen

Geschlechtszelleu zu beriihren, welche nicht in den Gonophoren

selbst ihren Ursprung nehmen, so stehen sich die Angaben von

DE Varenne und Weismann schrotf gegeniiber. Nach erstcrem ^)

eutstehen dieselben im E n t o d e r m des Stammes, bevor noch Gono-

phoren auftreten, nach letzterem^) hingegen entstehen sie im

Ektoderra des Blastostyls und der letzten Zvveige, von welchen

die Gonangien eutspriugen. Dort diflferenziren sie sich aus jungen

Ekto dermzellen.
Meine Befunde lassen mich die Ausfiihrungen Weismann's

durchaus bestatigen. Auch ich faud die primaren Spermatoblasten

im Ektoderm der letzten, gonangientragenden Zweige, sowie im

Ektoderm des Blastostyls, niemals aber konnte ich ahnliehe Zellen

im Entoderm bemerken, das letztere war vielmehr iiberall eiu-

schichtig. Tafel XII Fig. 1 zeigt einen solchen Zweig, Fig. 2 das

ein wenig weiter oben an ihm entspringende Gonangium in seinem

untern Theile dargestellt. Man sieht auf beiden Figuren die pri-

maren Spermatoblasten {Jc2) im Ektoderm liegen, scharf durch

die Stiitzlamelle vom Entoderm geschieden. Sie zeichnen sich

durch ihre bedeutendere Grosse und die Grosse ihrer Kerne vor

den ubrigen Ektodermzellen aus. Ihr Zellkorper ist sehr proto-

plasmareich und stark tingirbar, ihre Form verrath theilweise

schon, dass sie sich in amoboider Bewegung befinden (besonders

in Fig. 2), und zwar scheinen sie nicht nur auf der Stiitzlamelle,

sondern selbst zwischen und mitten durch die andern Zellen des

*) Polypes hydraires, p. 57 § 1.

2) op. cit. p. 147.
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Ektoderms hinzukriechen , wie dies auch von Weismann geschil-

dert wurde. Die Kerne sind lundlich oder mehr oder minder

oval und enthalten ein ziemlich grosses, wolilgefarbtes Kernkorper-

chen. Gemessen wurde die auf Fig. 1 zu oberst dargestellte Keim-

zelle: der Langsdurchmesser der Zelle betragt 0,0152, ihr Quer-

durchmesser 0,0076 mm., der Durchmesser des Kernes betragt

etwa 0,0060, der des Kernkorperchens 0,0030 mm., die iibrigen

sind zum Theil etwas kleiner, zum Theil aber auch grosser ^).

Der autfallende Protoplasmareichthum , welchen die Keimzellen

zeigen, so lange sie noch nicht in die Gonophoren eingewandert

sind, dtirfte ihnen jedenfalls bei der rasclien Folge der Vermeh-

rung zu Statten kommen, der sie nach jener Einwanderung in den

Gonophoren unterworfen sind, um zur Bildung der Hodenmasse

Anlass zu geben. In der That nimmt in den jiingsten Gonophoren

die Menge der Keimzellen sehr bald erheblich zu, wahrend dort

die Zellen im Verhaltniss zur Grosse des Kerns einen weniger um-

fangreichen protoplasmatischen ;Zellkorper besitzen. Ueberhaupt

biisst das Protoplasma der Keimzellen immer mehr an Volumen

ein, je weiter die Vermehrung derselben vorwarts schreitet, so dass

man auf den spatern Entwicklungsstadien nur noch einen spar-

lichen Protoplasmaleib zu erkennen vermag. Auf Fig. 2 ist oben

ein junges Gonophor mit bereits ziemlich betrachtlicher Hoden-

masse sichtbar (6r). Die Bildung der jungen Gonophoren wurde

schon von Weismann naher beschrieben. In seltenen Fallen be-

merkte derselbe an der Spitze der jungen Knospe eine glockenkern-

artige Anhaufung von Ektodermzellen, die jedoch fiir die weitere

Bildung ganz bedeutungslos erscheint. Ein wirklicher Glockenkern

im Sinne junger medusoider Knospen ist nicht vorhanden, eben-

sowenig kommt es zur Anlage einer Entodermlamelle. Die Gono-

phoren stellen hier also einfache, aus Ektoderm und Entoderm

bestehende Sporophoren vor, deren Bildung auf eine Ausstiilpung

der Wand des Blastostyls zuruckzufuhren ist. ^)

Bereits friihzeitig lagern sich in das Ektoderm der sich empor-

stulpenden Knospe die jungen Spermatoblasten , welche bestimmt

*) Bei alien folgenden Massangaben werde ich bestrebt sein,

mittlere Grossenraasse anzugeben. Absolute Masse lassen sich nicht

aiifiihren , doch gelten die genannten Masse fast imraer fur die bei

weitem grossere Mehrzahl der Zellen resp. Kerne des gemessenen
Stadiums.

2) Bei weiblichen Gonophoren kommt es dagegen zur Bildung

einer Entodermlamelle. Siehe Weismann: op. cit.
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sind, die Hodenanlage zu bilden (Taf. XII Fig. djG). Bei dem
weiteren Wachsthum des Gonophors vermehren sich die Sperraa-

toblasten bedeutend und stellen bald ein Spermarium dar, welches

anf dem Langsschnitt von hufeisenformiger Gestalt erscheint (Taf.

XII, Fig. 3 Glr u. G21). Die ursprunglichen Ektodermzellen der

friiheren Knospe ordnen sich spater in zwei Lageii, deren eine die

Hiille des Gonophors und damit zugleich den Epitheliiberzug des

Hodens bildet (ecO, wiihrend die andere sich liber sammtliche

Gonophoren des Gonangiums als gemeinschaftliche Gonophoren-

hulle {ect") hinzieht.

De Varenne lasst die von ihm beschriebenen entodermalen

Keirazellen auch in das Entoderm des jungen Gonophors ein-

riicken ^) wo sich erst spater die Hodenmasse gegen eine unter-

liegende, zum Theil neugebildete Lage entodermaler Geisselzellen

abgrenzen soil. Ich kann nur sagen , dass ich weder im Ento-

derm des Blastostyls noch im Entoderm von Gonophorenknospen

jemals Gebilde gesehen habe , die man fiir Keimzellen halten

konnte, letztere liegen vielmehr von vornherein im Ektoderm und

bleiben daselbst, wie dies von Weismann vollkommen richtig dar-

gestellt wurde.

In Gonangien , welche bereits reifere Spermarien enthalten,

sind die Gonophoren dem Alter nach derart angeordnet, dass die

jiingsten an der Basis, die altesten an der Spitze des Gonangiums

dem Blastostyle aufsitzen (Taf. XII Fig. 3), allerdings befinden sich

hierbei immer mehrere nahe bei einander stehende Gonophoren in

nahezu gleichen Entwicklungszustanden. Im Vergleiche der Auf-

einanderfolge der einzelnen Phasen bei der Entwicklung der Keim-

zellen ist hier jener Anordnung halber ein Irrthum unmoglich, ich

habe deshalb auch aus praktischen Griinden Campanularia an die

Spitze meiner Betrachtungen gestellt, obwohl ich die Untersuch-

ungen selbst bei tubulariden Formen zuerst aufgenommen hatte.

Wie schon erwahnt, nimmt bei der Bildung der Gonophoren

die urspriingliche Grosse der Keimzellen infolge ihrer starken Ver-

') op. cit. p. 59. „Un peu plus haut, a la base du Gonangium,

on voit un diverticalum forme par I'eudoderme, I'ectoderme et, entre

les deux, la lamelle iutermediaire; I'endoderme du diverticulum
estoccupepar les cellules di ff er e n ci e e s et la lamelle inter-

mediaire passe pardessus et les separe uettemeut de I'ectoderme. Ces

cellules meres des spermatozoides sout encore eu contact immediat

avec la cavite gastro-vasculaire du diverticulum, qu' elles contribueut

a delimiter". In der That bildet er sie auch dort ab.



Ueber die Entwicklung d, mannl. Keimzellen u. s. w. 393

mehrung etwas ab, und zwar ist es zuerst der Zellkorper, welcher

an Protoplasmareichthum einbusst , allmalig jedoch ,
je machtiger

sich die Masse des Hodens mit dem Wachsthum der Gonophoren

entwickelt, erscheinen auch die Kerne der Spermatoblasten kleiner,

ohne aber zunachst das Aussehen zu verlieren, das sie bisher

characterisirte. Der Kern selbst ist hell und nimmt wenig oder

gar keinen Farbstoff an, wahrend er ein grosses und stark tingir-

bares Kernkorperchen besitzt, ein Kcrngeriist ist selten schwacb,

racist gar nicht wahrnehmbar. Solche Keimzellen, dem Inhalt

der Gonophoren a2l u. Glr der Figur 3 entsprechend, sind auf

Fig. 4 a u. h abgebildet. Ihrer Form nach zu schliessen, sind

sie auf diesen Stadien lebhaft amoboid, sie strecken oft einen

Oder mehrere langere Fortsatze aus. Das Protoplasma derselben

ist wie das der jiingsten Spermatoblasten noch recht wohl farb-

bar. Die Kerne der kleinern (6) messen ca. 0,0038 mm. Bald

aber, nachdem die Keimzellen durch ihre rapide Vermehrung das

voluminose Hodengewebe gebildet und dabei allmalig an Grosse

abgenommen haben, tritt mit ihrer weitern Entwicklung eine

chemische Veranderung in der Substanz der Kerne ein.

Dieselbe langt darin zur Anschauung, dass der Kern weit grossere

Anziehung auf Farbstofife auszuuben beginnt als bisher. Wahrend

vorher das dunkel gefarbte Kernkorperchen sich gegen die iibrige,

hellere Substanz des Kerns scharf absetzte, ubt jetzt der ganze

Kern eine starke und ziemlich gleichmassige Anziehung auf die

Farbstofflosung aus, sodass besonders bei Hamatoxilinfarbung der

Kern in diesem Zustand meist intensiv dunkel gefarbt erscheint.

Dass es sich dabei nicht um zufallige Farbungsunterschiede han-

delt, hat schon Weismann fiir die Gatt. Corydendrium hervorge-

hoben. Auf dem Schnitt durch ein Gonangium von Campanularia,

welches diese verschiedenen Entwicklungsphasen der Spermatoblas-

ten in seinen aufeinanderfolgenden Gonophoren enthalt, fallen die

Unterschiede in der Kernfarbung sofort auf (vergl. Fig. 3 (r Ir

u. G 2r) und treten besonders bei Anwendung von Hamatoxilin-

oder Safraninfarbung schon hervor. Andererseits kann man auch

beiderlei Kernzustande in einem einzigen Hoden bei einander

finden (Fig. 3 G^l u. Fig. 4c). Man sieht anfangs im Kern, na-

mentlich an der Membran, Farbstoflfklumpchen auftreten, die an

Zahl und Ausdehung gewinnen, bis der ganze Kern ziemlich gleich-

massig den FarbstoflF aufnimmt und ein homogenes Aussehen er-

halt. Genauer beobachtet wurden die Einzelheiten dieser Um-
bildung bei Tubularia, deren Kerne sich hierfiir gunstiger zeigten

;
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sie werdcn doit eiugehcnder geschildert werden. Hochst wahr-

scheinlich tiitt niit der cheniischen Umwandlung eine geringe Ver-

dichtung der Kernsubstanz ein ; die Masse dieser Kerne schwanken

iiDgefahr zwischeii 0,0038 u. 0,0030 Mm., und zwar sind es ge-

wohnlich die kleinern, welche am intensivsteii gefarbt erscheinen.

Selbst bei starken Vergrosserungen zeigt sich der Kern in diesem

Zustande vollig homogen und lasst keinerlei Struktur mehr er-

kenuen. Das Protoplasma der Spermatoblasten , welches im Ver-

laufe der Vermehrung derselben mehr und mehr an Volumen ab-

genommen hat und jetzt nur noch als sparlicher Saum oder

Anhaug zu erkennen ist, verliert nunmehr im Gegensatz zum Kern

seinebisherige Tinktionsfahigkeit (Fig. 4(^) und farbt sich schwach,

spater gar nicht mehr. Es tritt also auch hier eine Um-
wandlung ein, vielleicht steht dieselbe mit der Veranderung der

Kernsubstanz in engerem Zusammenhang. Die Gonophoren G2r
u. G 41 auf Fig. 3 enthalten Spermatoblasten, deren Kerne bereits

sammtlich in jenes Stadium hochgradigcr Tinktionsfahigkeit ein-

getreten sind. Nur die Keimzellen sind es, welche diese Umwand-
lungen erleiden , die Zellen des Entoderms und der ubrigen Ge-

webe werden nicht davon beriihrt.

Sobald die Spermatoblasten in das letzterwahnte Entwick-

lungsstadiam eingetreten sind, findet keine Vermehrung der Keim-

zellen mehr statt zu Gunsten der weitern Volumenzunahme der

Hodenniasse, wie dies im Wesentlichen bisher der Fall war, viel-

mehr ist die weitere Vermehrung sofort mit einem
bedeuten deren Grossenverlust der Spermatoblasten ver-

kuiipft und leitet die Spermabildung ein.

Hie und da trifft man unter den dunkeln Spermatoblastkernen

einige, welche sonderbare Bilder zeigen (Taf. XII Fig. 5 &), Bilder,

die wohl auf Reagentienwirkung und dadurch verursachte Zusam-

menballung der farbbaren Substanz zuriickzufiihren sein diirften.

Ich erwahne sie hier nur, well es ahnliche Verhaltnisse vielleicht

gewesen sind, welche altere Autoren der Spermatogenese zur An-

nahme einer intranuclearen Entstehung der Spermatozoen fiihrten.

In der That zeigen die oft eigenthumlich der Kernmembran an-

liegeuden Ballen zuweilen eine gewisse Aehnlichkeit mit jugend-

lichen Kopfchen der Spermatozoen. Man kann indessen alle mog-

lichen Uebergange zu den gleichmassig dunkeln Kernen finden.

Eine hellere Partie, die manchmal im Innern des dunkel gefarbten

Kerns sichtbar ist (Fig. 5 a), ist wohl gleichfalls auf Reagentieu-
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wirkung *) zuriickzufuhreii. Auch erscheinen auf manchen, ge-

wohulich iilteren Hodeii die Spermatoblastkerne zuweilen eigen-

thumlich einseitig gefarbt dadurch, dass sich die farbbare Substanz

des Kerns ein wenig von der Kernmerabran zuriickgezogen hat

(Fig. 6 b).

Die fernere Vermehrung der Keimzellen fiihrt, wie schon er-

wahnt, zur Bildung der Spermatozoen und ist mit einer erheb-

lichen Grossenabnahme verbunden. Die aus dieser Vermehrung

resultirenden kleineren Spermatoblasten sind in den Gonophoren

G 3r und G- bl Taf. XII Fig. 3 dargestellt, desgleichen bei starkerer

Vergrosserung auf Fig. 4e derselben Tafel. Die Kerne derselben

messen nur noch etwa 0,0015 Mm., die Gestalt des Kernes ist

vorerst noch vollkommen rund, und das Protoplasma umgiebt ihn

als zarter, ungefarbter, fast wasserklarer Saum. Auch hier iibt

der Kern eine starke und gleichmassige Anziehung auf die Farb-

stofflosungen aus. Die grosseren Spermatoblasten und ihre klei-

neren Abkommlinge kann man zuweilen in einem Hoden bei ein-

ander finden (Fig. 5 a), sofern man denselben auf einem Stadium

antrifit, in welchem der Uebergang der Keimzellen von einer Ent-

wicklungsphase in die andere noch nicht beendet ist. Es kommt
vor, dass der Hoden am Rande weiter in der Entwicklung fort-

geschritten ist als in der Tiefe. Auf solchen Gonophoren, deren

Spermarium zugleich verschiedene Entwicklungsphasen der Keim-

zellen in sich birgt, lassen sich haufig Bilder constatiren, welche

auf Zelltheilungs- und Kerntheilungsvorgange der Spermatoblasten

hinweisen.

Im grossen Ganzen scheint bei Campanularia, wie ich gesehen

habe und wie ein Blick auf das Gonangium Taf. XII Fig. 3 lehrt,

die Entwicklung des Hodeninhaltes eines Gonophors ziemlich

gleichmassig vorwarts zu schreiten, sodass wir in einem Sperma-

rium die Spermatoblasten meist alle auf ein und derselben Ent-

wicklungsphase antreffen. Allerdings sind auch Uebergangsstadien

aufzufinden.

Die reifen Spermatozoen treffen wir in den obersten Gono-

phoren des ausgebildeten Gonangiums (Fig. 3 (r 4 r und G 6 I),

Die Kerne der kleinen Spermatoblasten verlieren ihre rundliche

Gestalt und strecken sich in die Lange, um die schlanken Sperraa-

tozoenkopfchen zu bilden. Letztere sind von geringer Grosse und

erscheinen stabformig oder besser biskuitformig mit leichter, aber

^) Behandlung mit verdiinnter Salzsaure nach Hamatoxilinfarbung.
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wohl bemerkbarer Einschniirung in der Mitte (Taf. XII Fig. 4/"). Sie

farben sich sehr intensiv und siud stark lichtbrechend. Die Lange

der Kopfchen betragt ca. 0,0030 Mm., wahrend ihre Breite eine ganz

geririge ist. Auf Schnitten durch reife Sperraarien sieht man neben

den gestreckten, biskuitformigen Kopfclien auch Gruppen kleiner,

rundlicher Kerne von sehr geringem Durchmesser (Fig. 4/"), die

ich fiir die Querschnitte (seien es optische, seien es wirkliche)

von senkrecht zur Schnittflache angeordneten Kopfchen ansprechen

muss. Andererseits erscheinen auch manche Kopfchen von birn-

formiger oder zapfenformiger Gestalt, doch wird diese Tauschung

durch den Blick auf die Schraglage des Kopfchens bewirkt. Dass

die Kopfchen der reifen Hoden alle die oben angegebene Form
besitzen, kann man am Besten an Praparaten seheu, die man in

Nelkenol macerirt, fein zerzupft und isolirt hat. Verursacht man
durch leisen Druck auf das Deckglaschen eine Lagenveranderung

der isolirten Kopfchen, so bemerkt man immer ihre characteri-

stische Gestalt, sobald sie sich dem Auge in der Horizontallage

prasentiren, wahrend man sie bei weiterer Wendung in scheinbar

zapfenformige und ruudliche Formen ubergehen sieht. Diese Ver-

haltnisse zu kennen ist nothig, um vor Tauschungen in Bezug

auf das Urtheil iiber die Umbildung der letzten Spermatoblasten

zu den Kopfchen bewahrt zu bleiben. Wenn man zwei Sperma-

rien , deren Inhalt den Stadien e und f der Fig. 4 Taf. XII ent-

spricht, mit einander vergleicht, so konnte man meinen, dass die

oben erwahnten, sehr kleinen, scheinbar runden Kerne, welche oft

gruppenweise auf Stadium f angetroffen werden, als Theilungs-

producte aus den Kernen und Spermatoblasten des vorhergehen-

den Stadiums (e) hervorgegangen seien , und dass sie erst die

Kopfchen zu bilden batten. Erhoht wird diese Tauschung noch

dadurch, dass die Kopfchen, namentlich bei schwacherer Vergrosse-

rung, durch ihre gracile Form einen viel zierlicheren Anblick ge-

vvahren, als die rundlichen compacteren Kerne der letzten Sper-

matoblasten {e und f). Ich glaube indessen mit Sicherheit eine

abermalige Theilung der Spermatoblasten, wie sie die Gonophoren

Gbl und G3r der Figur 3 enthalten und wie sie grosser auf

Fig. 4e abgebildet sind, ausschliessen zu konnen und bin vielmehr

zu der Ueberzeugung gekommen, dass sie es sind, deren Kerne

durch Veranderung ihrer Form die Kopfchen der Spermatozoen

zu liefern haben, wahrend das Protoplasma des kleinen Zellchens

sich in den Schwanzfaden des Spermatozoons auszieht. Auf 6

nebeneiuanderliegenden reifenden Gonophoren ein und desselben
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Praparates lassen sich alle Uebergange von der ruiulen Kernform

der kleinen Spermatoblasten bis zur vollkommen ausgebildeten

schlanken Biskuitforin des Kopfchens recht wohl verfolgen. In

dem Spermariura des unteren Gonophors dieses Praparates be-

merkt man nur Kerne, wie sie Fig. 4e zeigt, der folgende Hoden

enthalt gleichfalls zum bei weitem grossten Theile solche Kerne,

dabei aber auch andere, die sich bereits etwas in die Lange ge-

streckt haben. Je mehr sich die Kerne strecken, desto graciler

erscheinen sie. In den Spermarien der nachsten Gonophoren

werden die gestreckten Kerne zahh-eicher und erscheinen vorherr-

schend schlanker, bis endlich der Hoden der letzten, der Decken-

platte des Gonangiums zunachststehenden Gonophoren, fast nur

gestreckte und biskuitformig geschniirte Kerne — die nunmehrigen

Kopfchen — zeigt. Nur eine geringe Anzahl zapfenformiger bis

rundlicher und dann sehr kleincr Kerne ist hier noch zu sehen,

Formen, die jedoch, wie erwahnt, mit anderer Lagerungsweise der

gestreckten Kopfchen in Verbindung zu bringen sind. Die Bilder

g und h der Fig. 4, welche Hoden dieses Praparates entnommen

sind, werden diese Uebergange anschaulich machen. Keine ein-

zige Erscheinung aber konnte ich auffinden , welche fur eine er-

neute Theilung der kleinen Spermatoblasten (Fig. 3 Gbl u. G3r
und Fig. 4e) sprache, und wenu bei schwiicherer Vergrosserung

die Hoden der letzten Stadien scheinbar mit kleineren Kernen er-

fiillt sind (wie ich dies auf Fig. 3 darstellen musste), so beruht

diese Tauschung eben auf der gracilen Form der Spermatozoen-

kopfchen. Dass vielleicht bei der Streckung noch eine geringe

Verdichtung des Kerns mit im Spiele ist, mag durchaus nicht

ausgeschlossen sein, die sehr intensive Farbung der Kopfchen

wurde eher dafur sprechen, eine abermalige Theilung jedoch muss

ich nach dem Gesagten ausschliessen.

Das Protoplasma ist auf den letzten Entwicklungsstadien der

Keimzellen fast wasserklar und nicht mehr farbbar. Der zarte

Protoplasmasaum, welcher die Kerne der kleinen Spermatoblasten

anfangs noch allseitig umgiebt, bevor sie sich in die Liinge aus-

dehnen (Fig. 4e), verschmalert sich bei der Streckung des Kerns

um denselben und erscheint mehr und mehr als einseitiger An-

hang, der sich spater im Laufe der weitern Streckung jedenfalls

zum Schwanzfaden auszieht. Diese Meinung stiitzt sich auf Bilder,

wie ich sie auf Taf. XII Fig. 8& wiedergegeben habe. Runde, sowie

etwas gestreckte Kerne mit einseitigem Protoplasmaanhang triflft

man haufig auf Schnitten oder noch besser auf Zupfpraparaten
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reifender Hoden. Weniger schwierig erkennbar sind solche For-

men, wenn das Protoplasma, wie dies ausnahmsweise vorkommt,

noch etwas Farbstoff angenommen hat. Solche ausnahmsweise,

wenn auch schwache Farbung des Protoplasma's unterstiitzt auch

die Erkennung der Schwanzfaden , welche von den vollendeten

Kopfchen ausgehen. Andern falls muss das characteristische, aller-

dings chwache Lichtbrechungsvermogen des Protoplasmas auf die-

sen Stadien als Fiihrer dienen. Die Schwanze der reifen Sperma-

tozoen sind nicht gerade leicht uud nur mit starkeren Systemen

wahrzunehmen. Die Bewegung des Schwanzes, welche seine Er-

kennung beim lebenden Sperma so wesentlich unterstiitzt, kommt
ja leider bei conservirten Thieren in Wegfall. Durch die ver-

schiedenen Manipulationen, welche bis zur Isolirung der kleinen

Spermatozoen vorgenommen werden miissen , nehmen die zarten

Schwanzanhange naturlich ausserordentlich leicht Schaden; so

kommt es, dass die meisten Kopfchen auf den Praparaten der

Schwanze beraubt erscheinen oder doch nur kurze Schwanzstumme

zeigen, und dass es nur selten gelingt, die Schwanze eine grossere

Strecke weit zu verfolgen. In gunstigen Fallen indessen ist der

Schwanz doch noch recht wohl eine langere Strecke weit nachzu-

weisen, und wenn man ihn einmal erkannt hat, verliert man ihn

nicht so leicht wieder aus dem Auge. Da, wo er sich an das

Kopfchen ansetzt, erscheint der Schwanz am starksten, obwohl

von einem eigentlichen Halstheil keine Rede sein kann (Fig. Sa).

Seine Lange iibertritit die des Kopfchens jedenfalls um ein Mehr-

faches, allerdings blieb mir der Faden wohl nirgends in seiner

ganzen Lange erhalten.

Was die Vermehrung der Spermatoblasten anbelangt, so ge-

schieht dieselbe auf alien Stadien, auf denen iiberhaupt eine solche

stattfindet, auf dem Wege der Zelltheilung verbunden mit

indirecter Kerntheilung. Mehrkernige Spermatoblasten wer-

den in der Kegel nicht gebildet, doch tritft man zuweilen zwei-,

selten auch dreikernige Zellen in Hoden, die wohl als unvollstan-

dig durchgefuhrte Zelltheilungen aufzufassen sind. Solche Zellen

sind aber nur Ausnahmen, in der Kegel reprasentirt jede Keim-
zelle eine einkernige Zelle. Kernfiguren, welche auf in-

directe Kerntheilung hinweisen, konnte ich in ziemlich grosser

Anzahl constatiren. Dieselben sind allerdings keineswegs gut er-

halten und waren fiir das Studium der Kernfiguren selbst nicht

gerade geeignet; auf dieses Studium kam es mir hier indessen

weniger an, mein Hauptziel war vielmehr, mit Sicherheit nachzu-
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weiseD, wo uberall Theilung stattfiiitiet und auf welcheni Wege
dieselbe vor sicli geht. Dass der Erhaltungszustand der Kern-

ligureu hier zu wunschen ubrig liisst, ist schon bei der Kleinheit

der Objecte uicht zu verwundern, andererseits kamen Conservi-

rungsfliissigkeiteii ziir Anvvenduiig, welche gern zur ktinstlichen

Conglutinirung der Kerntiguren fuhreii. Schiidlich in dieser Hin-

sicht wirkt besonders auch der Alkohol
'
). Die Figureii , auf

welche ich mich berufe, sind jedoch, wie aus den Zeicbnungen zu

crsehen ist, mit Bestiramtheit als Kernfiguren in Anspruch zu

nehmen und lassen keine andere Deutung zu. Schon in den Sper-

niarien der jungsten Gonophoren, wie sie auf G21 und Glr der

Fig. 3 Taf. XII dargestellt sind, treften wir gar nicht selten Kern-

theilungszustiinde an. Eine solche Kernfigur aus einem diesbe-

ziiglichen Hoden wurde auf Taf. XII Fig. Qa abgebiklet, sie ent-

spricht offenbar dem sog. Stadium der Tochterfiguren, deren Fiiden

hier nur durch Reagentienwirkung verklunipt sind'-'). Uebrigens

lassen sich bei Anwendung von Immersion und sehr guter Be-

leuchtung noch recht wohl dunklere und hellere Partieen an den

sonst scheinbar homogen aussehenden Figuren unterscheiden. Einen

ahnlicheii Kern babe ich auf derselben Figur unter dem Buch-

staben b aus einem Hoden abgebildet, welcher dem Stadium G'dl

der Fig. 3 entspricht, danebcn befindet sich eine zweikernige

Zelle (cj aus demselben Stadium, wie solche ausnahmsweise an-

zutreffen sind. Eine andere Kernfigur, welche zweifellos der Phase

der Aequatorialplatte (e) entspricht, ist gleichfalls einem Sperma-

rium dieses Entwicklungszustandes entiiommen. Auch hier unter-

scheidet man bei Anwendung von Immersion abwechselnd diniklere

und hellere Partieen der scheinbar homogenen Platte. Die letzte

Kernfigur endlich, welche auf diesem Bilde dargestellt ist (f),

repriisentirt eine Phase, bei welcher die Bestandtheile der Aequa-

1) Soust ist ja der Alkohol ein sehr vortreffliches Aufbewah-

rungs- uud Hartungsmittel , nur eignet er sich gerade fiir die reine

Erhaltung d i e ser Verhaltuisse, namentlich bei kleineru Kenieii, uicht

so gut. Meiue Hydroidstdcke aber wurdeu urspriiuglich nicht fiir die

Zwecke vou Kerntheilungsstudien conservirt.

2) Flemming weist ofter darauf hiu, dass bei kleinon Kernen

Tochterfigaren , Sterne uud Aequatorialplatten aussevordentlich loicht

durch die IJeagentien verschrumpft uud zu homogenen klumpigen

Masson geballt werden. Siehe Flemming, Beitriige zur Kenutnisa der

Zelle uud ihrer Lebenserscheinuugen, Archiv fiir mikroscop. Anatomie,

Band 18, pag. 174, 18 1, 186, 216 etc.
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torialplatte bereits auseinander gevvichen sind, um die Tochter-

figuren zu bilden ^). Manchmal fiudet man auch Kerne, welche

scheinbar mit viel(3n Kernkorperchen erfiillt sind (d). Icli niochte

diese Kerne gleichfalls mit der Vorbereitung auf die Kerntheilung

in Beziehung bringen und glaube , dass es sich hier nicht um
eigentliche Kernkorperchen , sondern um optische Durchschnitte

von Faden, eventuell um kleine verbackene Fadenschleifen handelt,

welche bei der Kleinheit des Objectes nur den Anblick von Kern-

korperchen vortauschen. Auf manchen dieser scheinbar nuilti-

nucleolaren Kerne konnte ich in der That erkennbare Faden und

Fadenknauel constatiren. Aehnliche Kerne finden sich iibrigens

hie und da in Spermarien verschiedeuer Entwicklungsstadien, auch

zuweilen auf Hoden des Stadiums G-Al der Fig. 3 Taf. XII. Hier

erscheint alsdann die farbbare Substanz nicht mehr gleichmiissig

durch den Kern vertheilt, sondern parthieenvveise kniiuelformig

verschlungen. Der Kern verliert bei dieser Anordnung natiirlich

sein homogenes Aussehen 2). Namentlich finden sich solche Kern-

formen auf diesem Stadium in Spermarien, welche zweierlei Sper-

matoblasten in sich bergen, d. h. deren Spermatoblasten zum Theil

bereits infolge von Theilung in die nachstfolgende Entwicklungs-

phase eingetreten sind. Auch auf solchen Hoden ist die indirecte

Kerntheilung noch anderweitig nachzuweisen (Fig. 7 6). Die Bilder

der Fig. 7 Taf. XII sind diesem Stadium entnommen. Wir sehen unter

d etliche jener Kerne dargestellt, welche ziemlich deutlich Kniiuel

erkennen lassen. Andere Bilder (c) geben den Eindruck wieder,

wie man ihn von solchen Kernen erhillt, sobald sie Kniiuel oder

Fadenbeschaifenheit ihrer fiirbbaren Substanz nicht mehr wahr-

nehmen lassen. Die auf Fig. 6 und 7 der Taf. XII abgebildeten

Kernfiguren sind keineswegs die einzigen, welche ich bei Durch-

musterung der verschiedenen Spermarien gesehen, vielmehr sind

dieselben auf meinen zahlreichen Priiparaten in grosserer Anzahl

zu finden. Jedenfalls scheinen mir Kernfiguren in geniigender

1) Vergl. Flemming, Beitrage zur Kenntniss der Zelle etc., Arohiv

fur mikrosc. Auatomie, Taf. 8, Fig. 25.

^) Fiin soldier Yerlust der llomogenitiit dunkler Kerue, welclier

mit der Vorbereitung zur ueuen Theiluug in Zusanimenhang stelit,

wurde auch von Van Beneden und Julin bei den Spermatogonien von

Ascaris megalocephala beobachtet. Eine erneute Yolumenzunahme,

wie sie dort stattfindet, konnte ich hier allerdings nicht feststellen.

Edouard van Beneden und Charles Julin, La Spermatog^uese chez

I'Ascaride mogalocephale.
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Zahl vorhanden zu sein, uni die Annahme eines andern Kernthei-

lungsMiodus als den der sog. indirecten Kenitheilung bei der Ver-

mehrung der Sperniatoblasteii hier uberfliissig zu maclieu. Ich

werde bei deii Schlussbetrachtuiigeii dieser Arbeit wieder darauf

zuriickkonmien. Am iiaufigsten uiid zugleich auffallendsten sind

die Bilder, wie sie auf Fig. Qa und h zur Darstellung gelangten.

In gUnstigen Fallen trifft man deren mehrere auf einem einzigen

Schnitte. Cierade diese Figuren werden durch die Reagentien

niclit leiclit so weit entstellt werden konnen , dass sie etwa als

Kernfiguren niclit mehr zu diagnosticiren wtlren , dies mag viel-

leiclit audi die Ursadie ihrer Haufigkeit sein. Von anderen Pha-

sen konnte idi eben nur soldie Bilder zur Beurtlieilung heran-

ziehen, die sicli nocli mit Sicherheit als Kernfiguren erkennen

liessen. Die indirect e Kerntheil ung wurde fiir alle

(j 11 jj h r e n n a c h g e w i e s e n , auf d e n e n e i n e V c rm e h -

rung der Sp erniatoblasten iiberhaupt stattfindet.

Den Spermatoblasten kommt, ihrer Form nach zu schliessen,

eine aindboide Bewegliclikeit zu. Dieselbe erlaubte den jungsten

Spermamutterzellen, von ihrer Keimstatte, dem Ektoderm der go-

nangientragenden Zweige und des Blastostyls, nach den Gono-

phorenknospen hinzuwandern und wird auch in den Gonophoren

selbst beibehalten. De Varenne beschreibt dieselbe nach Beob-

achtungen am lebenden Gewebe fiir die Spermatoblasten aller

Stadien ' ).

Auf Schnitten durch die iiltesten Spermarien bemerken wir

eine radiiire, ziemlich regelmilssige Streiiung. Dieselbe benilit

auf feiiien FortsiUzen, welche von der Stutzlamelle her ausstrahlen

und so den Inhalt des Hodens in pyramidale Gruppen abtheilen.

Letztere stehen mit ihrer iSpitze der Stiitzlamelle auf und sind

mit ihrer Basis nach der Peripherie des Gonophors gerichtet.

Diese Erscheinung wurde bereits von Weismann^) beschrieben.

Der Beginn einer Strahlung der Stutzlamelle madit sich schon

auf friihern Stadien bemerkbar.

Jedes Spermarium functionirt nur einnial. Die Entleerung

der Samenelemente wurde von Fraipont geschildert ^). Ein klei-

') De Vaeenne, op. cit. p. 71: „Les mouveraeuts araciboides du

pvoloplasma, qui cntoure le uojau, se sont coiitiuues meme jusqu'au

moment, on il u'en restait qu'une faible couche. I! diange sans cease

de forme."

^) Weismann, op. cit. p. 148.

^) Pkaipont, Kecherchea sur I'organiaatiou etc. Archives de

Bd. XVHI. N. F. XI. 26
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ner Druck verursacht den Riss der Hiille des Hodens. Zur selben

Zeit, wo dieser Riss stattfindet, zerreisst die Cuticula der obern

Aussenseite des Gonangiums und offiiet sich zu einem Munde,

welcher den Geschlechtsstoffen den Durchgang frei macht'). Zur

Zeit des Zerreissens der Hodenwandung wird sein Inhalt mit einer

gewissen Kraft nach aussen geschleudert. Unmittelbar darauf be-

ginnen die Sperniatozoen im Contact mit dem Seewasser mit gros-

ser Lebhaftigkeit nach alien Seiten liin vorzudringen. Der Schwanz

des Spermatozoons ist nach Fraipont's Angaben sehr diinn und

sehr lang, er misst bis zehn und zwolf Mai die Lange des Kopf-

chens.

Was den Bau der Gonophoren anbetrifft, so zieht ausser der

speciellen epithelialeu Ektodernihiilie des Spermariums (Taf. XII

Fig. 3 ect') noch iiber sammtliche Gonophoren des Gonangiums

eine gemeinsame, gleichfalls ektodermale Gonophorenhiille hin (ect").

An diesem zarten Epitheliiberzug, welcher von Gonophor zu Gono-

phor ubergreift, lasst sich die ausserordentliche Lange einzelner

Epithelzellen oft recht schiJu beobachten. So sind auf Fig. 9

Taf. XII zwei Gonophoren mit einem Theile ihrer peripherischen

Partieen abgebildet (es sind die Gonophoren Glr und G2r der

Fig. 3 derselb. Tafel) , zwischen denen auf dem Schnitt eine ein-

zige, lange Epithelzelle die Briicke schlagt. Ich erwahne diesen

Fall bier, weil es mir bei der Untersuchung anderer Formen zu-

weilen vorkam, dass ich statt eines Epithels streckenweise nur

eine scheinbar cuticulare Membran verfolgen konnte, und doch

handelte es sich in solchen Fallen um eine Strecke Epithels,

dessen Kerne auf dem Schnitt nicht getroffen wurden. Solch'

zarte und sich dabei weithin erstreckende Fortsiitze von Epithel-

zellen konnen einem iibrigens unter Umstiinden leicht entgehen,

und daran mogen wohl auch die Behauptungen Jilterer Autoren

Schuld tragen, welche bei Hydroiden Keimzellen an der Begren-

zung der Leibcshohle theilnehmen liessen.

Werfen wir noch einmal einen kurzen Riickbhck auf die Ent-

wicklung der mannlichen Keimzellen bei Campanularia! Die pri-

miiren Spermatoblasten vermehren sich nach Ankunft in den Go-

nophoren betrachtlich , doch ist diese Vermehrung anfangs nur

mit allmaliger Grossenabnahme der Keimzellen verbunden. Sie

Zoologie experimentale et gen^rale de Henri de L acaze-D u thi ers.

Tome huitieme. 1879 et 1880.

^) Demuach muss auch die Deckeuplatte zerreisseu.
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geschieht Hand in Hand mit dem gleichzoitigen Wachstlium des

Gonophors und veranlasst die Bildung einer volinninosen Hoden-

uiasse. Mit der Verniehrung der Keimzellen vermindert sich fort-

gesetzt das Volunien ihres Protoplasmakorpers. Spater, nachdem

sich in den Kernen und alsbald audi im Protoplasnia der Sperma-

niutterzellen eine chemisclie Uniwandlung vollzogen hat, nelmien

sie, sobald sie sich weiter vermehren, sogleich betrachtlich

an Grosse ab und gebeu kleinen Spermatoblasten den Ursprung,

welclic bestimmt sind, durch ihre Umbildung die Sperniatozoen

zu liefeni. Das Kopfchen des Sperniatozoons entstanimt dem

Kern, der Schwanzfaden dem Protoplasma der kleinen Sanien-

bildner. Die Verniehrung der Keimzellen geschieht in den Sper-

marien der verschiedensten Eutwicklungsstadien auf dem Wege
der Zelltheilung, verbunden mit indirecter Kerntheilung.

OperculareUa lacerata.

Ueber die Entstehung der mannlichen Geschlechtszellen

bei OperculareUa liegen bisher luir Nachrichten von Weismann')
vor. Meine Befunde weichen nicht von den Angaben dieses For-

schers ab. Hatte bei Campanularia flexuosa De Varenne die

mannlichen Keimzellen irrtliiimlicher Weise vom Entoderm des

Stockes her in die Gonophoren einwandern lassen, so liegt bei

OperculareUa die Keimstatte der mannlichen Sexualzellen in der

That im Entoderm und zwar theils in 4eni unteren Theile der

kurzen Hydranthenstiele, von weichen die Gonangien entspringen,

theils in dem Ast oder Stamm, dem der Hydranth aufsitzt. Taf. XH
Fig. 10 stellt ein Stiick der Seitenwand eines Zweiges unterhalb

eines jungen Gonangiums im Laugsschnitt dar. Die Keimzellen

(kz) erblickt man in der Tiefe des Entoderms, sie begrenzen

nicht die Leibeshohle, sondern sind durch die epithelialen Ento-

dermzellen von derselben getrennt^). Was die Herkunft der-

Keimzellen betrifft, so differenziren sie sich wahrscheinlich aus

Zellelementen, die vom Ektodcrm her eingewandert sind ^). Ihrer

Form nach zu schliessen , die sich zuvveilen in spitze Fortsjitze

auszieht, sind die primiiren Spermatoblasten amoboid und vvandern

^) Weismann, op. cit. p. 150.

2) Die Liicke zwischen Entoderm und Stiitzlamelle auf dem
8chnitt ist kiinstlich.

•^) Vergl. Wkismann op. cit. Oi)ercularella lacerata p. 1.52 und
allgemeiner Theil p. 236 u. folg.

26*
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augenscheinlich im Zweige aufwarts. Wie die Form, so ist auch

die Grosse dieser Zellen nicht immer ganz die gleiche, Der

Kern i) derselben niisst ungefahr 0,0060, sein Kernkorperchen

0,0028 Mm., der Protoplasmaleib eiiier dieser Zellen zeigte die

Lange von 0,0114 und eine Breite von 0,0076 Mm. Die primaren

Keimzellen sind Zellen specifischen Characters, ihr Protoplasma

ist lubhatter tingirbar, der ziemlich grosse, wohl contourirte Kern

besitzt ein glanzendes, gegen die iibrige Kernsubstanz scharf ab-

gesetztes Kernkorperchen.

Die jungen Gouangien zeigen das Entoderm ihrer Seitenwande

bereits von eingewanderten Spermatoblasten erfullt, noch ehe es

zur Bildung eines Gonophors gekommen ist (Taf. XII Fig, 11). Die

Einwanderung der Keimzellen geschieht von dem Hydranthenstiele

her, von welchem das Gonangium entspringt. Die Entodermkuppe

am oberen Ende des Gonangiums, welche zur Bildung der Decken-

platte {Dp) Veranlassung giebt, bleibt immer frei von Keimzellen.

Die die Entodermwand des jungen Gonangiums erfiillenden Sper-

matoblasten haben im Wesentlichen noch ihre geschilderten Eigen-

schaften beibehalteu, nur haben sie in Folge von Vermehrung schon

ein wenig an Grosse eingebiisst. Ihre Kerne messen noch circa

0,0046—0,0053 Mm., wahrend das Mass der ganzen Zelle ungefahr

0,0076 Mm. betragt. Die Zahl der Keimzellen im Entodermschlauch

des Gonangiums nimmt rasch zu, indem immer neue Schaaren

jener vom Stiel her in das Gonangium einwandern. In jedem Go-

nangium bildet sich nur ein einziges Gouophor. Bau und Bildung

desselben sind von Welsmann naher beschrieben worden. Die

Seitenwand des Entodermschlauches schwillt sehr bald bedeutend

an , und das Lumen verengt sich. Das Gonophor bildet sich als

blindsackartige Ausstiilpung des Blastostyls unterhalb der sich

gleichfalls anlegenden Deckenplatte , und nun brechen die Keim-

zellen durch die Stutzlamelle hindurch und lagern sich in's

Ektoderm. Dort umgeben sie massenweise zusammengehauft

als Spermarium den Spadix. Letzterer gabelt sich spater. Weis-

MANN stellt auf seiner Tafel XXIV Fig. 3 ein junges Gonan-

gium dar, in welchem die Hauptmasse der Spermatoblasten be-

reits die Stutzlamelle des Spadix durchsetzt und das Spermarium

^) Am wenigsten difFeriren auf ein und demselbeu Stadium die

Grossenmasse der Kerne, auf die ich deshalb bei dem Urtheil iiber

(irossendifferenzen des Spermatoblasten in den vevschiedenen Stadien

ihrer Entwicklung am meisten Kiicksicht uehme. Dies gilt fiir alle

von mir untersuchten Formen.
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des Gonophors gebildet hat, wahrend mehrere Nachzugler iioch

im Entoderm des Blastostyls oder iiii Spadix liegeii.

Audi ich fand die Keimzellen im Ektoderm der juiigen

Goiiophoren wieder. Dieselben haben sich dort ihrem Aussehen

nach uoch nicht weiter verandert, ebenso ist die Grosse der Zel-

len noch im Gaiizen dieselbe geblieben , allenfalls hat der proto-

plasmatische Zellkorper bei der weitern Vermehrung im Verhalt-

iiiss zum Kern an Grosse abgenommen; die Kerngrosse indessen

ist die alteM- Im Hoden behalteu die Keimzellen ihre amoboide

Beweglichkeit noch bei, wie aus ihrer Form leicht zu ersehen ist.

Das Protoplasma, welches noch wohl tingirbar ist, zeigt bei den

verschiedenen Zellen eine verschiedene Gestaltung und entsendet

oft einen oder mehrere spitze Fortsatze (Taf. XII Fig. 12 a).

Bei dem weitern, rapiden Wachsthum des Gonophors und mit

ihm des Hodens biissen die Spermatoblasten nach und nach an

Grosse ein, ihre Kerne messen schliesslich nur noch ca. 0,0038 Mm.

(Fig. 12&). Der Protoplasmaleib hat im Verhiiltniss zur Kern-

grosse bedeutend abgenommen und zeigt sich spater nur noch als

schmaler Saum. Auch bei den mannhchen Keimzellen von Oper-

cularella vollzieht sich nunmehr eine chemische Umwandlung der

Kernsubstanz, welche durch die starke Farbstoffannahme des Kerns

zum Ausdruck kommt (Fig. 12 c u. d) , sodass der Kern allmalig

ein gleichmassig homogenes Aussehen erlangt. Wie bei Campa-

nularia finden sich bier nicht selten auf alterem Hoden Kerne die-

ses Stadiums, deren farbbare Substanz sich einseitig von der Mem-

bran zuriickgezogen hat. In andern Fallen kommt es vor, dass

der ganze Kern eine sichelformige Gestaltung annimmt. Moglich,

dass solchc Formen (siehe 12 d) mit (^iner gleichzeitigen Verdich-

tung der Kernsubstanz in Beziehung stehen. Das Mass der dun-

kel gewordenen Kerne betragt etwa 0,0030 0,0038 Mm. Hand

in Hand mit der chemischen Veranderung der Spermatoblastkerne

geht eine solche des Protoplasma's, welch letzteres, im Gegensatz

^) Dass sich die Spermatoblasten bald nach ihrem Eintritt in's

Ektoderm lebhaft vermehren, um das Volumen des Spermariums mchr
und mehr zu vergrnssern , unterliegt keinem Zweifel und lassl sich,

abgesehen von der Zunahme der Hodenmasse, auch durch das Auffin-

den von Theiluugszustanden nachweisen. Wenu also die Spermato-

blasten dabei zunachst nicht wesentlich an (irosse uinbiissen, so ist

dies natiirlich nur dadurch zu erklaren, dass die bei der Vermehrung

resultirenden Tochterzellen bald wieder die urspriingliche Grosse ihrer

Mutterzelle erreichen.
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zu friiher, nur noch eiiie schwache und bald gar keine Aiiziehung

mehr auf die Farbstofflosungen ausubt.

Von nun ab verkleinern sich die Kcinizellcn bei fernerer Ver-

mchrung sofort erheblich, wahrend dies bisher nur nach und nach

geschah. Ihre Vermehrung zu Gunstcn der Volumzunahme des

Hodens ist beendet, dieselbe fiihrt nunmehr direct zur Sperma-

bildung. Die Kerne der bei der erneuten Vermehrung resultiren-

den Spermatoblasten (Fig. 12 e) messen nur noch 0,0015 Mm.; das

helle, meist wasserklare und spiirliche Protoplasma erscheint ent-

weder als mehr oder minder schmaler Saum um die Kerne oder

macht sich gar schon als einseitiges Anhangsel des Kerns bemerk-

bar. Die grosseren Keimzellen und ihre kleinen Abkommlinge

sind hier gleichfalls zuweilen in einem Spermarium bei einander

zu treffen (Fig. \2f).

Was die Bildung der Kopfchen aus den Kernen der kleinen

Spermatoblasten anbelangt, so lassen sich auch hier bei aufmerk-

samer Beobachtung und Vergleichung Uebergangsphasen recht

wohl constatiren (Fig. 12 i). Die anfangs runden Kerne sind auf

jiltern Hoden zum Theil schon in die Lange gestreckt, ohne aber

zuniichst noch irgend eine Einschniirung zu zeigen. Das sparliche

Protoplasma erscheint alsdann fast immer schon einseitig ange-

lagert. Je mehr sich die Kerne gestrekt haben, desto graciler

ist ihre Form, bei den schlankeren unter ihnen bemerkt man auch

bald eine leichte mittlerc Einschniirung, und das Protoplasma er-

scheint auf der einen Seite fadenformig ausgezogen. Die reifen

Kopfchen ahneln durchaus denen von Campanularia. Wie bei

jener Gattung ist ihre Form biskuitformig und dabei sehr zierlich

(Fig. \2g), in der Grosse stimmen sie gleichfalls mit den Kopf-

chen der genannten Gattung uberein. Sie zeigen bei starker Farb-

barkeit ein ziemlich hohes Lichtbrechungsvermogen. Ganz kleine

runde Kerne, die man hie und da oft gruppenweise in reifen Ho-

den erblickt, sind auf den Anblick senkrecht zur Schnittflache

stehender Kopfchen zuriickzufiihren, andere erscheinen infolge ihrer

Schriiglage zapfen- oder birnformig.

Die Schwanze der Spermatozoen sind audi hier schwer sicht-

bar, da sie sich nur in vereinzelten Fallen schwach tingiren,

manchmal aber sind sie doch noch deutlich eine grossere Strecke

weit zu verfolgen (Fig. 12 h). Ihr Lichtbrechungsvermogen ist be-

deutend schwJicher als das der Kopfchen; an Lange iibertretfen

sie letzteres jedenfalls um ein Mehrfaches. Zuweilen gelingt es,

die Faden biindelweise zur Anschauuug zu bringen.
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Die Theiluiigsvorgango der Spci'matoblasten beruhen auf Zoll-

thoilung, veibundcMi mit indirectcr Keriitheilung. Mehrker-

iiige Sperniatoblasten vverdeii in dcr Regel iiicht gcbildet, seltcii

tritft man zweikernige Spernianiutterzelleu iiii Hodcn an, vielniclir

erscheinen sie als selbststandige Zellen individualisirt und bidialten

wic bei Campanularia ihre amoboide Bewoglichkeit wohl dui-ch

alle Entwicklungsphasen bei. Figuren, welehe auf indirecte Kcrn-

theilung hinweiscn , liessen sich auch hier in geniigender Menge

auffinden , und zwar aus den verschiedcnsten Entwicklungsstadien

der Sperniarien. Abgesehcn von schcinbar multinucleolaren Keni-

zustanden , die gleichfalls hier zuweilen angetroflien werden und

jedenfalls auch mit der indirecten Kerntheilung in Bezieiiung zu

bringen sind, finden sich Bilder, welehe zweifellos als Kernfiguren

zu deuten sind , wenngleich sie ihre urspriingliche Fadenstruktur

durch Verklumpung grosstentheils eingebiisst haben. Wie ausser-

ordentlich leicht dies bei kleinen Kernen geschieht, ist bereits er-

waimt worden, Unter den Kernbildern, welehe die charakteristische

Vertheilung und Anorcinung der fiirbbaren Substanz mit Sicherheit

als Figuren der indirecten Kerntheilung erkennen lasst, betinden

sich sowohl solche, die eine aquatoriale Anorduung der farbbaien

Substanz zeigen (Aequatorialplatte), als auch solche, deren Ciiro-

inatiu bereits zur Bildung der Polfiguren auseinandei'geriickt ist

(Fig. 12 c). Da die betr. Figuren denen von Campanularia ent-

sprechen, so brauche ich nur auf jene zu vervveisen (Taf. XII Fig. 6).

Die indirecte Kerntheilung wui'de auch bei Opercularella auf alien

Entwicklungsstadien gefunden, auf denen uberhaupt eine Ver-

mehi'ung der Sperniatoblasten stattfindet.

Die Deckenplatte des Gonangiunis ist mit der Vergrosserung

des Gonophors und der Hodenniasse einem immer stiirkern Druck

ausgesetzt. Je voluminoser sicli Gonophor und floden entfalten,

desto mehr zusammengedriingt und desto diinner erscheinen die

Bestandtheile der Deckenplatte, sodass man auf iiltern Gonangien

ihre Gewebe meist nicht mehr deutlich auseinandcr halten kann.

Schliefslich , nach voliigem Ablauf der Spermatogenese und damit

verbundener Reife des Hodens wird die Di^ckenplatte durch die

empordrangende Hotlenmasse gesprengt, und das Spermarium tritt

theilweise aus dem Gonangiuni heraus. Nun diirfen nur noch die

gleichfalls sehr diinn gewoidenc^n Hiillen des Gonophors an ii'gend

einer Stelle reissen, und der Entleerung des Sperma's steht nichts

mehr im Wege. Das Gonangiuni bildet kein zweites Gonophin-

weiter, es functionirt nur einmal und degenerirt dann.
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Peimaria Cavolinii.

Periiiariii Cavolinii wurde in Bezug auf die Architektonili sei-

nes Stockes, den Bau seiner Gonoplioreu und den Ursprung der

Geschlechtszellen gleichfalls von Weismann '
)
genauer uutersucht

und besclirieben. Er fand , dass miinnliche wie weibliche Keini-

zellen aus Elementen des Glockenkerns hervorgeiien und mithin

wie dieser ektodermalen Ursprungs sind. Weismann unter-

suchte speciell die Entstehung und den Bau der weiblichen Go-

nophoren, fiigt aber seinen Scliilderungen zugleich hinzu, dass die

Entwicklungsgeschichte der mannlichen Gonophoren der Haupt-

sache nach mit der der weiblichen zusammenfalle.

In der That ist die Uebereinstimmuug eine grosse und er-

streckt sich selbst auf das Aussehen der primaren Keimzellen, so-

dass man liingere Zeit hindurch nach dem blossen Anblick des

Schuittes nicht angeben konute, ob man ein mannliches oder ein

weibliches Gonophor vor sich habe. Die Gonophoren der dioci-

scheu Stocke hesitzen einen medusoiden Bau, und nach Kolliker's^)

Angaben sind die mannlichen sogar mit Augenflecken versehen.

Eine eigentliche Glockenhohle ist kaum noch vorhanden , dennoch

solleu die altesten Gonophoren sich vom Stocke loslosen und

schwache Schwimmbewegungen ausfuhren. Nach Weismann zer-

fallen die Hydrauthen des Stockes in Haupthydranthen (= die

grosseren Endhydranthen des Stammes und der Seiteniiste) und

Seitenhydranthen , uur die letzteren bringen Gonophoren hervor.

Diese entspringen vom Kopfchen des Hydranthen innerhalb des

Kreises der aboralen Tentakeln zu zwei bis vier, so aber, dass die-

selben nicht gleichalterig sind, sondern eines in der Kegel bedeu-

tend weiter entwickelt ist als die andern. Man tindet im grossen

Gauzen die altesten Gonophoren an denjenigen Seitenhydranthen,

welche der Ursprungsstelle des Zweiges am nachsten stehen, wiih-

rend an den entfernteren (und jiingern) Hydranthen noch weniger

entwickelte Gonophoren hervorsprossen.

Die erste Anlage des mannlichen Gonophors besteht in einer

sackformigen Ausstiilpung, an der sich beide Keiniblatter sowie

die zwischenliegende Stiitzlamelle betheiligen. Friihzeitig schon

macht sich an der Spitze dieser Ausstiilpung eine W^ucherung des

Ektoderms geltend, von welcher aus der Anstoss zur Bildung eines

1) Weismann op. cit.
i).

122.

^) Zeitschrift fiir wissenschaflliche Zoologie Bd. IV, 1853 p. 303.
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Glockenkerns gegebeii wird. Die Zellen des Glockeiikorns driiiigen

bei ihrer fortgesetzten Verraehrung das iinteiiiegeude Kntoderin

vor sich her (Taf. XII Fig. 13), sodass sich letzteres gegen die Hoh-

lung des Sackes mchr und melir einbiegt und zur Bildung der

Entodermlamelle (entl), sowie durch die spatere Verwachsung in

den Interradien zur Entstehung der anfangs uoch mit weitem Lu-

men versehenen Radiarkanale Veranlassung giebt. Ini Glockcii-

kern tritt secundiir eine Glockenhohle auf, welche spiiter durch

den empordringenden Spadix zum Theil wieder verdriingt werden

kann. Der Glockenkern enthalt die Urkeimzellen , seine bisher

noch gleichartigen Zellen ditierenziren sich bei der weitern Ent-

wicklung in die specifischen Keimzellen und die Epithelzellen des

Hodens und der Subumbrella. Die Zellen des Glockenkerns zei-

gen einen polygonalen und ziemlich wohl tingirbaren protoplasnia-

tischen Zellkorper, der hellere Kern derselben besitzt eiii stark

sich farbendes , deutlich hervortretendes Kernkorperchen. Die

Scheidung dieser Zellen in Keimzellen und Epithelzellen macht

sich zuerst zu jener Zeit bemerkbar, in welcher von der unterlie-

genden Entodermkuppe her der Spadix sich einporzuwolben be-

ginnt (Taf. XIII Fig. 15). Die der Entodermlamelle und den Ra-

diiirkanalen zunachst liegenden Zellen des Glockenkerns platten

sich nun ab, um das kiinftige Subumbrellarepithel {e])^) zu liefern.

Auch die ubrigen Zellen des Glockenkerns zeigen bereits einen

zweifach verschiedenen Habitus. W ahrend eine grossere Anzahl

von ihnen ihren bisherigen indift'erenten Character noch beibehal-

ten hat, machen sich die eigentlichen Keimzellen schon durch

starkere Farbstoifanziehung ihres plasmareichen Zellkorpers be-

merkbar {k0 Fig. 15) und zwar sind dies besonders die in der

Tiefe des Glockenkerns liegenden Zellen. Die Kerne der Keim-

zellen erscheinen meist scharfer umschrieben als die der ubrigen

Zellen und behalten die Eigenschaft der pragnanteren Kernfurbung

auch in der Folge bei. Diese primiiren Spermatoblasten ahneln

in ihreni Aussehen durchaus den jungen weiblichen Keimzellen

derselben Art.

Von dem ubrigen noch indifferenten Theil des Glockenkerns

liefern spater die der Peripherie zunachst liegenden Zellen den

Epitheliiberzug des Hodens, wahrend die innere Partie der Glocken-

kernzellen vollends in die Bildung der primaren Spermatoblasten

eingeht. Das Subumbrellarepithel ging aus dem obern Blatt des

Glockenkerns hervor, der Hoden und sein Epithel entstammen

dem untern Blatt. Auf einem weitern Entwicklungsstadium ist
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diesc Differenzirung der Zellen dcs urspriinglichen Glockenkerns

b(3reits volleiidet, uud das juuge Sperniaiium mit seinem Epithel-

iibcrzug gebildet. Der Spadix ragt in der Mitte des Spermariuins

weit empor, iiberliaupt zeigt uus das junge Gouophor uach Bc-

endigung jener Prozesse schon im Wesentlichen alle Charactere

sciuGS niedusoiden Baues, und eiu Qucrsclinitt durch dieses Sta-

dium (Taf. XIII Fig. 16) erinnert durchaus an den Querschnitt einer

ccliten Meduse. Ein dicker Mantel von Spermatoblasten , deren

wolilgefarbter Zellkorper auf dera Sclmitt polygonal erscheint, und
deren Kern sich nocli durch den Besitz eines einzigen, scharf lier-

vortretenden Kernkorperchens auszeichnet , umhlillt den Spadix

(Ho). Die Keimzellen besitzen etwa eine Grosse von 0,0076 Mm.,

ihre Kerne messen ca. 0,0060 Mm. Es waren die Keimzellen von

vornherein nicht viel grosser, doch zeigte ihr Zellkorper anfangs

mehr Protaplasmareichthum. Die friilizeitig voluminose Anlage

des Hodeus bedingt eine starke Reduktion der Glockenhohle,

welcbe so sclimal ist , dass sie auf Schnitten oft scheinbar ver-

schwindet, uud der zarte Epitheltiberzug des Manubriums (Hoden-

epithel Hep) fast unmittelbar dem Epithel der Subumbrella {sbu)

anliegt (Fig. 16). Auffallend ist die quadratische Gestalt, welche

bei jungen Gonoplioren das Manubrium in seiner Totalitat auf dem
Querschnitt zeigt.

Bei dem weiteru bedeutenden Wachsthum des Gonophors ver-

grossert sich audi die Masse des Hodens durch Vermehrung der

Spermatoblasten. Trotz dieser lebhaften Vermehrung nehmen die

Spermatoblasten nur ganz allmalig an Grosse ab, vor allem aber

biissen sie zunachst an Protoplasmareichthum ein. Auf Schnitten

durch altere Gonophoren, auf welchen das Spermarium betrachtlich

herangewachsen ist , sind die Keimzellen etwas kleiner gewor-

den, haben sich aber sonst noch nicht weiter verandert. Spater in-

dessen gehen bei Pennaria die Kerne der Spermatoblasten gleichfalls

jenc chemische Veranderung ihrer Substanz ein, welche sich in

bedeutend erhohter Anziehung der Farbstofflosung geltend macht.

Man sieht die Farbstoffkliimpchen zuerst an der Membran auftre-

ten, die Kerne erhalten dadurch ein eigenthiimlich grob granulir-

tes Aussehen, welches gleichfalls haufig an multinucleolare Zu-

stande erinnert und mit solchen nicht verwechselt werden darf

(Tafel XIII Fig. 17). Die Farbstoffkltimpchen gewinnen mehr und

mehr an Ausdehnung, zuletzt erscheinen die Kerne ganz gieich-

massig mit P'arbstotf erfiillt und gewahren auch bei starkster Ver-

grosserung einen homogenen Anblick (Taf. XIII Fig. 18). Umge-
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kelirt verliert jetzt die nur uoch diiune Protoplasmalage der Keim-

zellen ihre bisherige Tinktioiisfaliigkeit und erscheiut fast gar

nicht mehr gefilrbt. Aiif Fig. 18 « wurde ein Stiick eines solcheu

Goiiopliors dargestellt, desseii Spermatoblasteii die erwahnteii Uni-

wandluugen eiugegangeu siud, reclits davou sind einige dieser Keim-

zellen bei starkerer Vergrosserung abgebildet (18&).

Nach Vollendimg des Hodenwachsthums ist die weitere Thei-

lung der Spermatoljlasten sofoit mit einer erliebliclieu Verkleine-

rung der Abkommlinge verbundeu und bezeiclinet den eigentliclien

Beginn der Spermabildung. Es scheint, dass die Keimzellen eines

erwachseneu Hodens sich beinalie zu gleicher Zeit auf diese Thei-

lung vorbereiten, und dass der ganze Hoden die Theilungsprocessc

seiner reifenden Keimzellen sehr rasch hinter einander zum Ab-

scbluss bringt. Man findet namlich entweder Spermarien, deren

Inhalt nacb deni letztgeschilderten Stadium (Fig. 18) entspricbt,

Oder man findet solche, deren Keimzellen bereits sammtlich in die

niichstfolgende Entwicklungsphase eingetreten sind und kleineu

Samenbildnern den Ursprung gegeben haben (Taf, XIII Fig. 19), fast

nie aber trifft man beiderlei Zellformen in einem Hoden Ijeisam-

men, wie soldies bei den vorlier beschriebenen Arten nidit allzu

selten der Fall war.

Kernfiguren, welche auf indirecte Theilung der Spermatobla-

sten hinweisen, finden sich auch bei Pennaria; zwei von diesen,

eine Pol- und eine Aequatorialfigur habe ich auf Taf. XII Fig. 14

abgebildet, von der Darstellung der iibrigen konnte ich absehen,

da sie einen ganz ahnlichen Anblick gewahren^). Die Theilung

der Spermatoblasten ist also auch bei Pennaria rait i n d i r e c t c; r

Kerntheilung verbunden.

Anscheinend multinucleolare Kernzustande finden sich verein-

zelt bei Keimzellen fr"uherer Stadien, sie werden auch mit indirec-

ter Theilung in Beziehung zu bringen sein. Zweikernige Sperma-

toblasten giebt es ausnahmsweise auf verschiedenen Stadien , in

der Kegel aber ist jede Keimzelle eine selbstandige Zelle mit

einem Kern.

Die Keimzellen des erwachsenen Hodens geben also bei ihrer

Theilung kleinen Spermatoblasten den Ursi)rin]g (Taf. XIII Fig. 19

und 20 a), deren Kern nur noch eine Grosse von etwa 0,0015 Mm.
besitzt, gleichfalls eine starke Anziehung auf Farbstoffe iiussert

') Beziiglich der Erhaltuiig dieser Figureii gilt das bei den
vorigen Arten Gesagte.
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unci ganz homogen erscheint. Dieser Kern ist von einem zarten,

liellen Protoplasmasaum umgeben. Es versteht sich audi hier,

dass jene gleichmassig gefarbten Kerne der gTossern Mutterzellen

ihre Homogenitiit vor der erneuten Theiluug verlieren, da sie bei

derselben die characteristisclie Substanzanordnung indirecter Thei-

lungsphaseu zeigeu. Ganz reife Gonoplioren habe ich niclit vor

mir geliabt, es ist nicht unwahrscheinlich , dass die Geschlechts-

stoffe ilire voile Reife erst nach Loslosung der medusoiden Ge-

schlechtsperson erreiclien. In der That ist eine solche Loslosung

von Geschlechtspersonen bei Pennaria beobachtet worden '), aller-

dings oline Feststellung des Gesclilechtes , doch diirfte sie am er-

sten wohl, wenu sie nicht beiden Geschlechtern eigenthumlich sein

sollte , den niit AugenHecken versehenen Mannchen zukommen.

Der Mangel ganz ausgereifter Gonophoren an mannlichen Stocken

wiirde dafiir sprechen.

Die geschilderteu kleinen Speraiatoblasten theilen sich jeden-

falls nicht weiter, sondern gehen selbst in die Bildung der Sper-

niatozoen ein, wie dies bei den erstbeschriebenen Arten der Fall

war. Die Beobachtung widerspricht dieser Meinung nicht. Auf

den altesten Gonophoren, die ich findeu konnte, und deren luhalt

ich zerzupfte, traf ich nicht selten Kerne, die sich ein wenig ge-

streckt hatten. Ihr Protoplasmasaum liess zuweilen bereits eine

Art Schwanzfortsatz erkennen (Taf. XIII Fig. 20 & u. c). Die defi-

nitive Gestalt des Kopfchens konnte ich jedoch nicht sicherstel-

len , vielleicht aber entsprechen die kleinen birnformigen Kerne

(20 c), welche ich hie und da traf, schon den fertigen Kopfcheu.

Die Entleerung des Sperma's diirfte nach Dehiscenz des Ho-

denepithels durcli den Glockenmund erfolgen.

Die Stiitzlanielle , welche in den Polypen manchmal eine be-

triichtliche Dicke erreicht, ist in den Gonophoren ausserordent-

lich dtinn.

Clara sqiiamata.

Die Gonophoren von Clava squamata scheinen, wenn man sie

auf reiferen Stadien fluchtig betrachtet, einfache, doppelwandige

Sporophoren zu sein, deren Medusenahnlichkeit fast vollstaiidig ge-

schwunden ist. Dennoch liisst sich an sehr gut erhalteuen Exem-

plarcii ihr medusoider Bau auch im Alter noch nachweisen, und

ganz unzweifelhaften Aufschluss iiber denselben giebt die Entwick-

^) Weismann, op. cit.
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lungsgeschichte des Gonophors. Diese sowohl als die Herkiinft

der Geschlechtszellen wurde schon vou Weismann') eingeheiider

studirt. Nacli dessen Schilderuiig entstammen die mamiliclien

Sexualzellen den Zellen dos Glockenkerns '^) uiid sind wie dieser

ektodermaleu Urspmngs. Meine Uiitersuchungeu lassen mich

diese Angabe bestatigen.

Ad der Spitze der juiigeii Gonophorenknospe raaclit sich friili-

zeitig eiue Einwiiclierung des Ektoderms gegeu das Entoderm bin

geltend, welche ziir Bildung des Glockenkerns fiibrt (Taf. XIII Fig.

21 GlJc). In diesem ist gleichfalls sebr friih eine Glockenh(>hle

bemerkbar (Glh). Durch das Vordringen des Glockenkerns kommt

es zur Entstehung der ihn umgebenden Entodernilamelle {entJ),

die hier indess keine Radiaikanale mebr anlegt, sondern sebr bald

eine einschicbtige Zellenlage darstellt. Wie gegen das iiussere

Ektoderm, so ist sie aucb gegen den Glockenkern bin durch eine

feine hyaline Stiitzlamelle (st) abgegrenzt. Der Glockenkern, wel-

cher anfangs seinen Zusammenbang mit dem Ektoderm nocb be-

wahrt hatte (Fig. 21), wird allmalig von der Entodennlamelle

vollig umwachsen, und zwar gescbiebt tlies fast zu gleicber Zeit

mit der Erbebung des Spadix von der unterliegenden Entoderm-

kuppe her (Fig. 22). Nun scheiden sich die nocb indifferenten Ur-

keimzellen des Glockenkerns in Epithelzellen und eigentliche Keim-

zellen (7cz), und zwar liefert das obere Blatt des Glockenkerns ein

Epitbel, welches dem Subumbrellarepithel einer Meduse entspricht

(sbu), wahrend das Spermarium (Ho) mit seinem Epitbeliiberzug

{Hep) aus dem untern Blatt hervorgeht (Fig. 22). Wir sehen,

dass bei den Gonophoren von Clava nocb zahlreiche Anklange an

den Bau einer Meduse vorhanden sind.

Die Epithelzellen nehmen eine flachere Form an und pflegeu

weniger plasmareicb zu sein als die Keimzellen des juugen Ho-

dens. Diese sind specifiscben Characters, far])en sich wohl, er-

scheinen besser contourirt und besitzen Kerne mit einfachem, meist

scharf hervortretendem Kernk()rpercben.

Mit dem Wachsthum des Gonophors vergrossert sich auch

das Volumen der Hodenmasse bedeutend (Taf. XIII Fig. 23), trotz

ihrer regen Vermebrung aber nehmen die Spermatoblasten nur

langsam an Grosse ab, und zwar auch bier zunachst auf Kosten

^) op. cit. p. 21.

'') Anders yerhalten sich die weiblichen Geschlechtszelleu der-

selben Art. Siehe Weismann op. cit. p. 23.
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des protoplasmatischen Zellkorpers, doch zeigen spater auch die

Kerne eine etwas geringere Grosse. Ihreu Character auderu die

Keim/elleu in dieser Zeit nicht weseiitlicli, abgeseheii davon, dass

man zuweilen Kernzustande bei ilinen findet, welche auf Theilung

hinweisen.

Der Epitheliiberzug des Hodens und jeues andere Epithel,

welches der Epithelausldeidung der Subumbrella entspricht, schlies-

sen dicht aneinander an und sind bei weiterm Wachsthum des

Gonnphors nicht mehr in ihrem ganzen Verlaufe auseiuanderzu-

halten. Am deuthchsten bemerkt man ihre ursprungliche Zwei-

heit an der Spitze des Gonophors, wo sich das Hodenepithel gegen

den Spadix hin einsenkt, und wo zwischen beiden Epithelien ein

Rest der Glockenhohle bemerkbar ist (Taf. XIII Fig. 23 u. 24 Glh).

Sobald das Gouophor herangewachsen ist, geht die Substanz

der Spermatobhistkerne jene chemische Umwandlung ein, welche

sich in ziemlich starker und gleichmassiger Anziehung der Farb-

stoffe») geltend macht (Taf. XIII Fig. 24 u. Fig. 25 a). Ein Un-

terschied von Nucleolen, hellerer Kern substanz etc. sowie sonstige

Strukturverhaltnisse sind im Kern nicht mehr wahrzunehmen. Um-
gekehrt verliert der Protoplasniakorper der Keirazelle die Fahig-

keit, Farbstoffe anzunehmen und erscheint ganz hell. Derselbe

hat mit der Vermehrung der Spermatoblasten an Umfang betracht-

lich eingebiisst und stellt sich hier nur noch als ungefarbter spar-

licher Saum oder Anhang dar, ist aber immerhin noch wohl nach-

weisbar, wenn es auch bei schwacherer Vergrosseruug erscheint,

als ware der Hoden lediglich von dunkelu Kernen erfiillt. Gegen-

seitige Abgreuzung der Zellen ist gleichfalls noch erkennbar. Ver-

dichtung der Kerusuljstanz diirfte bei der erwahnten chemischen

Umwandlung in geringem Maasse mit in's Spiel kommen. Bevor

oder wiihrend der Kern in diese Umwandlung eintritt, gewiihrt er

ein eigenthiimliches grobgranulirtes Aussehen (Fig. 25&). Der

FarbstoH" erfiillt ihn allmalig mehr und mehr und lasst ihn schliess-

lich vollig homogen erscheinen.

Von der folgendeu Theilung, welche die Spermabildung ein-

leitet, und bei welcher die Abkommlinge der Spermatoblasten sich

betrachtlich verkleinern, wird immer eine grossere Partie

von Keimzelleu fast zu gleicher Zeit ergritten, ja im ganzen Sper-

marium selbst miissen diese Processe in ziemlich kurzer Zeit hin-

') Eine hellere mittlerc Partie, die man hie nnd da bei solchen

Kernen bemerkt, ist jedenfalls auf Keagentienwirkung zuriickzufiihren.
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tereinander sich abspielen, da mau die Spermatoblasten eines Ho-

dens haufig alle auf eiii und derselbeii Entwicklungsphase antriift.

Zuvveilen aber gehen auch die Keimzellen scbichtenweise die Thei-

lung ein, man findet nilmlicb Spermarien, deren peripheriscbe Par-

tieen bereits aus kleinen Spermatoblasten bestehen, walirend wei-

ter nach innen noch die grosseren Spermamutterzellen liegen (Taf.

XIII Fig. 26). Der aussere Mantel hat also bereits die Theilungs-

processe durchlaufen , wahrend die innere Lage noch nicht von

denselben erfasst worden ist. Uebrigens sind diese Schichten hier

keineswegs scharf gegen einander abgesetzt.

Auf den reiferen Gonophoren endlich sehen wir das Sperma-

rium ganz mit jenen kleinen Zellchen erfiillt, wie wir sie schon

bei den vorigen Arten angetroifen haben (Fig. 27 a u. c), Der

ungefilrbte, haufig einseitig gelagerte, feine Protoplasmasaum be-

ginnt sich bald in die Lange zu ziehen (Taf. XIII Fig. 28 a). Es

sind diese kleinen Spermatoblasten bestimmt die Spermatozoen zu

liefern. Sie stehen, wie dies schon Weismann schilderte, ketten-

formig miteinander in Zusammenhang (Taf. XIII Fig. 27 h). Um das

Kopfchen des Spermatozoons zu bilden, streckt sich der ursprung-

lich runde Kern der kleinen Keimzelle und nimmt birnformige Ge-

stalt an, seiu dickeres Ende bildet den obern Theil des Kopf-

chens, wahrend der feine Faden von einem ausserst zarten Proto-

plasmasaum am entgegengesetzten Pole ausgeht. Das Protoplasma

der letzten StatUen farbt sich nicht mit, und der Faden ist des-

halb ziemlich schwer wahrzunehmen , doch konnte ich ihu zuwei-

len eine laugere Strecke weit verfolgen (Fig. 28&). Uebrigens

bildet Weismann * ) die Spermatozoen von Clava nach lebenden

Exemplareu ab; auch aus seinen Bildern ersieht man, dass der

Schwanz gegeniiber dem Kopfchen eine ansehnliche Lange aufvveist.

Die Kerntheilung der Spermatoblasten geht, wie bei den bis-

her betrachteten Formen, auf dem Wege der indirecten Kern-

theilung vor sich, man trilft sovvohl Aequatorial- als Polfiguren

an, von denen ich einige auf Taf. XIV Fig, 29 & abgebildet habe.

Diese Figuren sind theils jiingern , theils altern Stadien entnom-

men. Abgesehen von dem vereinzelten Vorkommen zweikerniger

Spermatoblasten, stellen die Keimzellen auf alien Stadien selb-

standige Kiuzelzellen mit Kern und zugehorigem Protoplasniakor-

per dar.

Eigenthumlich ist das von Weismann zuerst beobachtete Vor-

1) op. cit. Taf. V, Fig. 12 C.
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komnien von Nesselzellen \m Hoden vou Clava (Taf. XIII Fig.

24w^), iiber deren Herkunft ich leider nicht vollig in's Reine kom-
men konnte, da sie auf Schnitten durch gehartete jiiugere Gono-
phoren ziemlich selteii unverletzt bleibeo , uiid Zupfpraparate in

dieser Beziehung nichts lehren konnen. Vielleicht sind es eine

Anzahl von Ektodermzellen des urspriinglichen Glockenkerns, welche

bei der Anlage des jungen Hodens nicht niit in die Bildung von

Keimzellen eingehen, sondern ein Stroma liefern, in welchem jene

Nesselkapseln zur Entwicklung komnien. Ein solches Stroma ist

allerdings nadiweisbar, indem man im Hoden zuweilen Zellen be-

merkt, die einen andern Habitus als die Keimzellen zeigen und

blassere, weniger markirte Kerne besitzen. Die Moglichkeit, dass

die Nesselzellen von der ausseren Ektodermhiille her in den Ho-

den gelangen, ist indess nicht auszuschliessen , doch wiirden sie

in diesem Falle erst die Entodermlamelle passiren miissen, was

mir nicht gerade allzu wahrscheinlich erscheint. Eine Einwande-

rung derselben in den Glockenkern, so lange dieser noch nicht

vom Entoderm umschlossen wird , ist gleichfalls nicht anzuneh-

men , da die Nesselzellen im Hoden eine Zeit lang an Zahl zu-

nehmen, differenzirte Nesselzellen aber wohl schwerlich die Fahig-

keit der Vermehrung noch besitzen. Somit gewinnt es an Wahr-

scheinlichkeit, dass die Bildung von Nesselkapseln von Zellen

jenes Stroma's ausgehen wird, welches den Hoden durchsetzt und

jedenfalls wie der ganze Glockenkern ektodermaler Abstammung ist.

Die Erhebung des Spadix, welcher in der Mitte des Gono-

l)hors aufsteigt , ist manchmal verschieden hoch. Selten wird er

bei mehr einseitiger Entwicklung der Hodenmasse etwas seitwarts

gedrangt. Eine Verastelung desselben kommt nicht vor.

Die Entleerung der Spermatozoon diirfte bei Clava nach Zer-

reissen der am ausgebildeten Gonophor stellenweise sehr diinu

gewordenen Gonophorenwand erfolgen,

Ttibularia mesembryantliemum.

Bei Tubularia mesembryanthemum sprossen die medusoiden

Gonophoren an der Basis des aboralen Tentakelkreises vom Hy-

dranthenkopfchen und zwar an besondern Gonophorentragern,

hohlen und verastelten Stielen, hervor. Weismann^) untersuchte

auch diese Art auf die Genese der Keimzellen und berichtet, dass

beiderlei Geschlechtszellen aus dem ektodermalen Glocken-

1) op. cit. p. 127.
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keru hervorgehen. Ich fand bei meinen Untersuchungen mann-

licher Gouophorenknospen die Angaben des genannten Forschers

vollkorameii zutreffend.

Der Glockenkern giebt durch seiii Vordringen Veranlassung

zur Bildung einer Entoderralamelle (Taf. XIII Fig. 30 u. 31 entl) diese

beginnt den Glockenkern mehr und mehr zu umwachsen, doch uni-

schliesst sie ihu nicbt vollig wie bei Clava. Urspriinglicb war der

Glockenkern vollkommen solid, bald aber ist in ihm eine secun-

dar durch Auseinanderweichen der Zelleu entstehende Hohluug

zu bemerken (Fig. 'dlGlh). Sobald der Spadix sich gegen den

Glockenkern erhebt, kommt es zur primaren Hodenanlage dadurch,

dass eine Dilierenzirung der Urkeimzellen des Glockenkerns in

eigentliche Keimzellen und Epithelzellen beginnt. Beiderlei Zelleu

zeichnen sich schon durch ihr verschiedenes Verhalten zur Farb-

stofflosung aus. Die Keimzellen tingiren sich im Allgemeineu

lebhafter, als die blassern Epithelzellen, ihre Kerne erscheinen

scharfer umschrieben als die jener. ^) Auf Querschnitten sieht

man, dass es immer der innere, dem Spadix zunachst liegende

Mantel ist, dessen Zellen die erwahnte Beschatfenheit zeigen (Fig.

32Z>). Zwischen den kunftigen Keimzellen konnen anfangs ein-

zelne Zellen noch indiiferenten Characters liegen (^). Die der

Entodermlamelle zunachst liegenden Zellen des Glockenkerns plat-

ten sich spater ab und fuhren zur Bildung des Subumbrellar-

epithels. In gleicher Weise bildet die folgende Zellenlage an der

Peripherie der Hodenanlage ein zweites Epithel, welches das Keim-

lager des jungen Spermariums iiberzieht. Die Kerne der Sper-

matoblasten besitzen auch hier anfangs ein grosseres gegeniiber

der hellern Kernsubstanz wohl hervortretendes Kernkorperchen.

Gonophor und Hoden wachsen allmahlig bedeutend heran,

die Keimzellen aber nehmen trotz ihrer rapiden Vermehruug nur

sehr wenig an Grosse ab und treten vorlaufig in keine neue Ent-

wicklungsphase ein (Taf. XIII Fig. 33). Zwischen Hodenepithel

{Hep) und Subumbrella {sbu) lassen sich zuweilen Rudimeute

einer Glockenhohle {Glh) erkenuen, Meist aber wird dieselbe

vollig durch das voluminose Spermarium ausgefiiilt.

^) Auch hier haudelt es sich iiberall nicht urn zufallige Fiir-

bungsverschiedeulieiteu , deim auf Scliuitteu auderer Oouophoren des

gleichon Stadiums treten immer wieder die iihnlichen Bilder auf, zu-

dem erblickt mau solche Unterschiede
,

gleichviel ob mau Karrain-

oder Hamatoxiliufarbung anwendet, sie miissen also in der chemischeu

BeschafFeulieil der Zellen begriindet sain.

Kd. xvm. N. F. XI. 27
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Sobald der Hoden herangewachsen, machen die Spermatoblast-

kerne eine Umvvandlung durch, welche sich durch erhohte uud

ziemlich gleichraassige P'arbstoffauziehung bekuudet. Diese Um-
wandlung konnte hier iu ihren Details verfolgt werdeii, sie geht

aus vom Kerngeriist. Wahrend auf friiheren Stadien ein Kern-

gerust nieist gar nicht oder doch uur schwach nachweisbar war,

wird dasselbe nunmehr chromatiureicber uud zeigt sich deutlich

gefarbt. Man sieht bei starker Vergrosserung (Zeiss -^ homogene

Imuiersion, Abbe'scher Beleucbtuugsapparat) meist vier farbbare

Strange vom Nucleolus nach der Kerunicmbrau bin verlaufeu (Taf.

XIV Fig. 41a und h). Die Strange farben sich allmahlig immer

starker
;
je chromatiureicber und je starker sie erscheinen , desto

mehr biisst das Kernkorperchen an Deutlichkeit ein (vergl. a, h

und c). Es scheint demnach, dass dieses sein Chromatin all-

mahlig an das Geriist abgiebt. Nun zieht sich das Geriist nach

und nach an die Membran zuriick (e, /", g), so dass der Kern im

Innern hell bleibt (g). An der Membran, jedenfalls im Zusammen-

hang mit dem sich dort ausbreitenden Kerngeriist, sieht man

einige Chromatinballen erscheinen {g, h). Diese uehmen an Um-

fang zu und erscheinen mehr und mehr homogen {h, i), der Kern

nimmt den Farbstoft' nun immer lebhafter auf und zeigt sich

schliesslich immer gleichmilssiger gefarbt, bis er sich auch den

starksten Vergrosscruugeu vollig homogen repriisentirt (i bis l).

Sobald diese Verhaltnisse nicht deutlich wahniehmbar sind , so

hitufig unter Wasserimmersiou und namentlich bei schwacherer

Vergrosserung, erscheint der Kern wahrend dieses Umwandlungs-

processes grob granulirt (m u. n) oder von scheinbar multinucleo-

liirem Ausselien, wie dies auf den Figuren 34, 38, 39 und 40

dargestellt werdeu musste. In dieser VVeise erscbienen auch der-

artige Kerne bei den bisher beschriebenen Arten , wo diese Ver-

hiiltnisse der Beobachtung nicht so gunstig waren, und wurden

dort so abgebildet. Es kann indessen wobl kein Zweifel herrschen,

dass dort dieselben Processe obwalten. Eine ganz ahnliche Um-
wandlung der Kernsubstanz wurde von van Beneden et Julin')

bei den Spermatogonien von Ascaris megalocephala geschildert,

es scheint, dass wir es hier mit einem allgemeiner verbreiteten

gesetzmiissigen Processe zu thun haben. Eine Reduction der

Kerne, wie sie dort geschildert, sowie eine nachtragliche Grossen-

) La spermatog^nese chez I'Ascaride m^galocephale, p. 12.
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zunahme ^ ) dcr Zelle nacli V(!rlust dor Homogeiiitat dcs Kcriuis

kaiin ich an mcineii Objccteii allerdings nicht constatircn.

Das geriiige Protoplasma der Keimzelle zeigt nach Uniwand-

lung des Kerns gar keine Tinktioiisfahigkeit mehr.

Zumeist schon an dieser Umwandlung , sowie an den weitcrn

Entvvicklungsvorgangen der Spermatoblasten betheiligt sich iibrigcns

bei Tubularia nicht der ganze Hoden gleichzeitig , sondern es

gehen die Keimzellen mehr oder minder regelmassig schichten-

oder zonenweise in diese Vorgange ein. Diese Zonen erscheineu,

namentlich wenn man die Schnitte bei schwacherer Vergrosserung

betrachtet, manchmal sogar ziemlich scharf gegeneinander abge-

grenzt (Taf. XIV Fig. 34 u. ff.)- Immer ist es ein ausserer, der

Peripherie des Hodens zunachst liegender Giirtel, welcher in der

Entwicklung voranschreitet und welcher zuerst in die Sperma-

bildung eingeht , die Zellen dieser Zone werden fast zu gleicher

Zeit oder doch rasch hintereinander von der folgenden Vermeh-

rung erfasst, einer Vermehrung, aus der vorerst die Bildung kleiner

Spermatoblasten resultirt (Fig. 35 ks").

Von Theilungszustanden sind bei Tubularia gleichfalls haupt-

sachlich Pol- und Aequatorialfiguren nachzuweisen. Ich erwahnte

schon, dass gerade diese Phasen durch die auffallende Gruppiruug

der farbbaren Substanz am leichtesten als Kernbilder erkennbar

sind, wahrend andere bei der Kleinheit der Kerne nicht immer

mehr mit Sicherheit als Kerntheilungsfiguren zu diagnosticiren

sind. Da es mir indessen hauptsachlich darauf ankam, das allge-

meinere Vorkommen der indirecten Theilung im Hoden iibeihaupt

festzustellen , so konnte ich jene fuglich unberiicksichtigt lassen.

Ich habe keine Belege dafiir erhalten konnen, dass die kleinen

Spermatoblasten, wie sie auf Taf. XIV Fig. 35 hz" abgebildet sind,

sich etwa noch weiter vermehrten, ich glaube vielmehr, dass sie

direct an der Bildung der Spermatozoen theilnehmen. Allerdings

konnte ein Schnitt, wie er auf Taf. XIV Fig. 37 dai'gestellt ist, >

die gegentheilige Ansicht erwecken. Man sieht hier eine iiussere

Lage kleiner Zellchen mit intensiv gefarbtem und schon stark

lichtbrechendem Kern {kz'"), deren ungefarbter Protoplasmasaum

haufig als einseitiger Anhang erscheint, dazwischen aber schieben

sich noch Reste jener kleinen Spermatoblasten {kz") ein , wie sie

die vorige Figur zeigte, und welche Abkommlinge der grossern

Spermatoblasten {kz') sind, wie solche noch der dem Spadix auf-

^) op. cit. p. 16.

27*
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liegenden tiefern Zone des abgebildeten Schnittes angehoreu. Allein

man muss im Auge behalten, dass sich die Kerne der mit hz"

bezeichneten kleinsten Zellchen bedeutend intensiver farben als

die Kerne der sich zwischen sie einschiebenden mit kz" bezeich-

neten Spermatoblasten (siehe aiich Taf. XIV Fig. 42 h und c), dass

also die Moglichkeit vorliegt, es seien letztere aus ersteren

durch Veranderung bezugl. Verdichtung der Kerne hervorgegangen.

In der That bestehen hier solche Verdichtungsvorgange, wie sie

auch anderwarts bei derUmbildung des Kerns beobachtet worden

sind. 1) Ich fand mehrfach Priiparate, welche alle Uebergangs-

formen zwischen beiderlei Kernzustiinden zeigten, und zwar nahm

die I n t e n s i t Ji t der F a r b u n g und des L i c h t b r e c h u n g s-

vermogens mit der Klein heit der Kerne allmalig zu,

so dass man ersieht, es geht die Grossenabnahme des Kerns

Hand in Hand mit der Veranderung seiner Substanz ; die Sperma-

toblastkerne werden diesmal kleiner, ohne eine neue Theilung ein-

zugehen. Fiir eine weitere Theilung finden sich keinerlei Beweise.

Die geschilderte Veranderung und Grossenabnahme des Sperma-

toblastkernes hiingt zusammcn mit der Kopfchenbildung. Auf

Taf. XIV Fig. 37 hat noch nicht der ganze aussere Mantel diese

Umbildung^) erlitten, auf Fig. 36 ist dieselbe vollendet und be-

feits der Anfang zur Spermatozoenbildung gemacht. Die kleinen,

anfanglich noch rundlichen, intensiv gefarbten und stark licht-

brechcnden Kerne zeigen bald einen sparlichen, einseitigen, proto-

plasmatischen Anhang, der sich in einen diinneren, hiiufig eine

Strecke weit verfolgbaren Faden auszieht (Fig. 42 c und d). Die

iiltesten Spermatozoen , welche ich finden konnte, besassen birn-

formige Kopfchen mit zai'tem Protoplasmasaum an der Unterseite

und mehr oder minder langem Schwanzfaden , der auch hier un-

gefiirbt bleibt und deshalb nicht immer leicht erkennbar ist. Sein

Lichtbrechungsvermogen ist im Gegensatz zu dem des Kopf-

chens ein schwaches und gleicht dem Lichtbrechungsvermogen

des Protoplasmas, wie es die Spermatoblasten der letzten Stadien

zeigen. Auf feinen Schnitten eischeint es zuweilen , als ob die

Spermatozoen in mehr oder minder regelmassigen Ziigen radiiir

nach der Glockenwand zu gerichtet vvaren (Fig. 36).

') z. B. NussBAUM : Ueber die Veranderungen der Geschlechts-

producte etc. p. 160.

'') Uebergjinge in mehr oder miudcr grosser Zahl lassen sich

iibrigens auf alien solchen Priiparateu ermitteln.
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Trotzdem Tubularia sessile Gonophorcn erzeugt , konnte ich

doch niemals solche finden, dereii Hodeninhalt etwa voUstandig

ausgereift ware, immer bestanden die tieferen, dera Spadix zunachst

liegeiiden Partiecn noch aus grosseren Keimzellen, und von diesen

waren wiederum die am Griinde des Spadix liegenden Zellen in

Bezug auf ihre Entwicklungsphase am weitesten zurtick. Der

peripherische Mantel der reifen Spermatozoen diirfte jedcnfalls

frtiher durch den Glockenmund entleert werdeu, als die unter-

liegenden Keimzellen selbst in der Spermabildung eingegangen

sind. Hieniiit stimmt die Beobachtung Weismann's, ^) dass im

Innern der Glocke, wenn das Sperma theilweise schon durch den

Glockenmund entleert ist, freier Raum bleibt, in welchem man
dann Massen von Spermatozoen umherwimmeln sieht. Eine alin-

liche partieenweise und wiederholte Eutleerung des Sperma's wurde

auch von Kleinenberg bei Hydra angetroflfen.

Was die Entwicklung der Gonophoren von Tubularia niesem-

bryanthemum betrifft , so bringt die Entodermlamelle ein Lumen
von Radiiirkanalen iiberhaupt nicht mehr zur Anlage. Gauz aus-

nahmsweise indessen babe ich junge mannliche Gonophoren ge-

funden, bei denen eine solche Anlage sich noch nachweisen liess,

ja ein weibliches Gonophor ist mir vorgekommen , bei welchem

selbst auf einer fortgeschrittneren Entwicklungsstufe die Lumina
der Radiarkanale deutlich vorhanden waren, Es erscheint mir

dieser in seltenen Fallen vorkommende individuelle Riickschlag

auf die einstige Medusenform interessant genug, um ihn hier zu

erwahnen.

Obwohl die Entwicklung des Hodeninhalts bei Tubularia im

Allgemeinen zonenweise vorwarts schreitet, so geschieht dies doch

nicht immer ganz regelmassig, sondern man trifft auch zuweilen

mitten unter den Spermatoblasten friiherer Entwicklungsstadien

vereinzelte Gruppen spaterer Stadien inselformig eingelagert.

Schnitte, welche dies zeigen, sind auf Fig. 38 und 39 der Taf.

XIV abgebildet. Allerdings diirfte dann wohl die Weiterentwicklung

der benachbarten alteren Spermatoblasten nicht lange mehr auf

sich warten lassen. Fig. 40 zeigt uns ein Gonophor, dessen Hoden
zugleich drei verschiedene Entwicklungsstadien in aufeinander

folgenden Zonen aufweist. Derartige Bilder sind auf altern Gono-

phoren durchaus nicht selten anzutreffen.

Blasse, anders als die Keimzellen geartete Zellen findet man

1) op. cit. p. 128.
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hie und da, allerdings spiirlich, in reiferen Hoden , sie scheinen

cine Art Stroma darzustelleu.

Podocoryne carnea.

Podocoryne carnea ist eine von denjenigen Tubularien, deren

Polypencolonien sich ablosende, freischwiniinende Medusen her-

vorbringen. Ich war deslialb niclit im Stande, bei diescr Art die

Entwicklung der Keimzellen durcli alle Stadien hindiirch zu ver-

folgen, sondern konnte diesen Vorgangen nur soweit nachgchen,

als dieselben ablaufen, wahrend die junge Medusc sich noch nicht

voni Blastostyl losgelost hat. Mcin besonderes Augennierk habe

ich daruni bci dieser Gattung auf die erste Bildung des Hodens,

sowie auf die Genese der Keimzellen gerichtet, iiber welch' letz-

tere bisher die total von einander abweichenden Angaben von

DE Varenne und Weismann vorlagen.

Nach ersterem entstehen die primaren Spermamutterzellen

aus En tod ermzell en des Blastostyls, nach letzterem aus dem

Kktodermiiberzug des Manubriums der jungen Meduse. Die

priniiiren Spermamutterzellen , welche de Varenne beschreibt,

sullen durchaus jungen Eizellen derselben Art ahneln. Seine Ab-

bildungen stimnien damit iiberein. Sowohl im Entoderm des

Blastostyls als in dem der jungen Medusenknospen , welche de

Varenne auf verschiedenen Stadien der Entwicklung dargestcllt

hat, sieht man diese eizellenartigen Gebilde liegen. Spater soil

die Hodenmasse das Entoderm des Manubriums einnehmen und

anfangs sogar in Contact mit der Leibeshohle stehen, doch findet

sehr bald, nach seiner Bcschreibung, eine Reconstitution des epi-

thelialen Entoderms statt, das sich nun durch eine stutzlamellen-

artige Membran gegen die Hodenmasse absetzt. Zu gleicher Zeit

sollen die eigentliche Stutzlamelle und das Ektoderm des Manu-

briums sehr diinn werden und als einfache Membran iiber den

Hoden weglaufen. Weiin man diese Phanomene nicht von Anfang

an verfolgt hat, sagt de Varenne, konnte man jetzt glauben, dass

das Spermarium im Ektoderm des Manubriums hege, und dass

die mannlichen Geschlechtsproducte ektodermalen Ursprungs seien.

Ganz anders, wie gesagt, lauten die Schilderungen Weismann's.

Derselbe verlegt die Entstehung der mannlichen Geschlechtszellen

in eine viel spatere Zeit und an einen ganz andern Ort, naralich das

Ektoderm des emporwachsenden Manubriums der Knospe.

Die jiingston Knospen, welche ich bei meiner eigenen Unter-

suchung antraf, reprasentiren sackformige Ausstulpungen des
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Blastostyls, noch ohne jede Anlage des Glockciikcnis, die sich

aber bald in ciner Wucherang des Ektoderms an der Spitze der

Knospe gelteiid niacbt (Tafel XIV Fig. 43 W), Das Entoderm
dieser Knospen ist ebenso wie das des Blastostyls durchaus
ei n s chichtig, von Gebilden, wie sie de Varenne beschriebcu

imd dargcstellt hat, ist nirgends etwas darin zu sehen. Auf ein

wenig weiter entwickelten Knospen (Fig. 44) hat sich der Glocken-

kern (Crlk) bereits gebildet, die Glockenhohle (Glh) ist als secun-

diir in ihni entstehende Spalte angelegt (urspriinglich ist der

Glockenkern solid). Auch hier ist das Entoderm der Knospe

ii her all ein schich tig, interstitielle Zellelemente des Ento-

derms, die etwa von diesem her in den Glockenkern einwandern

kiinnten, sind nirgends bemerkbar. Jene Zellen, welche de Va-

renne fiir dieses Stadium in der unter dem Glockenkern befiud-

lichen Entodermlage {entk) abgebildet hat,
'
) sind mir auf keinem

einzigen Schnitt zu Gesicht gekomnien. Die strenge Einschichtig-

keit des Entoderms gilt auch noch fiir das folgende Stadium

(Fig. 45). Die Knospe ist gewachsen , und die Glockenhohle luit

sich bcdcutend erweitert, schon beginnt sich die kiinftige Sub-

umbrella anzulegen {shu). An der Spitze der Knospe , wo sich

spater die Ocellarbulben bilden werden, zeigt sich eine ektoder-

male Wucherung. Der Ektodermiiberzug des spatern Manubriums,,

welches wir bereits durch eine leichte Erhebung angedeutct sehen,

ist gleichfalls noch vollkommen einschichtig (ec^'j; derselbe be-

zeichnet die kiinftige Keimstiitte.

Nochmals hebe ich hervor, dass nicht nur das uuterliegende

Entoderm des sich empor wolbenden Spadix, in welchem auch

hier de Varenne seine eizellenahnlichen Spermamutterzellen ab-

bildet^), noch ganzund gar einschichti g ist, sondern ebenso

auch die tibrige Entodermauskleidung der Knospe. Wenn Zellen

vom Entoderm her nach der spatern Keimstiitte gelangen sollten,

so miissten sie in der That auf diesem und den vorhergehenden

Stadien zu treffen sein =^), da solche Zellen aber auf Serien feiuster

Schnitte durch diese Stadien niemals angetroft'en werden, so ist

eine en to der male Herkunft der mimn lichen Keimzel-

^) Und welche seiner Figur nach deutlich erkennbar sein miissteu

(Taf. XXXVII Fig. 3 und 4).

''') op. cit. Taf. XXXVII Fig. 6.

^) So verhiilt es sich denn auch bei der nahe verwandten Hy-
dractinia echinata, dercn Keimzellen aus dem Entoderm her in den

Glockenkern wandern. Siehe Weismann : op. cit. p. 79.
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leu 111 i t S i c h e r h e i t au s z u s c h 1 i e s s e n. Ich bemerke, dass

icli cutscheiduncleu Werth hier auf tScliiiittserien gelegt habe,

wc'Ichc durcli eiii uiid dieselbe Knospe angefertigt worden waren,

sodass also von eiuem Ueberseheii priniarer Keinizelleii oder auch
uur voii Zellen, die man als solche verdachtigen konnte, keine

Rede sein kann.

Sobald der Spadix etwa bis zur Halfte seiner kiinftigen Hohe
eniporgewachsen ist, maclit sich die erste Anlage des Hodens be-

mcrkbar. Von den Ektodermzellen des Manubriums treten einige

grosser und protoplasmarcicher hervor (Taf. XIV Fig. 46 /c^), sie

zeichnen sich ferner vor den benachbarten Zellen durch eine diffe-

reute Beschaifenheit ihrer Kerne aus , welche nicht uur grosser

slnd, sonderu auch scharfer contourirt erscheinen als die Kerne
der Nachbarzellen. Ihr Kernkorperchen ist gleichfalls ziemlich

gross, stark tingirbar und vvohl gegen die hellere Kernsubstanz

abgesetzt. Dies s i n d die p r i m a r e n mii n n 1 i c h e n K e i
m-

z ell en. Sie stehen anfangs noch in Reih und Glied mit
den lib ri gen Zellen des Ektodermiiberzuges am Manubrium
und begrenzen wie diese die Glockenhohle. Es scheint

mir dies Verhaltniss gleichfalls beachtenswerth zu sein. Witren

die Keimzellen vom Entoderm her eingewandert , so wtirden sie

schvverlich in Reih und Glied mit den Ektodermzellen des Ma-
nubriums stehen und an der Begrenzung der Glockenhohle theil-

nelimen, sondern jedenfalls in der Tiefe des Ektoderms verharren,

durch dessen iiberliegende Epithelzellen ohne Weiteres geschiitzt.

So aber muss es erst nachtriiglich noch zur Bildung eines schutzen-

den Hodenepithels kommen. Zwischen den Keimzellen konnen

sich anfangs noch indifferente Zellen des Ektodermiiberzuges be-

tinden. In diesem Stadium ist derselbe also, obwohl er bereits

die primaren Keimzellen enthalt, noch einschichtig. In der Nacli-

barschaft der Keimstiitte erhalten seine Zellen einen epithelialen

Character {epz).

Schon auf diesem Stadium zuweilen bemerkt man, wie die

benachbarten Epithelzellen anfangen , die Keimstiitte zu iiber-

wachsen, um das kunftige Hodenepithel zu bilden (Fig. AQ Uep).

Die Bildung eines Schutzepithels fiir das Keimlager tindet dem-

nach friihzeitig statt, und zwar geht sie aus von den der Keim-

stiitte benachbarten Epithelzellen. Dieser Bildungsmodus des

Hodenepithels diirfte fiir alle Medusen in Anspruch zu nehmen

sein, deren Keimstatte ihre urspriingliche Lage am Ektoderm des

Manubriums bewahrt hat. Eine Umbildung schon ditferenzirter
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Spcrniatoblastcn an dor Peripherie des Hodens zu eiiieni schiitzen-

(len Epithel darf man wohl fur alle Falle ausschliessen.

Das Entoderm des Spadix ist zur Zeit der fruhesten Hoden-

anlage allerdings niciit mehr durcliweg einschichtig, vielmehr maelit

sich an seinem distalen Ende eine Wucherung der Zellen (W)

bemerkbar. Gerade am proximalen Ende aber , wo der Hoden

sich bildet, ist das unterliegende Entoderm noch einschichtig,

und Zellen, die etwa Keimzellen ithneln und in's Ektoderm

auswandern konnten, sind in der Nahe der primaren Bildungs-

statte des Hodens durchaus nicht zu bemerken. Wie sclion

Weismann mit Recht betont hat, hangt die entodermale Zell-

wiicherung am distalen Ende des Spadix auf diesen und den niichst-

folgenden Stadien offenbar mit dem raschen Wachsthum des Spa-

dix zusammen.

Bald wird die Hodenaulage durch Vermehrung der primaren

Spermatoblasten mehrschichtig (Taf. XIV Fig. 41 Ho) und zeigt

sich nun voUig vom Epithel (Hep) iiberwachsen. Die Keimzellen

iindern bis zur Loslosung der Meduse ihren urspriinglichen Charac-

ter nicht wesentlich , ihre weitere Entwicklung durchlaufen sie

spiiter, und die Reifung der Spermaelemente wird jedenfalls erst

langerc Zeit nach dei- Losung eintreten. Bei den iilteru zur Los-

losung fast reifen Knospen (laf. XIV Fig. 48) liegt iler Hoden in

Gestalt vier interradialer Wiilste am Manubrium, reicht aber nicht

bis zum distalen Ende desselben. In den Radien setzt sich das

Hodenepithel in das einschichtige Ektodermepithel des Manu-

briums fort {ep0).

Wie wir gesehen haben, muss ich mich nach meinen Befunden

den Angaben Weismann's vollkommen anschliessen. Auch ich

faud , dass die primaren mannlichen Keimzellen bei Podocoryne

sich aus Ektodermzellen des jungen Manubriums diti'erenziren,

dass sie fortwiihrend ihre ektodermale Lage beibehalten, und dass

auch eine etwaige Einwanderung vom Entoderm her nicht statt

hat. Wie de Varenne zu seinen Irrthiimern gelangte, ist mir

nicht recht ei-klarbar, vielleicht hat derselbe junge weibliche Knos-

pen vor sich gehabt. ^ ) Seine Schilderungen aber von der ento-

^) Die weiblichen Keimzellen von Podocoryne difFerenziren sich

allerdings im Entoderm und wandern spjiter in's Ektoderm des sich

emporwolbenden Manubriums aus. Da hierin die Angaben de Va-

REKNEs von deuen Weismann's ubenfalls abweicheu, so uuterwarf ich

auch weibliche Knospen einer niiheren Priifuug und gelangte aber-

mals zu einer Bestatigung der WiasMANN'schen Eesultate.
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dermalen Lage des iilteren Hodens, von der Reconstitution des

uiiterliegenden Entoderms etc., wie er sie entsprechend iibrigens

auch fiir Campanularia flexuosa entwirft, muss ich in's Bereich

der Phantasie verweisen.

An die bisher besprocheneu Arten schliesse ich jene an, welche

ich auf Uebereinstimmung in Bezug auf den allgemeinen Gang
der Spermatogenese priifte, ohne sie jedoch nochmals einer spe-

ciellen auf die Details dieser Vorgange gerichteten Untersuchung

zu unterwerfen.

Sertularclla polyzonias.

Die mannlichen Geschlechtszellen, welche auf ihre Genese

von Weismann untersucht wurden, diflferenziren sich ini Entoderm

des Stammes und der Aeste. Weismann hob auch zuerst hervor,

dass im Gonangiiim ein eigentliches Gonophor im Sinne einer

morphologischen Individualitiit hier nicht existirt, sondern dass

der Blastostyl selbst die Geschlechtsprodukte enthalt und zur

Reife bringt. Oft liegen drei solcher Pseudogonophoren auf ver-

schiedeuen P^ntwicklungsstadien in einem Gonangium, junge Go-

nangien zeigen deren erst eines. Das unterste jener Gonophoren

enthalt Spermatoblasten , welche hinsichtlich ihrer Gestalt und

Grosse, sowie der Beschaffenheit ihrer Kerne und des Zellkorpers

durchaus an die jiingern Spermatoblasten der iibrigen Campanu-

larien erinnern. Aehnliche Keimzellen wie im jungen Hoden findet

man im Entoderm des Stammes wieder, nur dass sie gewohnlich

jene hier noch an Grosse iibertrejffen. Die Gestalt der erwahnten

Zellen deutet auf amoboide Beweglichkeit hin.

Die Spermatoblasten vermehren sich lebhaft auf dem Wege
der Zweitheilung, verbunden mit indirecter Kerntheilung.
Spiiter im reifern Hoden machen sie gleichfalls die bekannte Um-
wandlung durcli, welche durch erhohte Farbstoifannahme der Kerne

zum Ausdruck kommt, wahrend das Protoplasma seine Tinktions-

fahigkeit verliert. Vorher gewinnen sie auch hier durch die leb-

haftere Farbstoffannahme bei schwacherer Vergrosserung ein gra-

nulirtes Aussehen und tingiren sich allmiilig immer dunkler und

gleichmiissiger. Die Spermatozoen im reifern Hoden sind, wie

dies auch von Weismann angegeben wurde, nesterweise gruppirt

und in eine Art Stroma eingebettet, um dessen kugelige Maschen-

raume die Kopfchen sich ordnen. Die letzteren sind stabformige

Gebilde, deren Protoplasmafaden auf dem Praparat sehr schwer

zur Anschauung zu bringen ist. Kernfiguren (sehr haufig fand ich
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hier Aequatorialplatten) finden sich nicht nur zahlreich im Hodeii

selbst, sondern ich erblickte solche audi bei den noch im Ento-

derm des Stammes belindlichen Spermatoblasten , ein Zeicben,

(lass die prim are n Keimzellen sich bereits vermeh-
1- e n k n n e n , e h e s i e in die S p e r m a r i e n g e 1 a n g e n.

Der Hoden bleibt hier dauernd im Entoderm des Blastostyls,

die Spermatoblasten durchlaufen dort ihre Entwicklungsstadien,

ohne dass sie ins Ektoderm iibertreten. Wenn die Keimzellen

das Ziel ihrer Wanderung erreicht haben und das Spermarium

im Blastostyl sich gebildet hat, grenzt es sich allerdings spater

gegen die untere, die Leibeshohle des Blastostyls unischliessende

Lage von endodermalen Geisselzellen ab, indem zvvischeu dieser

und der Hodenmasse eiue feine hyaline Membran abgeschieden

wird, eiue Art secundilrer Stiitzlamelle. Obwohl der Hoden jetzt

anscheinend zwischen Ektoderm und Entoderm zu liegen kommt,

so liegt er doch eigentlich niemals ganz ausserhalb des Entoderms,

indem zwischen den einzelnen Pseudogonophoren des Blastostyls,

sie gegeuseitig abgrenzend, eine Entoderndage von geringer Milch-

tigkeit erhalten bleibt. Das Ektoderm bildet hier gewohnlich eine

einspringende Falte. Sodann sind auch endodermale Zellen an

der Peripherie des Hodens bemerkbar, ja es scheint, dass der

junge Hoden auch noch von Entodermzellen durchsetzt wird,

denn man sieht zuweilen zwischen den Spermatoblasten kleinere,

oft lang gestreckte Zellen mit ziemlich blassen Kernen, kurz Zelh^i

von anderem Habitus, als ihn die amoboiden Keimzellen mit ihren

hier noch grosseren und lebhafter markirten Kernen zeigen. Von
diesen entodermalen Zellen geht jedenfalls die Bildung des maschi-

gen Stromas aus, worin spater die Spermatozoon eingebettet liegen.

Dasselbe beginnt sich schon auszubilden, noch ehe die Keimzellen

ihre Entwicklungsphasen durchlaufen und Spermatozoen den Ur-

sprung gegeben haben, so im mittleren, mit den dunkelkernigen

Spermatoblasten angefiillten Hoden eines Schnittes, dessen Blasto-

styl 3 Pseudogonophoren verschiedenen Alters enthielt.

Plumularia echiiiulata.

Plumularia echinulata erzeugt in ihren Gonangien sessile Go-
nophoren. Die miinnlichen Keimzellen ditferenziren sich im Ento-

derm. Die Genese derselben, sowie die Entstehung der Gonan-
gien und Gonophoren ist von Weismann ^ naher erforscht und

') "Weismann, op, cit. p. 177.
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geschildert worden. Die primaren Hodenanlagen liegen in den

obersten Stammgliedern , im AUgemeinen dem Alter nach ange-

ordnet, die jiingereii vveiter oben, die iilteren weiter uiiten. Ueber

ibnen entsteht die sog. Ektoderndvuppe , welcbc den Anfang der

Gonangienbildung bezeichnet. Die Keimzellen sind plasmareiche,

lebhafter tingirbare Zellen specifisclien Characters, ibr wohlcon-

tourirter Kern zeigt ein deutlich bervortretendes K(>rnkorperchen;

der ausseren Form nach zu scbbessen, sind sie zu dieser Zeit

lebbaft amoboid. Trntzdem sie sich scbon im Conosarc stetig ver-

mehren, nebmen sie vorerst nidit an Grosse ab. Wiihrend der

Bildung des Gonangiums wandern die Keimzellen mit in dasselbe

ein und sammeln sich an einer Stelle des Gonangiums wieder an,

an der sich nun bald das Gonophor bildet. Scbon im Beginn der

Gonopborenbilduiig wandern die Spermatoblasten ins Ektoderm

aus (vergl. Weismann). In den jungen Gonophoren behalten die

Keimzellen ihre amoboide Bevveglichkeit bei , sie haben ibr Aus-

scben und namentlich das ihrer Kerne noch nicbt wesentlich ver-

iindert, doch biissen sie bei der weiteren Vermchrung nach und

nach an Grosse ein. Zu gewisser Zeit treten die Spermatoblasten

in jenes Stadium ein, auf wclcbem ibre Kerne den Farl)stoflf be-

gierig aufnehmen. Sodann gcben sie in rascher Vermehrung, von

welcber der ganze Hodeninhalt melir oder minder gleicbmassig

ergriffen vvird, kleinen Spermatoblasten den Ursprung, vvelche

schliesslich die Spermatozoenbildung veranlassen. Die Kopfchen

scbeinen bier eine mebr rundhcbe Form beizubehalten, wenigstens

konnte ich langgestreckte oder biskuitformig gescbniirte auf den

durchmusterten Praparaten nicht zu Gesicht bekoramen.

Verscbiedenen Stadien nach zu urtbeilen, die mir auf Prapa-

raten von P 1 u m u 1 a r i a h a 1 e c i o i d e s zu Gebote standen, schliesst

sich diese Art in Bezug auf die Entwicklung der nuinnlichen

Keimzellen eng an die vorige an.

Groiiothyraea LoTciii.

Gonotbyraea producirt in ihren Gonangien keine frei werden-

den Medusen, sondern sog. Meconidien, d. h. festsitzende Medu-

sen , in denen sich die Geschlechtsstoffe entwickeln. Audi sie

wurde von Weismann') auf die Herkunft der Keimzellen unter-

sucht. Er gelangte beziiglicb der mannlicben Geschlechtszellen

zu dem Resultate, dass dieselben im Conosarc des Stockes, und

1) Weismann, op. cit. p. 137.
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zwar im Entoderm sich differenziren , spater aber in den ekto-

(lermalen Glockenkern einwandcrn. Die Keimzone Hegt ini Ento-

derm des Zweiges unterhalb der Knospungsstelle eines Gonangiums,

aber die Keimzellen entstelien auch hier jedenfalls aus eingewan-

derten Ektodermelementen, Die histologische Entwicklung des

Samens wurde von Weismann nicht niiher erforscht.

Ich fand, dass die primaren Spermatoblasten , so lange sic

noch im Entoderm der Zweige und des Dlastostyls junger Gonan-

gien liegen, ungetalir denselben Anblick darbieten, wie die jiing-

sten, noch im Conosarc befindlichen Keimzellen der von mir ge-

nauer iintersuchten Campaniilarien. Sie sind plasmareich mit wohl

contourirtem Kern und einfacliem Kernkcirperchen. Ihre Beschaffen-

heit deutet darauf bin , dass sie amoboid beweglich sind und im

Stocke aufwarts wandern. Eine Vermehrung der Keimzellen muss

bereits im Conosarc stattfinden, im Entoderm des Blastostyls er-

scheinen dieselben schon ein wenig kleiner. Auch in der jungen

Gonophorenanlage befinden sich die Spermatoblasten vorerst noch

im Entoderm, dann aber wandern sie, wie dies von Weismann
eingehender geschildert wurde, in den Glockenkern ein. In den

Hoden der Gonophoren jiingerer Gonangien, oder in den jiingsten

Hoden alterer Gonangien zeigen die Keimzellen noch dasselbe

Aussehen und dieselbe Kernbeschaffenheit , wie im Entoderm des

Blastostyls. Amoboid bleiben sie auch noch im Hoden. Betrach-

ten und vergleichen wir weiter herangewachsene Gonophoren, so

zeigt sich, dass das Spermarium an Volumen zunimmt, wiihrend

die Keimzellen trotz starker Vermehrung nur ganz allmiilig (mu

wenig an Grosse einbiissen. Ihre Beschaffenheit iindert sich dabei

nicht wesentlich. Auf alteren Hoden aber uben die Spermato-

blastkerne auch hier jene starkere Anziehung auf Earhstoffe aus,

wie wir dies bei anderen Formen kennen gelernt haben. Kern-

figuren, welche auf indirecte Theilung hinweisen, sind in verschie-

denen Gonophoren zu finden. In den Gonophoren, welche dem
distalen Ende des Blastostyls naher stehen , bemerken wir den

Hodeninhalt aus kleinen Spermatoblasten mit dunkeln Kernen und

farblosem Protoplasma bestehend. An die Spitze des Gonangiums

geruckte Meconidien kamen mir auf den Schnitten nicht zu Ge-

sicht, und ich habe daher auch ganz reife Spermatozo(;n nicht

erblickt. Dieselben wurden jedoch von Bergh') abgobildet und

^) Beegh, Studieu iiber die erste Entwicklung des Eies von

Gonothyraea Loveni. Morphol. Jahrbuch, Bd. V, 1879, Tafel IV,

Fig. 22.
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besteheu aus eineni Filament mit biskuitformig geschniirten Kopf-

chen, ahnlich deiien der von mir eingehentler geschilderten Canipa-

nularien. Auf den alteren Gonophoren von Gonothyraea ist eine

feine Strahlung ini Hoden sichtbar, welche, wie bei Campanularia,

von der Stiitzlamelle ausgeht.

Mit ausnabmsweise zwittrigen Stocken bat uns Weismann be-

kanut gemacht.

Cladocorjnie floccosa.

Die mannlicben Gescblechtszellen dieser Coryuide entstehen,

wie Weismann berichtet, aus einera ektodermalen Glockenkern.

Auf den jiingern Gonophoren zeigen die Spermatoblasten Kerne

rait einem deutlicb gegen die hellere Kernsubstanz abgesetzten

Kernkorperchen. Spater, wenn Gonophor und Hoden berange-

wacbsen sind, erscheinen auch bier die Kerne der Keimzellen leb-

baft dunkel gefarbt, wiibrend das Protoplasma von da ab die

Fiibigkeit verliert, Farbstoff'e anzunebmen. Diese Spermatoblasten

geben nun kleineren Zellen den Ursprung, welche ibrerseits in

die Bildung von Spermatozoen eingeben. Beiderlei Keimzellen,

die grosseren und ibre kleineren Abkommlinge, kann man zuweilen

in einem Gonophor bei einander trelfen. Verdicbtungsvorgange

scheinen auch bier, wie fast immer, in geringem Maasse bei der

Kopfchenbildung mit ins Spiel zu kommen , wenigstens sind die

Kerne der der Peripherie des Spermariums naber liegenden Zell-

chen fast immer ein klein wenig kleiner und intensiver gefarbt,

ohne dass sich aber liierin eine schiirfere Grenze zu den unter-

liegenden Partieen des fast reifen Hodens bemerken Hesse. In

dem der Peripherie geniiherten Tbeile der reifern Hodenmasse

geht schon die Umbildung der Kerne in die zapfen- oder birnfor-

niigen Kopfchen vor sich, deren einseitigen Protoplasmasaum man

hie und da fadenformig ausgezogen sieht.

Eudeiidrium capillare.

Die Gonophoren von Eudendrium sprossen am Ende von be-

sonderen Blastostylen hervor. In jedem Gonophor bilden sich

nach einander drei bis vier in Abstanden hintereinander gelegene

Hoden, die alle, mit Ausnabme des an der Spitze stehenden ersten

Hodens, vom Entodermscblauch durchsetzt werden. Dieser ist

durch die Stiitzlamelle gegen die Spermarien abgegrcnzt. Die

Losung der Frage nach der Entstehung der miinnlichen Keim-

zellen wurdc von Weismann bei einer anderen Art, Eudendrium
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racemosum, in Angriff genommen. Ich beschranke mich hier auf

(lessen Darstellung zu verweisen ^).

Die Durchsicht der Praparate von Eudendrium capillare lehrte

mich, dass die Spermatoblasten dieser Art eine ganz ahnliche lii-

stologische Entwicklung, wie die der iibrigen bisher besprochenen

Hydroideen durchlaufen. Die Keimzollen der jungeren Hoden
zeigen einen wohlgefarbteu Protoplasmakorper mit hellerem Kern

und ziemlich grossem, scharf hervortretendem Kernkorperchen,

Spiiter treten die Spermatoblasten in ein Stadium ein, in welchem

sich die Kerne ziemlich gleichmassig dunkel fiirben, und ein Unter-

schied zwischen Kernkorperchen und hellerer Kernsubstanz nicht

mehr nachzuweisen ist. Das Protoplasma bleibt nun ungetarbt.

Zuweilen findet man in einem Hoden beiderlei Kernzustande neben

einander, wenn der Hoden im Begriff war, von einem Stadium in

das andere uberzugehen, desgleichen Kerne von marmorirteni Aus-

sehen , welche den Uebergang vermitteln. Man sieht dabei auch,

dass mit der chemischen Umwandlung der Kernsubstanz eine ge-

ringe Verdichtung Hand in Hand geht, die dunkeln Kerne er-

scheinen ein klein wenig kleiner, als die hellen (letztere messen

auf solchen Hoden 0,0038, erstere 0,0030 Mm.).

Auf weiter entwickelten Hoden, nachdem die Spermatoblast-

kerne jene Veranderung durchgemacht haben, bemerkt man neben

den dunkeln Kernen zuweilen auch noch scheinbar multinucleolare

Zustande derselben. Dieser Verlust der Homogenitat der Kerne

diirfte ahnlich wie bei Campanularia mit der erneuten Theilung,

welche die Spermabildung einleitet, in Zusammeuliang stehen, und

die scheinbaren Nucleolen diirften verbackenen Fadenbildungen

entsprechen. In der That bemerkt man oft gestreckte und ge-

bogene Gebilde darunter, und sodann findet man hier hiiufig Kern-

theilungsfiguren, namentlich jene auffallenden Pol- und Aequato-

rialfiguren. Bei der weiteren lebhaften Vermehrung der Sperma-

toblasten resultiren kleinere Keimzellen mit kleincn dunkeln Ker-

nen, welche spater die Spermatozoen liefern, indem sich ihr Kern

zu dem Kopfchen, der Protoplasmasaum dagegen zum fadenfor-

migen Schwanzfortsatz ausbildet. Besonders sind es die am in-

tensivsten gefarbten kleincn Kerne auf reiferen Spermarien, die

sich bereits ein wenig gestreckt und geschniirt haben und bei

denen ein fadenformiger Schwanzfortsatz wahrzunehmen ist.

^) "Weismann, op. cit. p. 107.
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Hydraetinia ecMnata.

Hydractinia echinata wurde gleichfalls von Weismann auf die

Entstehungder Sexualzellen eingehend untersucht und beschriebeii *).

Obwohl dieselbe medusoide Gonophoren erzeugt, deren Bildung durch

einen ektodermalen Glockeiikern verraittelt wird, so stellt doch hier,

wie der geiiannte Forscher nachgevviesen hat, weder im weiblichen

noch im manulichen Geschlecht der Glockenkern die Geschlechts-

anlage dar, beiderlei Geschlechtszellen difFerenziren sich vielmehr

im Entoderm des Blastostyls und wandern erst nachtraglich in

die Knospe und deren Glockenkern ein. So lange die Keimzellen

noch im Entoderm des Blastostyls und der Knospe liegen, zeigen

sie einen wohl tingirbaren Protoplasmakorper , ihr Kern besitzt

anfangs ein grosseres, deutlich hervortretendes Kernkorperchen.

Einige wenige von ihnen aber besitzen Kerne, welche an jene an-

scheinend multinucleoliiren Kernzustande erinnern, und man darf

wohl annehmen, dass die Keimzellen bereits im Entoderm in Ver-

mehrung begriffen sind. In der That liesse schon die Menge der-

selben darauf schliessen. In jungen Hoden, in denen die Sperma-

toblasten ins Ektoderm ubergetreten sind, nehmen die Keimzellen

trotz ihrer lebhaften Vermehrung vorerst nicht an Grosse ab, bei

der weiteren Entwicklung und Volumenvergrosserung des Sperma-

riums aber biissen sie nach und nach, doch ganz allmalig, etwas

an Grosse ein. Ihre sonstige Beschaffenheit verandern sie indess

vorliiufig nicht weiter, abgesehen davon, dass man hie und da im

Hoden Kernzustande antrifft, welche an Theilung erinnern. Von

Kernfiguren sind es auch hier Pol- und Aequatorialfiguren, welche

man als am augenfalligsten am meisten findet. Spater machen

die Kerne der Spermatoblasten eine Umwandlung ihrer Substanz

durch, welche sie lebhaft dunkel tingirt erscheinen lasst. Auch

auf solchen Spermarien lassen sich Anzeichen von Theilung auf-

finden. Diesmal nimmt der ganze Hodeninhalt ziemlich gleich-

massig an der ferneren Vermehrung Theil, die mit betrachthcher

Verkleinerung der Spermatoblasten verkniipft ist. Dieselben stellen

nunmehr kleine Zellchen mit hellem, ungefarbtem Protoplasma und

dunklem Kern vor. Die Theilung muss sehr rasch hinter einander

ablaufen, denn man triJBft selten Hoden, welche noch beiderlei

Spermatoblasten enthalten. Die kleinen Keimzellchen bilden sich

spater zu den Spermatozoen um, man sieht auf reiferen Gono-

1) op. cit. p. 73.
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phoren schon einen Schwanzfortsatz von ihrem Protoplasma aus-

gehen. Ganz reife Hoden init Spermatozoeninhalt habe icli nicht

erblickt, vielleicht wird das Sperma alsbald nach der Reife ent-

leert.

Schlussbetrachlung.

Die Darstellungen, welche ich in vorliegender Arbeit iiber die

Spermatogenese der Hydroideen gegeben habe, weicben von den

Schilderungen anderer Autoren in einigen wesentlichen Punkten

ab. Im Gegensatz zu Korotnefp und Bergh faud ich, dass die

Kopfchen der Spermatozoen aus den Kernen der ehemaligen Sper-

matoblasten hervorgehen , nicht aber unabhangig von jenen ent-

stehen. Die friiher verbreitete Meinung, dass der Spermakern voni

Protoplasma geliefert wiirde , ist wohl jetzt allgemein aufgegeben,

diesbeziigliche Angaben haben sich bisher immer als nicht ganz

stichhaltig erwiesen. Freie Kopfchenbildung im Plasma der Mut-

terzelle ist bei der Spermatogenese noch nirgends mit voller

Sicherheit beobachtet worden^). Die Kerne der Spermato-
blasten betheiligen sich denn auch bei den Hydroi-
deen an der Bildung der Spermatozoenkopfenden.

Vielfach in Widerspruch befinden sich meine Angaben mit

der neuerdings erschienenen, hier mehrfach erwahnten Abhandlung

von DE Varenne. Derselbe legt, wie bereits in der Einleitung

dargethan wurde, besonderes Gewicht auf die Angabe, dass die

Kerne der Keimzellen sich wahrend der Entwicklung dieser nicht

weiter veranderten. „Dans toute la duree du developpement des

spermatozoides , en prenant la cellule mere des son d6but, le

noyau n'a pas change." Aus meiner Darstellung wird zur Geniige

hervorgehen, dass diese Behauptung keineswegs zu-

treffend ist, Der Kern erleidet vielmehr mannigfache Veran-

derungen, ehe er in die Bildung des Kopfchens eingeht, Veran-

derungen, die zum Theil schon durch die Vermehrung der Sper-

matoblasten gegeben sind oder auf der Umbildung des Kernes

der zuletzt resultirenden kleinen Samenbildner zum Kopfchen des

Spermatozoons beruhen, Aber auch in Bezug auf seine Substanz

*) So hat NussBAUM neuerdings den Beobachtuugen Metschni-

koff's und Grobben's beim Flusskrebs eine audere Deutuug zu gebcu

versucht, darnach wurdeu auch hier die Kerue der Spermamutter-

zelleu an der Kopfchenbildung theiluehmen. Nussbaum, Ueber die

Yeranderung der Geschlechtsproducte bis zur Eifurchung, p. 205.

Bd. XVIII. N. F. XI. 28
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erleidet, wie ich zeigte, der Kern Veninderungen und Umbildungen.

Nach DE Varenne sollen die Kerne der Spermamutterzellen im

Verlauf der Keimzellenentwicklung sogar ihr Volumen nicht andern,

indessen sind die Kopfclien der Spermatozoen sehr klein zu neu-

nen im Vergleich zu den Kernen der jiingeren Spermatoblasten

(vergl. Taf. XII, Fig. 4, 12 etc.). Sodann schildert jener die

Spermamutterzellen der Hydroideen als mehrkernige Gebilde. Dem
kann ich wiederum nicht beistimmen. Die Spermato-

blasten besitzen von Anfang an den Character individualisirter

einkeruiger Zellen und behalteu deuselben bei ihrer Vermeh-

rung im Hoden bei. Diese Zellen zeigen bei manchen Formen

eine grosse Selbststandigkeit, die sie anfangs nicht selten zur Aus-

fiihrung von Wanderungen befahigt (Taf. XII Fig. 1, 2 etc.). Auch

spater in den Spermarien zeigen sie vielfach noch selbststandige

Beweglichkeit (Fig. 4 a u. 6 etc.), wahrend sie bei andern Formen

dieselbe wenigstens auf den alteren Stadien annehmen diirften.

Mehrkernige (und dann bei weitem am haufigsten nur zweikernige)

Spermatoblasten kommen bei den Hydroideen nur ganz ausnahms-

weise vor und sind wohl als aus irgend welcher Ursache nicht

vollig durchgefiihrte Theilungsvorgiinge aufzufassen. In dem oft

citirteu Werke beschreibt allerdings auch Weismann bei der Gat-

tung Corydendrium mehrkernige Spermatoblasten. Jeder Sperma-

toblast soli schliesslich zu einer grossen
,

pyramidenformigen,

viele Kerne enthaltenden Riesenzelle heranvvachsen. Weismann
hat jedoch spater auch hier Zellgrenzen gesehen, und ich konnte

solche gleichfalls auf meinen Priiparaten von Corydendrium be-

merken, wenngleich dieselben hier schwieriger wahrzunehmen sind,

als bei vielen andern Formen ^). Jede mannliche Keimzelle ist

eine einzelne Zelle mit gesondertem Protoplasraakorper und Kern

(vergl. z. B. Taf. XII Fig. 4). Die Aehnlichkeit der primaren

miinnlichen Keimzellen mit jugendlichen weiblichen Keimzellen,

wie sie bei den Hydroideen haufig sehr auffallt (Pennaria, Tubu-

laria etc.), scheint im Thierreich weit verbreitet zu sein und gilt

ja auch nach den Berichten La Valette St. George's ^) und

auderer fiir die hoheren Metazoen.

^) Die Absicht, Corydendrium parasiticum in den Kreis meiner

specielleren Untersuchungeu zu zieheu , musste ich wieder aufgebeu,

da die Stocke, welche mir vorlagen , fast alle die gleicheu Eutwick-
hmgsstadien zeigteu. Corydendrium hat niimlicli die Eigenthiimlich-

keit, dass die Gouophoren eines Stockes sich sammtlich auf uahezu
derselben Entwif.klungsstufe befinden.

^) Archiv fiir mikroskop. Anatomic. Bd. XV, p. 308.
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Der Verlauf der Spermatogenese ist bei sammtlichen von mir

untersuchten Hydroideen etwa folgendcr:

„Die primaren Spermatoblasteii, welche sich aus den Urkeim-

zellen diflferenzirt haben und sich gewohnlich von Anfang an durch

characteristisches Verhalten gegen die Reagentien, sowie durch

Plasmareichthum und scharfe Kerncontouren auszeichnen, vermeh-

ren sich eine Zeit lang, ohne erheblich an Grosse abzunehmen i).

Wenn aber bei ihrer bedeutenden Vermehrung eine Grossenab-

nahme eintritt, geschieht sie vorerst nur ganz allmalig, so lange

die Vermehrung der Keimzellen den Zweck hat, das Volumen des

Spennariums zu vergrossern , d. h. so lange der Hoden wachst.

Der Protoplasraareichthum der Keimzellen geht dabei verloren.

Der Protoplasmakorper verringert sich im Verhaltniss zur Grosse

des Kerns immer mehr, so dass es auf entwickelten Hoden zu-

vveilen den Anschein hat, als sei derselbe fast nur mit Kernen

prall gefiillt. Immer aber ist noch ein sparlicher Protoplasma-

korper der Keimzelle nachzuweisen, wie sich auch die Umgrenzung

der Zelle constatiren lasst (Zellen mit zwei Kernen siud, wie er-

wahnt, seltene Ausnahmen). Spater machen die Spermatoblasten

eine Umwandlung ihrer Substanz durch, welche darin zum Aus-

druck kommt, dass der Kern lebhafte Anziehung auf die Farb-

stoflfe auszuiiben beginnt, sodass ein Kernkorperchen, welches sonst

gegen die iibrige hellere Substanz des Kernes wohl abgesetzt er-

schien, nicht mehr unterscheidbar ist, sondern der ganze Kern

den Farbstoff begierig aufnimmt und vollig homogen erscheint.

Eine geringe Verdichtung desselben dtirfte hierbei mit in Betracht

kommen. Dieser Umwandlungsprozess geht aus vom Kerngeriist,

das sich vorher nach der Membran zuriickzieht. Er wurde in

seinen Einzelheiten bei Tubularia geschildert (p. 418 u. Taf. XIV,

Fig. 41). In anderen Fallen, wo derselbe weniger gut erkennbar

ist, zeigen die Kerne vor der Umwandlung ein grobgranulirtes

Aussehen, indem man namentlich an der Membran des Kernes

Chroraatinkliimpchen auftreten sieht, die an Ausdehnung gewinnen,

bis sich schliesslich der ganze Kern gleichmassig farbt. Zu gleicher

Zeit verandert sich das Protoplasma der Keimzelle und verliert

seine bisherige Tinktionsfahigkeit. Moglich, dass beiderlei Um-

^) Es miissen also in dieser Zeit die bei der Theilung resulti-

renden Tochterzellen bald wieder die Grosse ihrer Mutterzellen er-

reichen, wie seiches ja auch anderweitig der Fall ist. (Siehe Flem-
MTNG, Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung

, p. 241 u. 242.

28*
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wandlungsprozesse in causalem Zusammenhange stehen, und dass

Substanz vom Protoplasma her an den Kern abgegeben wird, die

dort gewisse cheniische Umsetzungen erleidet, wie solches auch

anderwarts schon fiir das Wachsthuni der Kerne und Kerngeriiste

in Anspruch genommen worden^).

Jene Eigenschaften von Protoplasma und Kern characterisiren

auch die aus der weiteren Vermehrung hervorgehenden kleineren

Spermatoblasten. Bei dieser Vermehrung, von welcher entweder

der ganze Hoden oder doch grossere Partieen der Keimzellen, sei

es gieichzeitig, sei es sehr rasch hintereinander, erfasst werden,

und welche die Einleitung zur Spermaproduction biklet, verkleinern

sich die Keimzellen im Gegensatz zu friiher erheblich ''). Die aus

diesen Theilungen resultirenden kleinen Samenbildner liefern die

Spermatozoen durch Unibilduug ihrer Kerne zu Kopfchen und

Streckung ihres vorerst sich mehr einseitig lagernden Protoplas-

mas zu Schwanzfaden. Die Spermatozoenkopfchen besitzen ge-

wohnlich ein starkes Lichtbrechungsvermogsn , welches sich Hand
in Hand mit der Umbildung der kleinen Spermatoblastkerne zu

Kopfchen starker zu erkennen giebt.

Die Kerntheilung der Keimzellen verlauft iiberall auf dem
Wege der sog. indirecten Theilung; dieselbe konnte fiir alle Ent-

wicklungsphasen constatirt werden , bei denen iiberhaupt Thei-

lung zu erwarten ist (s. Campanularia etc.) und wurde bei alien

von mir darauf untersuchten Gattungen und Arten angetroffen,"

Obwohl ich bei der Beurtheilung bezuglich des Vorkommens
indirecter Theilung nur solche Bilder beriicksichtigt habe, welche

zweifellos als Kernfiguren zu deuten sind (Taf. XH Fig. 6, 14 etc. etc.),

so habe ich doch bei manchen Arten gesehen, dass die indirecte

Theilung hiiufig genug vorkoninit, um die Annahme eines anderen

Theilungsmodus vollkommen iiberfliissig erscheinen zu lassen. Ich

habe aber guten Grund, anzunehmen, dass Theilungszustiinde noch

haufiger zu constatireu sein wiirden, wenn nicht die Kleinheit der

1) Flemming, Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung, p. 241, letzter

Abschnitt.

2) Die Grossenabnahnie der Keimzellen wahrend des Wachsthums
der Hodenmasse , ehe dieselben die geschilderte Umbildung eingehen,

kann , wie z. B. die Vergleichung der Masse bei Campanularia er-

giebt, imraerhiu zieralich betrachtlich sein; doch ist sie keine pldtz-

liche, souderu eine allmalige, wahrend spater, sobald die Einleitung

zur Spermaproduction beginnt , die Keimzellen sich plotzlich auf-

fallend verkleinern.
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Kerne eine Diagnose vielfach unsicher machte. Von anscheinend

multinucleolaren Kernzustiinden , die auf manchen Hoden hochst

wahrscheinlich auch zur Kerntheilung in Beziehung zu bringen

sind, will ich deshalb hier gleichfalls absehen; auch ohne ihre

Berucksichtigung ist das allgenieine Vorkommen indirecter Thei-

lungen sicher gestellt. Die Keimzellen konnen sich bereits auf

diesem Wege vermehreu, ehe sie iiberhaupt noch in die Geschlechts-

personen eingetreten sind. Fiir die Annahme noch eines anderen

Kerntheilungsmodus bei der Vermehrung der Spermatoblasten als

der indirecten Kerntheilung, wie wir sie sonst kennen, fehlen hier

directe Beweise. Bilder, welche an die von La Valette und

anderen geschilderte maulbeerformige Kerntheilung erinnerten, habe

ich in keinem einzigen Falle gesehen, Dagegen sind mir zuweilen

langgestreckte und dabei seitlich geschnurte Kerne zu Gesicht ge-

kommen, ohne dass dieselben irgend eine substantielle Anordnung

zeigten, welche an das Bild einer Kernfigur gemahnt hatte. Wie

Flemming 1) hervorgehoben, sind solche Kerne aber noch keines-

wegs fiir die Annahme directer Kernzerschniirung beweisend. So

lange die Verfolgung des Theilungsvorganges bei Kernformen,

welche als Vorkommnisse von anderweitiger Theilung zu deuten

versucht wurden, immer nur ein negatives Resultat ergiebt, er-

scheint auch die Annahme gerechtfertigt , die indirecte Theilung,

wie sie ihrem Verlaufe nach bisher bekannt geworden, als bestan-

digen und einzigen Theilungsmodus bei der Spermatogenese iiber-

haupt zu betrachten, denn sie ist es, welche bis jetzt mit Sicher-

heit iiberall nachgewiesen wurde, wo die Vorgtinge der Spermato-

genese genauer verfolgt werden konnten. Maulbeerformige Kerne

habe ich bei den Hydroideen nie finden konnen.

Die Gestalt der Spermatozoenkopfchen ist bei den verschie-

denen von mir untersuchten Formen nicht ganz die gleiche. Die

Samenfaden der einen Hydroideen besitzen ziemlich langgestreckte

stabformige (Sertularella) oder seitlich eingeschniirte (Campanu-

laria etc. Taf. XII Fig. 4) Kopfchen, bei anderen erscheinen die-

selben gedrungener und sind mehr birnformig gestaltet (Clava,

Tubularia etc. Taf. XIII Fig. 28 6 und Taf. XIV Fig. 42 d). In der

Form der Sperniatozoen finden sich indessen auch bei anderen

einander nahestehenden Thiergruppen mancherlei Variationen. Die-

selbe wird wohl immer von den specielleren Geschlechtsverhalt-

nissen der betreffenden Gattung oder Art, der Beschatfenheit der

^) Flemming, Zellsubstanz , Kern- und Zelltheilung.
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Eier oder Eihiillen etc. etc. mit abhiingig sein, wenn wir auch

freilich nicht ini Stande sind, fur bestimmte Forrnen bestimmte

Bedingungen anzugeben.

Die Hodenmasse ist bei Hydroideeu, vvelche sessile Gonopho-
ren hervorbringeii , ausserordentlich voluminos. Wir sahen, dass

es bei niedusoiden Gonophoren zu einer oft vollstandigen Aus-

fiilluiig und Verdrangung der Glockenhohle durch das machtig

entwickelte Sperniarium konimt. Die Zahl der Spermatozoeii,

welche ein Goiiophor liefert, ist demnach eine sehr grosse. Auch
diese ist ja abhaugig von den Befruchtungsverhaltnissen des Thie-

res, und die grosse Menge des Spermas braucht uns bei den fest-

sitzenden Formen nicht Wunder zu nehmen. Die Sperniatozoen

derselben werden in das unigebende Seewasser entleert und dtirf-

ten dort in grosser Zahl zu Grunde gehen, ohne ihrem eigent-

lichen Zwecke dienstbai' zu werden. Die allermeisten Hydroid-

stocke sind diocisch, niannliche und weibliche Geschlechtsindivi-

duen halten sich also keineswegs in unmittelbarer Nahe auf. Die

Schwierigkeiten, welche sich deni Zusammentreffen der Sperniato-

zoen und Eier in den Weg stellen, werden durch die riesige Zahl

der ersteren compensirt.

Die Spermatozoen und schon die kleioen Spermatoblasten

des reiferen Hodens zeigen fast inimer eine bestimmte Anordnung
und liegen entweder zu Ketten oder doch sonst in raehr oder

minder regelmassigen Ziigen oder Gruppen geordnet. An der

Peripherie reift der Hoden gewohnlich am friihesten (Tubularia —
vergl. Taf. XIV Fig. 35 u. f. — Clava etc.) ^). Die Kopfchen schei-

nen haufig der Peripherie zugewendet zu sein , bei Sertularella

jedoch sind dieselben um Maschen eines Stromas gruppirt. Ein

solches Stroma, sei es je nach Bau und Lage des Hodens ekto-

dermaler oder entodermaler Natur, erscheint vielfach verbreitet,

wenn auch nicht uberall so machtig entwickelt, wie bei Sertula-

rella. In manchen Fallen kommt eine den reiferen Hoden durch-

setzende Strahlung der Stiitzlamelle zur Ausbildung, welche die

Samenzellen in Gruppen abtheilt (Campanularia etc.) oder eine

solche Gruppenbildung wird durch tiefe Einsenkung des Epithels

erreicht (Corydendrium).

Die Anwesenheit von Nesselzelleu im Hoden von Clava wurde

1) Fbaipont war bei Campularia angulata zu einer gegentheiligen

Ausicht gelangt, doch zeigt die Durchmusterung von Schnitten die

Richtigkeit meiuer Angaben.
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von Weismann zuerst beobachtet, er vennuthct darin cine Schutz-

einrichtung gegen einen diese Art speciell bedrohcnden Parasiten.

Das Experiment, welches er anstellte, spricht fiir diese Ver-

muthung.

Die UntersuchuDgen , deren Resultate ich in dieser Arbeit

niedergelegt habe, mussten sich allerdings meistens auf Hydroid-

formen beschranken, welche keine freischwimmenden Medusen her-

vorbringen , allein sie erstrecken sich auf Arten der verschieden-

sten Gattungen und Familien, und da alle, von geringen Unter-

schieden abgesehen, im grossen Ganzen in Bezug auf den allge-

meinen Verlauf der Spermatogenese ubereinstimmen, wie different

auch zeitliche und ortliche Eutstehung der Geschlechtsprodukte,

sowie Anlage und Bau der Gonaden bei den einzeluen Formen

sein niogen, so darf ich wohl annehmen, dass sich erhebliche Ab-

weichungen bei den freie Medusen erzeugenden Hydroideen nicht

finden werden, und dass auch dort die niannlichen Keimzellen

Entwicklungs- und Umbildungsphasen durchlaufen werden, welche

sich mit denen der gonophorentragenden Hydroidformen paralleli-

siren lassen, Weitere Untersuchungen werden dies lehren.

Zum Schlusse dieser Arbeit, welche auf dem zoologischen

Institut der Universitat Freiburg ausgefiihrt wurde, sei es mir

gestattet, meinen hochverehrten Lehrern, Herrn Geh. Hofrath

Prof. Dr. Weismann und Herrn Prof. Dr. Grubek fiir die Liebens-

wurdigkeit, mit welcher sic mir jederzeit ihren Rath, sowie auch

die Hilfsmittel des Instituts zur Verfiigung gestellt haben, meinen

tief empfundenen Dank auszusprechen.

Freiburg im Breisgau, Juli 1884.
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Tafelerklarung.

ect= Ektoderm,

e///=Entoderm,

enll= Entodermlamelle,

st= Stiitzlamelle,

ps= Perisarc,

Bezeichnungen:

sp = Spadis,

Glk = Glockenkern,

67// = Glockeiihohle,

abii = Subumbrella,

Ho = Hoden,

Hep = Hodenepithel,

G = Gonophor,

Az = Keimzellen,

epz = Epithelzellen, B = Blastostyl.

Tafel XII.

Carapanularia flexuosa.

Fig. 1. Uuurschnitt durch ein Stammglied unterhalb eines jungen

Gonangiums. Im Ektoderm liegen die primaren Keimzellen {/(z).

Vergr. 460.

Fig. 2. Das oberhalb dieses Stammgliedes liegende junge Go-

nangium in seinem unteren Theilc dargestellt. Frimare Keimzellen

{/fz) im Ektoderm des Blastostyls. Vergr. 460.

Fig. 3. Langsschnitt durch ein alteres Gonangium, Hoden fast

aller Stadien, unten die jiingsten, oben die altesten, enthaltend.

JG = junges Gonophor, ec/' = specielle Gonophorenhiille, ect" = ge-

meinsame Gonophorenhiille. Vergr. 150.

Fig. 4. Spermatoblastzellen aus Hoden verschiedener Entwick-

lungsstufen bei starker Vergrosserung dargestellt und Umwandlung

der Kerne zu Kopfchen (g, /i, /). Vergr. 1000.

Fig. 5. a Grdssere und kleinere Spermatoblasten eincs in der

Weiterentwicklung begriffenen Hodens. b Durch Reagentien entstellte

iSpermatoblasten eines alteren Hodens. Vergr. 930.

Fig. 6. Kernfiguron und zweikernige Zellcn, erstere durch Al-

koholwirkung geballt. a, b, e u. f Vergr. 1000, c u. d schwacher.

Fig. 7. a Zweikernige Spermatoblasten alterer Hoden. b Kern-

figuren aus einem alteren Hoden. Vergr. 1000. d Fadenknauel im



Ueber die Entwicklung d. mannl. Keimzellen u. s. w. 441

Kern. Vergr. 1360. c Ebensolchc Kerno, dercn Kuiiuel uicht mthr

mit Sicherheit als Bolchu erkennbar sind. Vergr. 1000.

Fig. 8. a Spermatozoen. b Spormatoblasten, der Umwandluug

zu Spermatozoen nahe. Vergr. 1000.

Fig. 9. Peripherische Theile zweier Gonophoren, um die Liinge

einzelner Zellen des gemeinsamen Gonophoreiiepithels (ect") zu zoigen.

Opercularella lacerata.

Fig. 10. Langsschnitt durch ein Stammglied, aut der einen

Seite dargestellt. Keimzellen {kz) im Entoderm. Vergr. 450.

Fig. 11. Juuges Gonangium, noch ohne Gonophor. Keimzellen

{kz) im Entoderm. Vergr. 305.

Fig, 1 2. Keimzellen verschiedener Entwicklungsstadien und reite

Spermatozoen i^g, h). Vergr. 1000.

Pennaria Cavolinii.

Fig. 13. Junge Gonophorenknospe. Zellen des Glokenkernes

noch indifferent. Vergr. 305.

Fig. 14. Kernfiguren. Vergr. 1000.

Tafel XIII.

Pennaria Cavolinii.

Fig. 15. Junge Knospe, Glockenhohle nicht mit getroffen. Die

Elemente des Glockeukerns differeuziren sich in Epithelzellen {epz)

und primare Keimzellen {kz). Vergr. 305.

Fig. 16. Querschuitt durch eine weiter entwickelte Knospe.

Der Hoden {Ho) hat sich gebildet. Vergr. 305.

Fig. 17. Stiick eines erwachsenen Gonophors. In den Kernen

der Keimzellen treten Chromatinballen auf. Vergr. 460.

Fig. 18. a Stiick eines erwachsenen Gonophors. Die Keim-

zellen haben eiue chemische Umwandlung erfahren , ihre Kerne (nur

diese eingetragen) ziehen den Farbstoff lebhaft und gleichmaseig an.

Vergr. 460. b Einzelne dieser Zellen stark vergrossert, Kerne gleich-

massig dunkel, Protoplasmasaum farblos. Vergr. 1000.

Fig. 19. Stiick eiues erwachsenen Gonophors. Hoden mit klei-

uen Sperraatoblasten erfiillt (nur die Kerne eingetragen). Vergr. 460.

Fig. 2 0. a Kleine Spermatoblasten eines alteren Hodens (siehe

Fig. 19). b Spermatoblasten in die Spermabildung eingehend. c Sperma.

Vergr. 1000.
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Clava squamata.

Fig. 2 1. Junge Gonophorenknospe im Langsschnitt. Vergr. 305.

Fig. 2 2. Junge Knospe. Die Zellen des Glockenkerns diffe-

renziren sich in Keimzellen (kz) und Epithelzellen , welch letztere

Subumbrellarepithel (sbu) und Hodenepithel (Hep) liefern. Vergr. 305.

Fig. 2 3. Gonophor mit wohl entwickeltem Hoden ; Keimzellen

haben schon an Grosse abgenommen. Vergr. 450.

Fig. 24. Gonophor mit Hoden, dessen Spermatoblasten bereits

eine chemische Umwandlung erfahren haben und dunkelgefarbte Kerne

zeigen (nur diese eingetragen). An der Spitze senkt sich das Hoden-

epithel gegen den Spadix ein. Vergr. 450.

Fig. 2 5. a Spermatoblasten eines alteren Hodens, wie er dem

Stadium der vorigen Figur enlspricht. /> Spermatoblasten des unmit-

telbar vorhergehenden Stadiums , sie sind im BegriiF, die chemische

Umwandlung einzugehen. Vergr. 930.

Fig. 2 6. Stiick eines Hodens, dessen Spermatoblasten am Rande

bereits kleineren Abkommlingen den Ursprung gegeben haben. Vergr. 450.

Fig. 2 7. a Stiick eines alterea Hodens. Vergr. 460. h Kleine

Spermatoblasten in kettenformigem Zusammenhang. c Kleine Sperma-

toblasten. Vergr. 930.

F i g. 2 8. a Die kleinen Spermatoblastkerne beginnen sich zu

strecken und birnfdrmige Gestalt anzunehmen. Protoplasma zieht sich

in die Lange. Z* Spermatozocn von Clava. Vergr. 1000.

Fig. 2 9. a Knauel und anscheiuend multinucleolare Kerne.

6 Kerniiguren. Vergr. 1000.

Tubularia meserabryanthemum.

Fig. 3 0. Junge Knospe, Glockenkern noch solid. Vergr. 200.

Fig. 3 1. Junge Knospe. Im Glockenkern tritt eine Glocken-

hbhle auf (auf dem Schnitt nicht voUig gctroffen, sondern durch-

scheinend). Vergr. 305.

Fig. 3 2. Querschnitt einer jungen Knospe. Zellen des Glocken-

kerns scheiden sich in Epithelzellen {cpz) und Keimzellen (^v), zwischen

letzteren noch indifferente Glockenkernzellen (z). Vergr. 305.

Fig. 3 3. Weiter entwickeltes Gonophor im Langsschnitt (Spadix

nicht in der ganzen Lange getroffen). Hoden und sein Epithel haben

sich gebildet. Zwischen Hodenepithel und Subumbrellarepithel sieht

man Reste der Gloekenhohle. Vergr, 200.
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Tafel XIV.

Tubularia ra esembry anthemu m.

Fig. 3 4. Die Keirazellen gehen eine chemische Umwandlung

ein. Dieselbe hat in der inneron Zone des Schnittes begonnen, die

Kerne erscheinen dort grobgranulirt {kz) , in den ausseren Lagen ist

sie voUendet, und die Kerne tingiren sich gleichmassig lebhaft (A's').

Vergr. 450.

Fig. 3 5. Stiick eines Hodens. In der tieferen , dem Spadix

naher liegenden Zone bemorkt man die grdsseren Spermatoblasten {/fz')

mit den dunklen Kernen, in der iiussern Zone kleinere Keimzellen (kz").

Vergr. 450.

Fig. 3 6. Stiick eines Hodens. Die innere Lage enthalt gleicli-

falls noch grossere Spermatoblasten (kz), der iiussere Mantel bereits

nahezu reife Spermatozoen (kz").

Fig. 3 7. Stiick eines Hodens, Keimzellen von dreierlei Grosse

enthaltend {kz , kz", kz") , die kleinsten {kz") intensiv gefarbt und

stark lichtbrechend.

Fig. 3 8. Stiick eines Hodens mit dreierlei Keimzellen. Die

innere Lage ist im BegrifF, ihre chemische Umwandlung zu vollenden,

wiihrend die aussere bereits kleinen Spermatoblasten den Ursprung

gegeben hat.

Fig. 3 9. Stiick eines Hodens mit dreierlei Spermatoblasten.

Der aussere Mantel der grosseren dunkelkernigen Spermatoblasten ist

im BegrifF, in die nachstfolgende Entwicklungsphase einzugehen und

kleineren Keimzellen den Ursprung zu geben , welche man schon

gruppeuweise unter ihnen bemerkt {kz").

Fig. 4 0. Hoden mit dreierlei Spermatoblasten, welche zonal

aufeinander folgen, die jungsten der Peripherie zunachst.

Fig. 4 1. Umwandlung der Spermatoblastkerne. Zeiss -j'^ homo-

gene Immersion.

Fig. 4 2. Spermatoblasten reifender Hoden {a, b, r) und Sper-

matozoen (d). Vergr. 690.

Podocoryne came a.

Fig. 43. Sehr junge Gonophorenknospe, aus Ektoderm und Ento-

derm bestehend. Letzteres iiberall einschichtig. An der Spitze des

Ektoderms eine Wucherung (fV) , welche den Anfang der Glocken-

kernbildung bezeichnet. Vergr. 450.
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Fig. 4 4. Junge Knospe. Glockenkern und Glockenhohle haben

sich gebildet. Entoderm iiberall einschichtig. Vergr. 450.

Fig. 4 5. Etwas altere Knospe. Subumbrella beginnt sich. an-

zulegen. Entoderm der ganzen Knospe einschichtig. Vergr. 450.

Fig. 46. Manubrium einer Knospe. Am Ektodermiiberzug des-

selben treten einige Zellen durch differente Beschaffenheit vor den

ijbrigen hervor (Az), die kiinftigen Keimzellen. Die benachbarten

Epithelzellen des vorerst noch einschichtigen Ektodermiiberzuges fangen

schon an , die Keimstatte zu iiberwachsen {Hep). IV = Wucherung

am distalen Ende des Spadix. Vergr. 460.

Fig. 4 7. Knospe mit Hodenanlage (Ho) am proximalen Theile

des Manubriums (Schnitt nicht genau interradial), welche vom Hoden-

epithel {Hep) iiberzogen wird. Oc = Ocellarbulben. B = Ring-

gefass. ms = Muskeln. v = Velum. Vergr. 460.

Fig. 4 8. Etwas altere Knospe im Querschnitt, zur Halfte dar-

gestellt. Hodenwiilste in den Interradien des Manubriums. / = Ten-

takeln (eingestiilpt). / = Badiargefiiss. Vergr. 450.

Frommann'scbe Buchdruckerei (Hermann Pohle) in Jena.
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