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Als ich im Sommer 1901 die vorliegende Arbeit begann, hatte

ich die Absicht, die gesamte Embryologie der Rhabditis nigrovenosa

zum Gegenstand einer ausfiihrlichen Untersuchung zu raachen.

Doch scheiterten meine Plane bald an dem in doppelter Beziehung

eigenartigen Verhalten des Materials. Einmal namlich waren in

Blastomeren jungerer Stadien sehr selten Kernspindeln nachweis-

bar, und dadurch erschwerte sich die Zuriickfiihrung der alteren

Stadien auf die vorhergehenden jungeren in ganz auCerordentlicher

Weise. Zweitens lieCen sich auch niemals die von Boveri an

Ascaris megalocephala eingehend studierten typischen Kerustruk-

turen in einer auch nur annahernd gleich deutlicheu Weise sicht-

bar machen, und es war mir daher unmoglich, auf friihen Stadien

die somatischen und Propagations - Zellen mit Sicherheit aus-

einanderzuhalten. Die gleichzeitig versuchte Methode der Be-

obachtung der Entwickelung des lebenden Eies, wie sie von Goette
und spater von Ziegler bei Rhabditis nigrovenosa angewandt

word en ist, ist zu unsicher, um mit dem erstgenannten Verfahren

in erfolgreichen Wettbewerb treten zu konnen.

Ich entschloB mich daher, von dem Studium der ersten

Furchungsvorgange abzugehen und mit demselben beim Verschlufi

der Gastrula einzusetzen, gleichzeitig in der Erwagung, dafi die

Beobachtungen von Boveri, Spemann, zur Strassen u. a. an

jungeren Furchungsstadien fur die ganze Klasse der Nematoden

gelten diirften. Endlich auch bestimmte mich der Gedanke, daB

das weitere Verhalten der fertig angelegten Keimblatter noch

nicht die geniigende Beriicksichtigung erfahren habe, da eine ein-

gehende Bearbeitung dieser Verhaltnisse nur einmal vorliegt,

namlich in der Arbeit zur Strassen's iiber Bradynema rigidum,
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einen Wurm, der jedoch unter den Nematoden eine stark ab-

weichende Stellung einnimmt wegen seiner durch den Parasitismus

bedingten Reduktion der meisten Organe.

Material unci Methode.

Das Material zu meinen Untersuchungen, Rhabdonema nigro-

venosum , den bekannten Nematoden aus der Familie der

Anguilluliden , erhielt ich ausschlieClich aus der Lunge von

Rana temporaria, in der dieser Parasit sehr haufig ist. Als

biologisch interessant mag erwahnt sein, daB derselbe in

einem einzigem Lungenflugel zuvveilen in einer Anzahl von 25

Stiick, haufig noch mit mehreren Exemplaren von Distomum

cylindraceum zusammen , vorgefunden wurde. Fast stets waren

beide Lungenflugel gleichmaCig stark infiziert. Anfangs stieC ich

bei der Konservierung auf grofie Schwierigkeiten, die ich auf die

auCerordentlich derbe Eischale zuriickftihren mochte. Gute Re-

sultate ergab schlieBlich folgende Methode : Dem Wurm wird Kopf-

und Schwanzende abgeschnitten, um den Eintritt der Konservierungs-

fliissigkeit in die inneren Organe zu erleichtern. Es folgt 24-stundiges

Einlegen in Boveri's Pikrinessigsaure, mehrtagiges Auswaschen

mit 70-proz. Alkohol. Der Wurm wurde in Querschnitte von 5 (.i

Dicke zerlegt, wobei natiirlich der weitaus grofite Teil der stets

massenhaft vorhandenen Embryonen in unbrauchbarer Orientierung

getroffen wurde. Sehr schone Kern- und Dotterfarbung ergab

Doppelfarbung mit Hamatoxylin und Orange G. Deutlich her-

vortretende Zellgrenzen erhielt ich mittels Doppelfarbung mit

Hamatoxylin und Alaunkarmin.

Zur Kontrolle der Schnittmethode dienten Totalpraparate, die

ich nach einer mir von Herrn Prof. Dr. Seeligee empfohlenen

Methode herstellte: Um Embryonen jeder Entwickelungstufe in

grofierer Menge isoliert zu erhalten, werden die Rhabdonemen

zerschnitten und zerzupft. Nach 24-stundiger Behandlung mit

Pikrinessigsaure und geniigendem Auswaschen mit 7u-proz. Al-

kohol wird ein Teil des Materials in eine schwache, kaum rosa-

rote Mischung von Glycerin, pur. und essigsaurem Karmin ge-

bracht. Der Alkohol dunstet dann ab, und nach 1—2 Tagen ist

die notige Farbung eingetreten. Die Praparate sind, wie die

danach hergestellten Figuren, z. B. Fig. 13, 14, 15, beweisen,

vollstandig durchsichtig und eignen sich vorzuglich zur Darstellung
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optischer Schnitte. Da die Farbung wenig haltbar ist, so wurden

die Praparate gleich in der Farbmischung untersucht, natiirlich

unter dem Deckglas, welches durch Haare gestiitzt wurde, um
das Rollen zu gestatteo.

Bekanntlich geht die Weiterentwickelnng der die Eischale

verlassenden Rhabditis bis zum ausgewachsenen geschlechtsreifen

Tier im Mastdarminhalt des Frosches resp. im Freien vor sich,

Um also derartige Stadien in groCerer Anzahl zu erhalten, war
es notig, die jungen Rhabditen weiter zu ziichten, und ich ver-

suchte das mit der von Leuckart angegebenen Methode. Dabei

stellten sich jedoch stets die Embryonen anderer im Frosch

lebenden Nematoden ein, die anfangs ein sicheres Erkennen der

Rhabditis sehr in Frage stellten. Diese Ziichtungsmethode modi-

fizierte sich infolgedessen dahin, daB ich das Kulturmedium,

Mastdarminhalt des Frosches und Erde gemischt, durch starkeres

Erhitzen gewissermaCen sterilisierte. Bald stellt sich in dem Ge-

misch die fiir das Fortkommen der Rhabditis notige Faulnis

wieder ein, und nun erfolgt die Aussaat des durch Zerzupfen der

Rhabdonemen erhaltenen Materials.

Geschichtliches.

Es erscheint angebracht, in eiuem kurzen Auszuge einen

Ueberblick uber den gegenwartigeu Stand der entwickelungs-

geschichtlichen Nematodenforschung zu geben, da ich bei Schilde-

rung meiner Befuude gezwungen bin, mich auf die Angaben der

fruheren Autoren iiber die jiingeren Embryonalstadien zu stiitzen.

Bahnbrechend waren hier die exakten Untersuchungen Boveri's

(1892), denen sich dann zur Strassen (1894) in den meisten Punkten

anschloC. 1899 erschien dann eine neue, groBer angelegte Ar-

beit Boveri's. Da diese zngleich weiter geht als die zur Stras-

sen's, so wird es geniigen, wenn ich die Resultate derselben in

einigen Worten zusammenfasse

:

BovERi geht aus von einer eigentiimlichen Kerndifferenzierung

wahrend der Furchung des Eies von Ascaris megalocephala

(univalens). Wahrend der Karyokinese tritt namlich in bestimmten

Furchungszellen nach der Schleifenbildung eine Chromatin-

diminution in der Weise ein, daC 1) von jedem bandformigen

Chromosom die verdickten Enden abgestoBen werden und unter-

gehen und 2) der iibriggebliebene Teil des Bandes in kurze
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Stiibchen zerfallt. Es sind in derartigen Blastomeren nach der

Teilung kleine Kerne vorhanden, und diese Zellen sind, da sie

spater zum Aufbau des Korpers verwandt werden, als „somatische"

zu bezeichnen (S^-^). Dagegen ist das Teilungsprodukt, welches

durch alle Stadien der Furchung hindurch seine urspriingliche

Kernstruktur bewahrt, die „Propagation szelle" (Pj-s).

Das Ei tritt also in 2 Blastomeren P^ und S^ (2-zelliges

Stadium). Nun tritt S^ in Teilung; dabei erfolgt die Diminution

des Chromatins; nun teilt sich P^ in Pg und S.2 (4-zelliges

Stadium). Beim Uebergang vom 4-zelligen zum 8-zelligen er-

leidet der Kern von >S'.^ die Chromatinreduktion. Gleichzeitig teilt

sich auch P2, und zwar in P3 und S^ (8-zelliges Stadium). Es

folgt die niichste Teilungsperiode und dabei reduziert S^ den

Chromatinbestand (16 - zelliges Stadium), Die Propagationszelle

(P) teilt sich nun nach Boveri noch zweimal (P3 in P4 und

S^, P4 in Pg und S^), und jedesmal tritt an der Somazelle

bei der nachsten Teilung die Chromatinreduktion ein. Pf,, also

die 6. Generation, wenn man das Ei als 1. rechnet, teilt sich nun

in die beiden Urgeschlechtszellen , die also die 7. Generation

bilden wtirden. Nach zuR Strassen dagegen entstehen sie be-

reits als 6. Generation. Das ist eine Streitfrage, die uns hier

nicht weiter beschaftigen kann. Es bleibt nur noch einiges iiber

das Verhalten der Soraazellen hinzuzufiigen : Aus S^ wird Ekto-

derm, aus S2 Entoderm, Mesoderm und Stomatodaum, S^ liefert

wieder Ektoderm, desgl. ^4 und S^^ wahrend zur Strassen schon

die BovERi'schen S^ und P5 als Urgeschlechtszellen auffafit.

1. Die VorgSnge beim VerscliluB der Oastrula.

Auf dem Stadium der Entwickelung unseres Nematoden,

welches Goette als Sterrogastrula bezeichnet hat, besitzt der

Embryo bei Betrachtung von der ventralen und dorsalen Seite

eine langlich-ovale Gestalt, deren GleichmaBigkeit jedoch in der

Profilansicht dadurch gestort wird, daC die ventrale Begrenzung

nicht, wie die dorsale, eine Erhebuug nach auCen, sondern eine

Eiubuchtung nach innen darstellt (Kahnform) und infolgedessen

der dorsalen in ihrem griiBeren mittleren Abschnitt fast parallel

wird. Deutlich tritt das auf Sagittalschuitten hervor (Fig. la

und lb). Die Einbuchtung an der Ventralseite wird dadurch

herbeigefuhrt, daii in dieser Gegend der Verschlufi der Gastrula
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vor sich geht, indem die Anlagen des inneren und mittleren Keiin-

blattes, sowie des Stomatodaums in die Tiefe rucken und von den

Seiten her durch das iiberwuchernde Ektoderm von der AuBen-

welt getrennt werden. Der Blastoporus, der beim Beginn der

Gastrulation eine ovale Form besafi, nimmt im weiteren Verlauf

derselben allmahlich eine unregelmaBige Lanzettform an, deren

Spitze nach dera vorderen, deren rundlicher Teil nach dem hinteren

Korperende zu gelegen ist.

Fig. la stellt den medianen, Fig. lb den benachbarten Sagittal-

schnitt durch ein solches Stadium dar. In beiden Zeichnungen

hebt sich das Ektoderm sehr deuthch von den benachbarten Zell-

komplexen ab ; wahrend es auf der Ventralseite, soweit es hier

schon vorhanden ist, denselben dicht anliegt, entfernt es sich dorsal

und vorn davon und laBt so einen Zwischenraum entstehen, das

Blastocol Oder die primare Leibeshohle. Sehr richtig bezeichnet

GoETTE den Unterschied zwischen einer Coelogastrula und dieser

Sterrogastrula nur als einen graduellen, denn, wenn auch auf diesem

Stadium das Blastocol keine starke Ausdehnung besitzt, so ist

es doch immerhin deutlich vorhanden.

Um nun auf die Analyse der in die Tiefe ruckenden Zellen

naher einzugehen, so ist von vornherein klar, dafi auf einem

medianen Sagittalschnitt und seinem Nachbarschnitt der grofite

Teil der getrofienen Zellen dem Entoderm angehoren muB; diese

entodermalen Elemente heben sich von einem anderen Teil des

eingesenkten Materials, namlich den kleinen dotterarmen Stomato-

daumzellen, sofort durch ihre GroBe und ihren reichen Dotter-

gehalt scharf ab. Schwieriger ist die Trennung von den auf

diesen Schnitten ebenfalls getroffenen beiden Urgeschlechtszellen.

Hier sind es die letzteren, die durch intensive Dotterfarbung auf-

fallen und sich dadurch von den sie auf 3 Seiten umgebenden

Entodermzellen unterscheiden, wenn dieser Unterschied auch nicht

so markant ist, wie der zwischen den oben verglichenen Zell-

gruppen. Der starkere Gehalt an Dotterschollen ist zu erklaren

mit der geringeren Schnelligkeit in der Aufeinanderfolge der Tei-

lungen gegeniiber den gerade auf dem Gastrulastadium sich leb-

hafter vermehrenden Entodermzellen. Aber noch ein Punkt ist es,

der scharf in die Augen springt und die Trennung beider Gruppen

sehr erleichtert, namlich die GroCe der Zellkerne und die An-

ordnung des Chromatins in denselben. Wahrend der Kern der

ruhenden Entodermzellen eine gleichmafiig feine Verteilung des

Chromatins aufweist, ist der Kern der Urgeschlechtszellen zunachst
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bedeutend reicher an Chromatin, und dieses ist in ihm nicht in

feiner Verteilung, sondern in groCeren Kornchen und Klumpchen

suspendiert. AuCerdem ist der Kern der Urgeschlechtszelle durch

seine GroCe ausgezeichnet, er ist der groBte des ganzen jungen

Organismus. Infolge seines Chromatinreichtums ist ihm eine sehr

distinkte, scharfe Farbbarkeit eigen. Deutliche Nucleoli sind so-

wohl in den Kernen der Entoderm- als auch der Urgeschlechts-

zellen wahrnehmbar, und zwar sind die Nucleoli der letzteren be-

deutend groCer, so daC die Urgeschlechtszellen schon hier ein

keimblaschenahnliches Aussehen besitzen. Diese histologischen

Differenzen treten natiirlich auf altereu Stadien noch deutlicher

hervor, wenn die Entodermelemente sich weiter geteilt haben, die

Urgeschlechtszellen aber noch in der Zweizahl vorhanden sind.

Die Entodermzellen sind infolge ihrer rapiden Vermehrung

die dotterarmsten des Embryos ; sie besitzen einen Kern, den sein

starker Chromatingehalt sehr tinktionsfahig macht. Ebenso ver-

halten sich die Zellen der Schlundaalage und beziiglich der Kerne

auch die Zellen des mittleren Keimblattes, doch stehen letztere,

was den Dottergehalt anlangt, auf einer Mittelstufe zwischen

Ektoderm und Entoderm. In den letzten Ausfiihrungen ist auch

die Erklarung dafiir enthalten, daC alle diese histologischen Unter-

scheidungsmerkmale besonders deutlich erst nach dem Verschlufi

der Gastrula, d. h. nach einer weiteren Reihe von Teilungen, sich

bemerklich machen, wahrend sie vorher weniger zuverlassig zur

Bestiramung der einzelnen Keimblattanlagen verwandt werden

konnen.

Was mich bewog, in Fig. lb die vorderste und hinterste der

vom Ektoderm unischlossenen Zellen dunkelblau, d. h. mit der

Farbe des Mesoderms, einzutragen, waren weniger Unterschiede

in der Struktur gegenuber den Entodermzellen, als vielmehr die

Erwagung, daC seitlich von der kleinzelligen Stomatodaumanlage

der Fig. la nichts anderes vorhanden sein kann als mesodermale

Elemente und ferner, dafi am hinteren Korperende es nicht Ento-

derm-, sondern nur Mesodermzellen sein konnen, die mit dem

Ektoderm in Verbindung treten. Um die Richtigkeit dieses Ge-

dankens zu verstehen, wolle man sich die Verhiiltnisse in der

allerdings einem etwas alteren Stadium entnommenen Fig. 6a

klar zu machen. Das endlich in Fig. la im vorderen Ab-

schnitt des Praparates enthaltene kleinzcllige Material kann

nichts anderes darstellen als die Abkommlinge der, wie wir jetzt

wissen, schon auf fruhen Embryonalstadien praformierten Stomato-
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daumzellen. Dafi die Entodermzellen vor diesen in die Tiefe ver-

senkt worden sind, beweist die Thatsache, dafi die Schlundanlage

nach hinten zu unter das Entoderm vorspringt.

Das nachst altere Stadium ist in Fig. 2 wiedergegeben. Der

Blastoporus nimmt die Grenze zwischen mittlerem und hinterem

Drittel des Embryos ein ; in ihm sind die groBkernigen Ur-

geschlechtszellen sichtbar. Einem ungefahr gleichalterigen Stadium

sind die Figg. 3 und 4 entuommen. Erstere zeigt, wie sich das

Ektoderm gerade uber den hinteren Teil der Stomatodaumanlage

hiniibergeschoben hat. In Fig. 4 ist der Blastoporus im Bereich

der Urgeschlechtszellen noch otien. Das Ektoderm stofit von beiden

Seiten an sie heran. Wahrend des weiteren Verlaufes der auf

den VerschluB der Gastrula hinzielenden energischen Ausbreitung

des Ektoderms sind auch die einzuschlieBenden Teile nicht un-

thatig. Denn wie aus einem Vergleich zwischen den Figg. 3 und 4

einerseits und den einer Serie entstammenden Figg. 5a, b, c,

andererseits hervorgeht, haben sich inzwischen das Entoderm und

noch starker das Mesoderm bei gleichzeitiger Teilung ihrer Zellen

tiefer nach dem Rucken zu vorgeschoben. Besonders auffalHg ist

die Vermehrung der Mesodermzellen. Wahrend friiher auf einem

Schnitt nur eine sichtbar war, erscheinen jetzt 3—4 jederseits,

und kurz vor dem VerschluB der Gastrula legen diese sich kappen-

formig iiber die Urgeschlechtszellen hiniiber und heben so die

Verbindung derselben mit dem Ektoderm auf. Wahrend sich so

das Mesoderm zwischen Urgeschlechtszellen und Ektoderm hinein-

drangt, richten sich die beiden ersteren schrag nach vorn und

dorsal zu auf und werden in dieser Lage von Mesoderm und Ekto-

derm schlieClich tiberdeckt (Fig. 5b). Der letzte Rest des schon

auf das hinterste Korperdrittel beschrankten Blastoporus ver-

schwindet dann langsam.

Ursprunglich nahm der Urmund die ganze Ventralseite ein

und zeigte ovale Gestalt, spater erscheint er unregelmaBig lanzett-

formig, und in seinem hinteren Abschnitt liegen die beiden Ur-

geschlechtszellen. Das sich rasch ausbreitende Ektoderm stofit

zuerst seitlich an diese; bald aber wird auch der vor ihnen sich

ausbreitende freie Raum tiberdeckt, so daC die Urgeschlechtszellen

allseitig vom auCeren Blatt umschlossen werden. Die Stelle, an

der der Blastoporus zuletzt sich schlieCt, entspricht also der Lage
der Urgeschlechtszellen, d. h. der Grenze zwischen dem mittleren

und hinteren Drittel des Embryos (denn Fig. 4 stellt den 7. von

11, Fig. 5b den 7. von 12 Schnitten, von vorn nach hinten ge-
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zahlt, dar). Diese Verhaltnisse zeigt auch Fig. 2, die eine Total-

ansicht eines solchen Stadiums darstellt. Die Lange des Embryos

auf den beschriebenen Stadien betragt 6 jW, seine Breite 30 j«, seine

Tiefe etwa 25 i-i.

Mit diesen Feststellungen bringe ich mich in verschiedene

Widerspruche mit den Angaben friiberer Beobachter der Nematoden-

entwickelung, docb bemerke ich, urn MiBverstandnissen aus dem

Wege zu gehen, von vornherein, daC die Unterschiede in den meisten

Fallen durch die Verschiedenartigkeit des untersuchten Materials

bedingt sein diirften. In der Kegel werde ich mich daher auf

einen kritiklosen Vergleich der einzelnen Befunde zu beschranken

haben.

Die Frage, ob bei der eigenartigen Gastrulation der Nema-

toden eine Invagination oder Epibolie vorliegt, ist schon von

BovERi zu Gunsten der letzteren entschieden worden, und zwar

mit Recht, well das hervorstechendste Merkmal bei dem ganzen

Vorgang doch die umwachsende Thatigkeit des Ektoderms ist,

jedenfalls gegeniiber dem mehr passiven Verschwinden der anderen

Keimblattanlagen starker hervortritt.

Eine in der einschlagigen Litteratur iiberall ventilierte Frage

ist die: Wie schlielit sich der Blastoporus, welche Form hat er

dabei auf den einzelnen Stadien des Verschlusses und wo ist sein

letzter Rest nachweisbar?

BuTSCHLi schildert das Verhalten des Blastoporus auf den

einzelnen Stadien folgendermaCen : „Die Zusammeukruramung der

ehemaligen Zellplatte macht immer groBere Fortschritte, die freien

Rander nahern sich bis auf eine schmale, ofifene Spalte, um schlieC-

lich, wie ich annehmen zu dtirfen glaube, bis auf eine an einem

Ende des nun etwas langlichen, drehrunden Embryos gelegene

Oetinung, die ich als spatere Mundofifnung betrachte, zu ver-

schmelzen."

Ganin hat bei Pelodera teres nur eine „kleine auCere Ver-

tiefung an der Bauchfiache" beobachtet, „welche der Eiustulpung

der Gastrula entspricht".

GoETTE giebt in seiner Arbeit uber Rhabditis nigrovenosa

an, daC die Gestalt des Prostoma aus einer gestreckten in eine

spaltformige iibergeht, die dann bei weiterer Annaherung der

Rander zu einer feinen medianen Naht werde. Der VerschluC

sollte dann von hinten nach vorn fortschreiten und am Vorderende

zuletzt „eine kleine Oeffnung ubrig bleibeu". „Dieser letzte Rest

des spaltformigen Prostoma verwandelt sich durch eine
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konzentrische Zusammenziehung des umgebenden Ektoderms,

welche sich in der radiaren Stellung der betreffenden Zellen zu

erkennen giebt, in ein rundes Loch (Fig. 27), und dieses bleibt,

bevor es durcli die fortdauernde Zusammenziehung vollig ver-

schwindet, anscheinend langer offen, als es bei dem einfachen

Spalt der Fall gewesen ware." Diese Stelle soil ungefahr da

liegen, wo der spatere Mund durchbricht, und Goette bringt sie

deshalb mit einer im Laufe der phylogenetischen Entwickelung

verloren gegangenen vorderen Darmoffnung in Zusammenhang.
Diese Befunde sind so grundverschieden von den meinigen, dafi

eine Diskussion dariiber ausgeschlossen ist und ich annehraen

muC, dafi Goette durch die unzulangliche Untersuchungsmethode

der Beobachtung der Entwickelung des lebenden Eies sich hat

tauschen iassen. Jedenfalls kann ich in meinen zahlreichen Schnitt-

und Totalpraparaten keinen einzigen Anhaltspunkt fiir seine An-

gaben finden.

Hallez sagt: „I1 est hors de doute, que cette ouverture se

ferme d'une raaniere g6n6rale d'arriere en avant. Le prostome

se ferme en definitive en un point, qui correspond, non pas a

I'extremit^ c6phahque, mais en dessous de la ligne, qui limitera

au stade suivant le lobe c^phalique."

Nach Strubell soil bei Heterodera Schachti der Verschlufi

des Blastoporus von hinten nach vorn vor sich gehen, wo eine

Liicke zuriickbleibt in Gestalt eines „rundUchen Spaltes", der den

„Ueberrest des Prostoma" bildet. Zur Strassen beschreibt bei

Bradynema rigidum den Verschlufi des Blastoporus an der Grenze

des ersten Korperdrittels.

Mit Ziegler (ebenfalls Rhabditis nigrovenosa) finde ich mich

beziighch des Verschlusses der Gastrula trotz seiner nicht sehr

genauen Angaben in Uebereinstimmung, doch giebt auch er in

einer Anmerkung an, „dafi zur Zeit, wo der Blastoporus sich

schhefit, im vorderen Teil des Embryos eine Eiusenkung vorhanden

ist, welche durch die Bildung des Oesophagus veranlafit ist". Wenn
etwas derartiges vorhanden ware, dann miiCten die Serienschnitte,

denen meine Zeichnungen 5a, b, c, entnommen sind, doch etwas

davon enthalten. Ich habe jedoch stets vergeblich danach gesucht

und immer gefunden , dafi die die Schlundanlage darstellenden

Zellen mit den Entoderm- und Urgeschlechtselementen ganz in die

Tiefe riicken und vom Ektoderm tiberwachsen werden. Da Ziegler
dieselbe Untersuchungsmethode geiibt hat wie Goette, so mochte
ich auch hier der Methode Schuld geben.
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Bei Strongylus paradoxus laBt Wandolleck den VerschluC des

„schlitzf6rmigen Blastoporus" von hinten nach vorn vor sich gehen,

bestreitet aber eine Nahtbildung (wie sie Goette gesehen haben

wollte) ganz entschieden; bezuglich des „Loches'' am Vorderende

dagegen wiederholt er fast wortlich die Angaben Goette's.

DaC diese Angaben iiber den VerschluB der Gastrula auf einem

Irrtum berubten, wies bereits bald darauf Spemann nach: „Meine

Figg. 17 und 18 zeigen, daB das Ektoderm von vorn und von den

beiden Seiten zienilich gleichmaCig heranruckt und fast genau in

der Mitte der Bauchseite zusammenschlieCt." Diese Angaben, wie

auch diejenigen Boveri's (Ascaris megalocephala) decken sich mit

den meiuigen ; nur das Verschwinden des letzten Restes des Blasto-

porus lassen sie mehr in der Mitte der Bauchseite vor sich gehen,

eine geringe Abweichung, die nur nebensachlicher Natur ist. Da-

gegen bezeichnet Boveri als letzten Rest des Blastoporus nicht

die nach innen von der Oberflache der Urgeschlechtszellen be-

grenzte Lticke im Ektoderm, soudern den zu dieser Zeit schon

verschwundenen dreieckigen Raum vor den Urgeschlechtszellen.

Es erscheint mir zweckmaCiger, auch noch das folgende Stadium

als Gastrula aufzufassen, auf dem man zwar keine ofiene Ver-

bindung zwischen Ekto- und Entoderm mehr feststellen kann,

wo aber die Liicke im Ektoderm, durch die man die Urgeschlechts-

zellen sieht, noch vorhanden ist. Und diese ist doch in der That

der letzte Rest der ursprunglich die ganze Bauchflache einnehmen-

den groBen Oeflfnung im Ektoderm, die wir eben als Blastoporus

bezeichneten.

Ich muB schon an dieser Stelle eine Organanlage behandeln,

die zwar bei Rhabditis nigrovenosa auf dem Gastrulastadium nicht

mehr in der oberflachlichen Schicht liegt, der aber von zuR Strassen

und Boveri fur Ascaris megalocephala eine sehr wesentliche Be-

deutung beim GastrulationsprozeB zugesprochen wird. Ich meine

die Stomatodaumanlage. Ich finde dieselbe als kleinzelliges Material,

welches sich wahrend des Verschlusses der Gastrula aus wenigen

bestimrat gelagerten Zellen durch rege Teilung entwickelt hat, vom

Ektoderm iiberwachsen und in das Blastocol versenkt. Auf der

Veutralseite fiillt sie dessen vorderes Drittel aus, nach der dor-

salen verjiingt sie sich und ist hier nur im vordersten Teil der

Leibeshohle vorhanden, wahrend ihr hinterer Abschnitt vom Ento-

derm uberlagert wird (Fig. la, 3). Fig. 3 laBt deutlich erkennen,

wie die Stomatodaumanlage durch die von den Seiten hiniiber-

tretenden Ektodermzellen bereits von der AuBenwelt abgeschlossen
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-worden ist. Auf das weitere Verhalten dieser Schlundanlage wird

weiter unten eingegangen werden, hier war sie nur so weit in

Betracht zu ziehen, als ein priDzipieller Gegensatz zu der Ascaris

megalocephala nach den Angaben von zur Strassen und Boveri

vorhanden zu sein scheint. zur Strassen giebt namlich an, dafi

die Stomatodaumzellen nur zur Halfte, namlich 4 Stuck, beim

VerschluC der Gastrula in die Tiefe versenkt werden, wie alle

anderen Organanlagen, daB dagegen die 4 jungeren im Ektoderm-

verbande liegen bleiben und so die Oberflache der Gastrula bilden

helfen. Wilhrend zur Strassen auf diesem Punkte seine Be-

trachtung abschlieBt, geht Boveri weiter und schildert noch das

Entstehen einer erst leichten Einziehung in der Langsrichtung des

Embryos, die zu einer Einstiilpung sich vergroBert und die Bil-

dung des Stomatodaums darstellt. Diese nach hinten bis hinter

die Urgeschlechtszellen reichende Einziehung fuhrt dann auch diese

Zellen mit in die Tiefe, und erst dann werden sie vom Ektoderm

tiberdeckt. Ein derartiges Vorkommen muC ich fiir Rhabditis

nigrovenosa mit aller Entschiedenheit in Abrede stellen ; die An-

lage des Stomatodaums wird wie diejenige aller anderen Organe

vom Ektoderm tiberdeckt. Der eventuelle Einwand, ich konnte

den von Boveri beschriebenen Vorgang iibersehen haben, muC in

Rucksicht auf meine zahlreichen Schnittpriiparate jedes Stadiums

als ungerechtfertigt erscheinen. Auffallig ist nur, daC sich solche

Verschiedenheiten in der Klasse der Nematoden ausbilden konnten.

Eine Angabe Goette's bedarf noch der Berichtigung. Goette
spricht namlich auf p. 65 davon, dafi „zwischen den Entoderm-

zellen eine mediane Spalte entsteht, welche sich zu einer, wenn-

gleich verganglichen, Urdarmhohle erweitert", und bildet dem-

entsprecheud auch eine ganz ansehnliche Urdarmhohle in seinen

tiberaus schematischen Figg. 24, 26, 29 ab. Wie gesagt, ist ein

derartiges Auseinanderweichen der Entodermzellen nicht einmal

andeutungsweise vorhanden, im Gegenteil schlieCen die Entoderm-

zellen in der Achse voUstandig liickenlos aneinander an.

2. Die Anlage des Stomatodslums.

Boveri raacht, wie erwahnt, die Angabe, dafi die schon auf

friihen Stadien angelegten Stomatodaumzellen beim VerschluC der

Gastrula im Ektoderm liegen bleiben und sich hier zunachst ver-

mehren. Demgegeniiber soil nach zur Strassen nur die Halfte
Bd. XXXYII. N. F. XXX. 44
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dieser Z'ellen an der Oberflache der Gastrula liegen bleiben, die

andere dagegen in die Tiefe verlagert werden. Er verfolgte aber

die Bildung des Schlundes nicht weiter und spricht nur die Ver-

mutuDg aus, dafi sich weiter keine anderen Zellen an derselben

beteiligen. Boveri beschreibt dagegen in der Region, in der die

„Stoinatoblasten" liegen, die schon oben erwahnte Einsenkung, die

sich vertieft und nun als Rinne an der Ventralseite markiert. Eine

von hiuten nach vorn vorwachsende „Ektodermlippe" soli dann

diese Einstulpung iiberwuchern und ins Innere des Embryos ver-

schieben. Diese Einstulpung stellt dann den Schlund dar. Boveri

neigt nun auf Grund seiner Figuren zu der Annahme, daC bei

der Bildung des Stomatodaums auch Ektoderm mit in die Ein-

stulpung hineingezogen werde; das ist eine Frage, die, wie mir

bei Betrachtung der Zeichnungen Boveri's scheinen will, bei As-

caris megalocepbala iiberhaupt nicht mit Sicherheit zu entscheiden

sein wird, well eben keine scbarfe Grenze zwischen beiden Zell-

komplexen gegeben ist, sondern der eine in den anderen ubergeht»

In dieser Beziehung stellt Rhabditis nigrovenosa jedenfalls

ein viel deutlicheres Objekt dar, denn wie ich schon beim Ver-

schlufi der Gastrula dargethan habe, wird alles, was spater im

Innern des Korpers liegen soil, vom Ektoderm umschlossen und

so auch die Stomatodaumanlage. Die eingeschlossenen, sich leb-

haft teilenden Stomatodaumzellen liegen anfangs unregelmaCig an-

geordnet im vorderen Drittel der primaren Leibeshoble. Diese

regellose Anordnung der einzelnen Zellen wird jedoch bald von

einer vollkommen geordneten ersetzt, denn wir sehen (Fig. 5a),^

wie die Stomatodaumzellen zur Bildung einer zweischichtigen

Platte zusammentreten, welche median im vorderen Drittel des

Embryos liegt, ventral dem Ektoderm aufsitzt, die dorsale Wand
esselben jedoch nicht erreicht. Ebenso laCt sie lateral zwischen

sich und dem Ektoderm breite Liicken frei, die aber zum groCten

Teil vom Mesoderm eingenommen werden. Die beschriebene zwei-

schichtige Platte entfernt sich nun allnuihlich von der ventralen

Wand des Ektoderms und nimmt dabei immer mehr die Form

eines kurzen massiven Cylinders an, der sich vom Vorderende

des Embryos bis zum Beginn des entodermalen Darmes durch die

primare Leibeshoble erstreckt. Diese Abrundung wird dadurch

herbeigefiihrt, daC die beteiligten Zellen sich radiiir um eine

Langsachse anordnen und so die Form abgestutzter Pyramiden

annehmen. Ein Hohlraum, wie ihn Boveri fiir Ascaris megalo-

cephala angiebt, fehlt sowohl auf alien bisherigen als auch noch
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viel spateren Stadien der Schlundanlage. Die Richtigkeit aller

dieser Angaben beweisen die Figg. 5a, 6a, 6b, 7, 10, 11, 18.

Wenn ich oben von einer sich bis zum Vorderende des Wurmes

erstreckenden Stomatodaumanlage sprach, so bleibt zu bemerken,

daB dieselbe nicht in der Mitte der Scheitelflache mit dem Ekto-

derm in Verbindung tritt, sondern kurz vorher nach der Ventral-

seite abbiegt, wie es die Figg. 6a, 6b, 7 anschaulich machen.

Unterdessen haben auch alle anderen Zellen, auch die des Ekto-

derms sich vermehrt und regelmaCig angeordnet, und es erfolgt

nunmehr die Streckung des Embryos, Diese Streckung in die

Lange ist mit einer Verminderung des Querdmxhmessers verbunden

und vollzieht sicli wohl am auffalligsten an der Schlundanlage,

deren Form dabei immer schlanker wird (Fig. 7, 12 u. s. w.).

Das Vorderende der Schlundanlage verlotet mit dem Ektoderm.

An dieser Stelle, die, wie oben gesagt, der anfangs ventralen Seite

geniihert lag, bildet sich dann eine dellenformige Einsenkung aus,

und nun tritt mit dem Beginn des Wachstums eine allmahliche

Verschiebung derselben gegen die Spitze des Wurmes ein (Fig. 13,

14), so daC schon auf dem der Fig. 15 entsprechenden Stadium

ihre definitive Lage in der Mitte der Scheitelflache des Wurmes

erreicht ist. Erst verhaltnismaCig spat macht sich an der schon

betrachtlich gestreckten Schlundanlage eine Einschnurnng be-

merkbar (Fig. 19), so daB vor und hinter derselben zwei Ver-

dickungen entstehen, von denen besonders die hintere, an das

Ektoderm stoCende, durch ihre Machtigkeit hervortritt und sich

scharf gegen letzteres absetzt. Diese Verdickungen stellen die

spateren Pharyngealbulbi dar; der vordere flacht sich bei zu-

nehmender Streckung wieder mehr ab und geht in eine Spindel-

form uber, wahrend der hintere auch beim ausgebildeten Wurm
noch seine kurze, kugelige Form besitzt und sich gegen den

Darm mit einem scharfen Kontur abgrenzt, so dafi das Gesamt-

bild des fertigen Schlundes das einer kurz vor dem verdickten

Ende etwas eingeschniirten Keule ist.

Die Entstehung und das weitere Schicksal der Schlundanlage

ist schon von Goette ziemlich eingehend behandelt worden. Nach

ihm zerfallt der Verdauungstraktus in vier Telle : Vorder-, Mittel-

und Enddarm, alle drei entodermaler Abkunft, zu welchen am
Vorderende noch der Schlund hinzutritt, der aus einer Einsenkung

des Ektoderms hervorgeht, die dann trichter- und grubenformig

wird und dann in den Vorderdarm durchbricht. „Doch verwischt

sich .... in kurzer Zeit die Grenze zwischen der ektodermalen

44*
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Einstiilpung (Schlund) unci dem entodermalen Darmteile (Vorder-

darm), und bei den zum Ausschlupfen reifen Tieren erscheint der

ganze vordere Darmteil als eine einheitliche Bildung mit einer

hinteren kugeligen und einer spindelformigeu vorderen An-

schwelluug." Allein die in dem letzten Satze niedergelegte Be-

obachtung der gleichmaCigen Beschaffenheit des Schlundes und

sogenannten Vorderdarraes (von dem Goette selbst zugiebt, dafi

er damit den 2. Pharyngealbulbus meine), hatte doch Zweifel in

ihm entstehen lassen miissen, ob deun zwei sich so ahnliche

Organabschnitte wirklich aus verschiedenen Anlagen hervorgehen

konnten. Irrturalich ist auch die Angabe, dafi im Vorderdarme

das Lumen des Urdarmes erhalten bleibe, wahrend es im Mittel-

und Hinterdarm mit zunehmender Streckung wieder verschwinde.

Ich habe schon oben gezeigt, daB ein Urdarmlumen iiberhaupt

niemals vorhanden gewesen ist.

Die Arbeit Wandolleck's lehnt sich auch in diesem Punkte

wieder so an die Goette's an, daC ich nach dem Vergleich der

Befunde dieses letzteren Forschers mit den raeinigen eine Wider-

legung auch seiner Angaben mir versagen darf.

zuE Strassen erkannte schon, daG die beiden ersten Ab-

schnitte des Digestionstraktus uicht, wie Goette will, getrennt

aus Ekto- und Entoderm ihre Entstehung nehmen, sondern auf

Grund ihrer iibereinstimmenden histologischen Merkmale als ein-

heitliche Bildung aufzufassen sind, und zwar spricht er sich, da

er von der Praformierung dieser Anlage noch nichts wuCte, fiir

eine Abstammung vom mittleren Keimblatte aus. Die spateren

Untersuchungen haben ihm ja insofern recht gegeben, als durch

sie die gemeinsame Abstammung sowohl des Mesoderms als auch

des Stomatodiiums von einer einzigen Zelle erwiesen wurde.

Eine Beteiligung des Ektoderms an der Schlundbildung mochte

ich nur soweit als vorhanden annehmen, als es sich um den erst

spater auftretenden, beim ausgewachsenen Tier von parallelen ge-

raden Wandungen begrenzten Mundbecher handelt, dessen Chitin-

auskleidung so kontinuierlich in die Cuticula der Korperoberflache

iibergeht, dafi man den Eindruck bekommt, daB an ihrer Bildung

eine geringe Ektodermeinsenkuug beteiligt sein muC.

3. Das Ektoderm und seine Deriyate.

Wie gelegentlich schon erwiihnt, bildet das Ektoderm unmittel-

bar nach dem VerschluB der Gastrula die noch uberall cinschichtige

auBere Hiille des Embryos. Die Zellen dieses Keimblattes lassen
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in den verschiedenen Korperregionen betrachtliche Unterschiede in

GroBe und Inhalt erkennen ; diejenigen des Hinterendes sind nam-
lich umfangreicher und zeichnen sich durch reichen Dottergehalt

vor denen der ubrigen Korpergegenden aus. Daher erscheinen die

Zellen dieses ,,tertiaren und quaternaren Ektoderms" friiherer Be-

obachter bei Farbung rait Orange G intensiv ockerfarben. Kern-

struktur und Chromatingehalt sind dagegen iiberall gleich. Diese

histologischen Verschiedenheiten gleichen sich nun bei zunehmen-

dem Wachstum wilhrend der folgenden Zellteilungen allmahlich

aus, doch lenkt nun ein anderer Vorgang im vorderen Korper-

abschnitt unsere Aufmerksarakeit auf sich. Auf der linken Seite

der Fig. 9 sieht man namhch, wie einige Ektodermzellen nur noch

mit spitzen Fortsatzen die Korperflache beriihren und sich rait

ihrera breiten Teil verhaltnismaCig weit nach innen, dem Mesoderm
zu, vorwolben. Die eine dieser Zellen hat den Zusamnienhang rait

der AuCenflache des Embryos schon ganz aufgegeben. Sie stellt

das bei der Teilung einer Ektodermzelle nach der primaren Leibes-

hohle zu abgeschniirte Element dar. Auf der rechten Seite spielt

sich ein solcher Vorgang gerade ab, indem die Teilungsrichtung

parallel zur Oberflache des Embryos verlauft. Die diese Zellen

"vom Stomatodaum trennende Zellplatte stellt, wie aus einem Ver-

gleich mit Fig. 6a ohne weiteren Beweis hervorgeht, den auf einem

Querschnitt getroifenen Mesodermverband dar. In der Fig. 6a ist

derseibe WucherungsprozeB im Ektoderm im Fiontalschnitt ge-

troflen; wenn auch infolge der angewandten Farbung die Zell-

grenzen nicht gut sichtbar geworden sind, so tritt doch besonders

auf der einen Seite des Praparates die Zweischichtigkeit des Ekto-

derms deutlich hervor, Ira AnschluB an Fig. 6a und 7 habe ich

nur von einer „lateralen" Ektodermwucherung gesprochen, doch

muB ich schon hier hervorheben, daC wir auBer dieser noch eine

zweite, an der Ventralseite einsetzende, zu unterscheiden haben.

Dieser letzteren gebe ich, ura Verwechselungeu vorzubeugen, wegen

ihres spateren Verhaltens die Bezeichnuag „ventrolaterale" Ekto-

derrawucherung.

Ura ein klares Bild der auf den ersten Blick etwas ver-

wickelten Lageverhaltnisse zu geben, ist bei jedera Schnitt die

Angabe erforderlich, aus welcher Region des Kopfabschnittes er

stammt. AuBerdem werde ich vergleichend auf die zugehorigen

Totalbilder verweisen. Ich kehre nun zur Betrachtung der lateralen

Wucherung zuriick. Fig. 10, der zweite Schnitt einer Serie von

4 Schnitten durch den Kopfabschnitt eiues etwas alteren Stadiums
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als das der Figg. 6a und 7, zeigt eine Weiterbildung der lateralen

Ektodermwucherung insofern, als diese 'schon aus einer groCeren

Zahl von Zellen besteht, die in ihrer Gesamtheit deutlich die Ten-

denz erkennen lassen, sich in dorsaler Richtung zwischen Meso-

derm und Schlund eiuzuschieben. In Fig. 11, die den 3. Schnitt

einer Serie von 5 Schnitten durch den Kopfabschnitt eines der

Fig. 14 entsprechenden Embryos wiedergiebt, sieht man, daC die

laterale Wucherung auf die Seiteuwiinde beschrankt ist, sich aber

jederseits nach der dorsalen Seite etwas weiter vorgescboben hat.

Scharf grenzt sie sich gegen das Mesoderm ab, desgleichen trennt

eine deutliche Liicke sie von der sofort zu erklarendeu ventro-

lateralen Wucherung.

Wiihrend in Fig. 9 noch nichts von letzterer zu erkenneu

war, ist dieselbe in dem ventralen Abschnitt der Fig. 10 schon

vorhanden, doch laCt ihre geringe Machtigkeit und der Vergleich

mit Fig. 9 den SchluB zu, daC sie etwas spater als die laterale

Wucherung einsetzt. Mehrschichtig schon finden wir sie Fig. 11

wieder, wo sie weit gegen den Schlund vorspringt. Untersucht

man die folgenden Schnitte der Serie, so findet man auf dem

nachsten, daC diese ventrolaterale Wucherung an der seitlichen

Kopfwand links und rechts eniporsteigt und eventuell schon in

zwei seitliche Hiilften sich geteilt hat (Fig. 18). In dieser Figur

— der betretfeude Schnitt ist etwas schrag von rechts nach links

gefiihrt — ist zugleich auf der rechten Seite das hintere Ende

der lateralen Wucherung erkenubar, von der ventrolateralen auch

hier durch einen Zwischenraum getrennt. Einen noch weiter nach

hiuteu gelegenen Schnitte ist Fig. 20 entnommen, wo der Zwischen-

raum zwischen den beiden Partien der ventrolateralen Wucherung

sich bedeutend verbreitert hat und bis auf zwei Spaltraume von

Mesoderm erfiillt ist. DaC die ventrolaterale Wucherung auch

weiter nach vorn reicht als die laterale, zeigen die ersten Schnitte

der Serie, ihre Ausdehnung nach hiuten erlautert Fig. 12. Man
sieht darin, dali das hintere Ende der ventrolateralen Wucherung

mit dem des Schlundes ungefahr zusammenfallt. Der Schnitt, den

Fig. 12 abbildet, ist in frontaler Richtung etwas schrag gefiihrt,

deun auf der einen Seite ist auiJer der lateralen auch die ventro-

laterale Wucherung, auf der andereu dagegen auch der dorsale

Teil der ersteren getroffen. Mit dem Auftreten der beiden Ekto-

dermwucherungeu sind Verschiebungen der benachbarten Telle

des mittlereu Keimblattes verbunden, die spater zu besprechen

sind. Die geschilderten Lageverhaltnisse werdun bei Betrachtung
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der beistebenden Textfigur vollkommen klar werden. Die Abbildung

stellt einen optischen Sagittalscbnitt dar, wie ihn ungefahr Fig. 15

zeigt; die Ektodermwucherungen babe icb in seitlicber Ansicbt

eingetragen, Deu Figg. 11 und 12 entsprecbend, ist die laterale

Wucberung l.E7ct(N) zu seben, unter derselben, weiter nacb vorn

vorspringend, die groCere ventrolaterale WucberuDg v.Ekt{Sp), die

M

Die nach dem optischen

Langsschiiitt eingezeichneten

Telle slnd dunkel gehalten.

M Mesoderm, l.Ekt(N) la-

terale Ektodermwuclierung
,

. c'\\'~' I.-Ek-KJV)

(Nervenring), v. Ekt (Sp) ven-

trolaterale Ektodermwuche-

rung (Speiclieldriise).

M v:Ekt(Sp)

sicb dann nacb binten tiber den groBten Teil der seitlicben Kopf-

wand ausdebnt, aber kaum iiber das bintere Ende des Scblundes

hinausgebt. Dorsal sind unter dem Ektoderm die hierber ver-

scbobenen Mesodermzellen im optiscben Sagittalscbnitt erkennbar

;

desgleichen sind vor und im binteren Abscbnitt auch unter der

ventrolateralen Ektodermwucberung einige Angehorige des mittleren

Keimblattes eingetragen, entsprecbend den Figg. 12 und 15.

Es entstebt nun die Frage : was wird aus den beschriebenen

Ektodermwucberungen ? Alle Autoren, die bisber dariiber gearbeitet

haben, sind (mit Ausnabme von zur Strassen) sicb in der irrigen

Anschauung einig, daB es sicb bier nur urn die Anlage des Central-

nervensystems bandeln konne, docb besteben beziiglicli der Details

zwiscben ibnen die groBten Kontroversen.

Ganin gebt von einer aus 4 Abscbnitten bestebenden „Ver-

dickuDg des Ektoderms an der Kopfbalfte" aus und fabrt dann

fort: „Die langlicben, walzenformigen Anlagen des Nervensystems

differenzieren sicb zu den sog. Ganglia lateralia, aus der Riicken-

verdickung entwickelt sicb die Riickenbalfte des Nervenringes. Das

Baucbganglion wird viel spater bemerkl^ar als Verdickung der

anderen Ruckenbalfte des Ringes" (?)• Ganin bat also, wie sicb

des naberen. nocb aus der folgenden Darstellung des Mesoderms

€rgeben wird, sowobl das dorsale als aucb das ventrale Mesoderm
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zum Ektoderm gezogen, daneben aber auch iibersehen, dafi die

Ektodermwucherungen in der beschriebenen Weise lateral und

ventral angelegt werden.

GoETTE beschreibt eine Ektodermwucherung, die nur im Um-
kreise des Mundes entstehen und sich in der Weise zum Nerven-

system differenzieren soil, „dafi die kiirzere dorsale oder pra-

pharyngeale und die merklich langere ventrale oder postpharyngeale

Masse sich friiher ablosen als die sie verbindenden Seitenteile".

Weiterhin stellt er es als wahrscheinlich bin, dafi der langste

ventrale Abschnitt zu den Ganglia lateralia, der dorsale zum Gan-

glion dorsale wird.

Hallez lafit den Nervenring aus einer Einwucherung von

Ektodermzellen hinter der „Mundeinstulpung" entstehen: „Le collier

nerveux peria^sophagienne de ces derniers (Nematodes) se forme

par refoulement de certaines cellules exodermiques, et le systeme

nerveux ainsi constitue marque la limite entre I'oesophage d'origine

exodermique et Tintestin anterieure d'origine endodermique." Ge-

meint ist die Grenze zwischen dem angeblich ektodermalen 1. Bul-

bus und dem angeblich entodermalen 2. Bulbus.

Wandolleck spricht von einem „reifenartigen Zellmantel

ektodermaler Entstehung" und laCt daraus den Nervenring im

„ganzen Umkreis der Korperverdickung" hervorgehen.

Der einzige, der erkannte, daC die Bildungen im Kopfabschnitt

nicht nur der Entstehung des Nervenringes dienen sollen, war

zuR Strassen (Bradynema rigidum). Derselbe findet auf einem be-

stimmten Stadium das Centralnervensystem als eine „das Stomato-

daum ringformig umfassende Zellenmasse". Ihre Ablosung vom

Ektoderm stellt er als „wohl nicht zweifelhaft" hin, da er sie aber

durch Mesoderm davon getrennt findet, so ergeht er sich in „Ver-

rautungen, auf die er selbst nicht allzuviel Wert legen mochte",

wie dieselbe an diese Stelle gelangt sein kounte. Dieser Forscher

hat also den Beginn der Bildung nicht beobachtet und bringt da-

her fiir die Entwickelungsgeschichte nichts Neues. Nun aber ver-

fallt er in einen Irrtum, indem er das Mesoderm „eine massive,,

hell durchscheinende Zellmasse" bilden liiGt, „\velche endlich den

ganzen Kopfabschnitt ausfiillt". Im Verlauf der weiteren Ent-

wickelung sollen daraus „zwei besonders hinter dem Nervenring

Starke seitliche Polster" hervorgehen.

Gegeniiber diesen Angaben von zur Strassen verweise ich

nochmals auf meiue Figg. 6a, 9, 10, 11 u. s. w., die keinen Zweifel

dariiber zulassen, dafi das, was er als „seitliche Polster" bezeichnet,
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namlich die bereits zweilappige Wucherung, nicbt mesodermalen^

sondern ektodermalen Ursprunges ist.

BovERi bildet den Beginn der Ektoblastverdickuog in seinen

Figg. 33a und 33d ganz richtig ab und bemerkt dabei, daC sie

spater noch auffallender vverde, um sich mit der Streckung des

Korpers allmablich wieder zu verlieren. Er vermutet, daC sie mit

der Bildung des Centralnervensystemes in Zusaminenhang zu bringen

sei. Da seine Arbeit mit dem VerschluB der Gastrula abscblieBt^

so liegen keine weiteren Angaben von ibm iiber diesen Punkt vor.

So weit die einschlagige Litteratur, die beweist, wie groC die

Verschiedenheit in der Auffassung der in Frage kommendeu Ge-

bilde ist; sind doch unter alien angefiihrten Mitteilungen kaum zwei,

die sich miteinander vollstandig in Einklang bringen lieBen.

Es schien nicht unwahrscheinlich, daC es gelingen wtirde, die

beim ausgewachsenen Tier vorbandene Speicbeldriise mit der als-

ventrolaterale Ektodermwucherung bezeichneten Bildung in gene-

tischen Zusammenhang zu bringen. Die Darstellung der letzteren

wurde oben auf dem Stadium der Fig. 20 abgebrochen, wo sie in

ihrem groBten Telle sich bereits in zwei Halften gespalien hatte, die

durch das vorruckende Mesoderm welter getrennt und seitlich ver-

lagert werden. An der Stelle, an der die laterale Wucherung

liegt, biegen sie nach der ventralen Seite aus, wo sie zu dieser

Zeit noch miteinander in Verbindung stehen. Mit zunehmender

Streckung erfolgt nun die Ausbildung der Einschniirung an der

Schlundanlage. Die bier liegende laterale Wucherung lost sich

vom Ektoderm ab, tritt allmahlich in die Einschnurung hinein und

bildet hier, wie welter unten auseinandergesetzt werden soil, den

Nervenring. Der Raum zwischen Leibeswand und Schlund wird.

also an dieser Stelle frei, und gleichzeitig damit geht die Spaltung

der ventrolateralen Wucherung nach vorn welter. Ihre beiden

Halften rucken auseinauder und legen sich in der Liingsrichtung

an die seitliche Kopfwand an. Dann folgt die von hinten nach

vorn fortschreitende Ablosung der nun paarigen Anlage vom Ekto-

derm, und wenn dann noch ihr vorderes Ende jederseits mit dera

Endabschnitt des 1. Bulbus in Verbindung getreten ist, ist die

Entwickelung der Speicheldriisen in ihren Hauptzugen vollendet.

Es diirfte angebracht sein, an dieser Stelle einige Worte uber

die Topographie der ausgebildeten Speicheldriisen, die fur Rhab-

ditis nigrovenosa bisher von keinem Forscher erwahnt sind, an-

zufugen. Es moge dazu Fig, 30 dienen, die einen optischen

Frontalschnitt durch den ca. 160 in langen Kopfabschnitt einer
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2 Tage alten weiblichen Rhabditis von 700 /< Lange wiedergiebt.

Seitlich neben dem Schlunde, den Raum zwischen diesem und der

Leibeswaud groEtenteils ausfiillend, finden wir je ein langgestrecktes

Organ, dessen traubige Beschaffenheit gleich den driisigen Charakter

verriit. Das ist die paarige Speicheldriise, die sich vom Ende des

1. Bulbus iiber die Einschniirung und den hier liegenden Nerven-

ring hinweg bis hinter den 2. Bulbus erstreckt. Vorn lauft sie

spitz aus und geht jederseits in einen feinen Kanal iiber, der die

Wandung des 1. Bulbus durchsetzt und sich deutlicb bis ins

Lumen desselben verfolgen laBt. Der Querschnitt, der der Fig. 37

zur Grundlage diente, zeigt das Verhaltnis der paarigen Speichel-

driise zu den umliegenden Geweben an der Stelle ihrer starksten

Ausbildung, namlich kurz hinter dem Nervenring.

Nachdem so die Frage nach der Bedeutung der ventro-

lateralen Wucherung ihre Erledigung gefunden , fehlt noch der

Beweis fiir die weiter oben gelegentlich aufgestellte Behauptung,

daC aus der lateralen Wucherung das Centralnervensystem her-

vorgehe. Wahrend in Fig. 18 die laterale Wucherung der einen

Seite einen im ganzen noch kompakten Eindruck macht, ist auf

der anderen Seite ihr hinterstes Ende getroHen, und man sieht

eine Zelle im Begriff aus dem Ektodermverbande herauszutreten.

Von dieser Zelle geht eine Faser iiber den Schlund hinweg. Etwas

alter ist das Stadium der Fig. 19, in der der Oesophagus bereits

2 durch eine deutliche Einschniirung getreunte Bulbi aufweist.

Im Bereich dieser Einschniirung ist die laterale Wucherung schon

gelockert, und ihre Zellen haben offenbar das Bestreben, an den

Schlund heranzutreten. Das ist vollzogen in Fig. 21, die einen

optischen Sagittalschnitt durch den Kopfabschnitt einer ca. 250 f.i

langen Rhabditis zur Anschauung bringt. Hier haben sich diese

Zellen schon zu einem die Einschniirung vollstandig umfassenden

Ringe angeordnet, der sich sowohl gegen den Schlund, der hier

eine Lange von 55 ^i besitzt, einerseits als auch gegen das um-

gebeude Mesoderm anderseits scharf abgrenzen litCt. Die Speichel-

driisenanlage ist im optischen Sagittalschnitt wegen ihrer nun

mehr lateralen Lage nicht zu sehen.

Es sei hier kurz der Gegeusatz zwischen den Mitteilungen

friiherer Beobachter, wie sie in dem obigen Litteraturauszuge ent-

halten sind, und meinen eigenen Feststelhingen charakterisiert.

AVahrend die einen (Ganin, Goette) das Centralnervensystem aus

vier Abschnitten entstehen lasseu, nehmen die anderen (Hallez, Wan-

dolleck) eine ringformige Ektodermvvucherung fiir das Bildungs-
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material des Nervenringes. zur Strassen driickt sich nicht be-

stimmt aus. Dagegen gipfelt die Schilderung, wie ich sie gegeben

habe, in folgendem:

1) Das Ceutralnervensystem besteht in seiner Anlage aus zwei

lateralen Ektodermwucherungen.

2) Diese haben urspriinglich ihre Lage im Bereich des zweiten

Viertels des Schlundabschnittes.

3) Im Verlauf des Wachstums und der Korperstreckung wird

die Anlage weiter nach hinten verlagert, so daC der definitive

Nervenring in die Einschniirung zwischen die beiden Bulbi zu

liegen koramt.

Auf dem Querschnitt durch den Kopfteil einer zum Aus-

schliipfen reifen Rhabditis (bei welcher der Nervenring schon

difierenziert ist) hat sich das Bild erheblich geiindert (Fig. 22a u. b).

Einmal ist der Durchmesser bedeutend geringer geworden, ja fast

auf die Halfte seiner friiheren Ausdehnung herabgesunken ; da-

gegen hat sich der Kopfabschnitt stark gestreckt und eine gegen

friiher bedeutende Lange (110 /<) erreicht; dementsprechend er-

scheint die den Raum zwischen Schlund und Korperoberflache

ausfiillende Zellmasse gezerrt, da ihre einzelnen Bestandteile nicht

mehr so iunig miteinander zusammenhangen, wie das friiher der

Fall war. Es scheint, als ob mit zunehmender Streckung des

Korpers die Vermehruug der in die Ektoderinwucherung ein-

gegangenen Zellen nachgelassen habe. Man sieht in Fig. 22a u. b

in dieser Kopfzellmasse, nach der Terminologie zur Strassen's,

keiue deutlichen Zellgrenzen ; die Lage der Zellen wird nur durch

die Kerne angedeutet, die in einer durchsichtigen, nur wenige

plasmatische Faserztige enthaltenden Grundmasse suspendiert zu

seinen scheinen. Dasselhe unklare Bildnis erhalten wir bei Be-

trachtung einer eben ausgeschlupften Rhabditis (Fig. 29). AuCer

dem bereits fertig ausgebildeteu Nervenring ist weiter nichts zu

erkennen als seitwiirts voni 1. Bulbus die einschichtige Mus-

kulatur; in der dahinter liegeuden Region dagegen ist wohl die

Mehrschichtigkeit der Kerne, abep keine deutlich abgegrenzte

Organanlage zu unterscheiden.

Wir kehren nun zur Betrachtung der ektodermalen Korper-

oberflache zuriick, die wir auf einem Stadium verlassen haben,

auf dem sie durch iiberall nahezu gleich groCe Zellen gebildet

wurde. Nur im Kopfabschnitt macht sich mit dem Hervortreten

der Ektodermwucheruug ein geringer Unterschied der GroCe der

Zellen auf der dorsalen und ventralen Halfte bemerkbar derart
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daC mit der lebhaften Vermehrung der Elemente der ventralen

und lateralen Partie auch eine Verkleinerung eintritt (B'ig. 10, 11).

Bei der VergroCerung des Embryos werden die vorher nach innen

und auCen zu rundlich vorspringenden Ektodermzellen allmahlich

flacher, wahrend gleichzeitig ihr Langsdurchmesser groCer wird.

Das ist auch anfangs nicht weiter auffallig, da ja alle Zellen des

heranwachsenden Embryos bei der Streckung sich abflachen mussen,

aber Hand in Hand damit geht eine langsam sich vollziehende

Ruckbildung dieser Ektodermelemente. Schon wenn der Embryo

eine Lange von ca. 250 /li erreicht hat, ist die Abflachung des

embryonalen Epithels so bedeutend gewordeu, dafi seine Zell-

grenzen uberhaupt nicht mehr deutlich sichtbar zu machen sind;

man bemerkt nur eine schmale, feingekornte, helle Zone, die Farb-

stoffe nur noch mit Miihe aufnimmt und der Cuticula, deren

Bildung mittlerweiie begonnen hat, fest anliegt. Der Nachweis

der kleinen Kerne ist ebenfalls mit Schwierigkeiten verbunden

(vergl. die gleichalterigen Stadien der Figg. 16 u. 21). Auf Schnitten

gelingt es auch spater noch, bei einer kurz vor dem Ausschliipfen

stehenden Rhabditis, stellenweise in dieser diinnen Ektodermschicht

einen Kern sichtbar zu machen, der dann eine fiache Einbuchtung

der ektodermalen Zone nach innen veranlaCt (Fig. 27 u. 28).

Damit noch nicht genug, geht die Reduktion des Ektoderms noch

weiter, und das Resultat ist, daU auf dem Stadium, wo der Em-
bryo die Eischale verliiCt, um frei bevveglich seine weitere Ent-

wickehmg durchzumachen, unter der Cuticula nur noch eine ganz

feine Schicht vorhanden ist, in der ich trotz eifrigen Suchens

keine Kerne mehr auffinden konnte.

GoETTE widmet dem Schicksal des auCeren Keimblattes eine

langere Betrachtung. Er giebt dabei an, daB der Embryo schon

auf Stadien, wo der „Schwanzabschnitt sich eben gegen den Bauch

umgeschlagen hat", kleine Bewegungserscheinungen erkennen laBt;

ferner soil zu dieser Zeit schon eine Cuticula vorhanden sein, an

welche das Ektoderm festouartig (Fig. 34) angeheftet ist. „Das

Ektoderm erscheint daher als das aktive Bewegungsorgan des

Embryos, die Cuticula als das zugehorige iiuBere Skelet." Ein

derartiges Stadium bilden meine Figg. 14 u. 15 in toto ab, doch

will es mir nicht gelingen, weder in diesen Praparaten noch an

den zahlrcichen Quer- und Langsschnitten durch solche Embryonen

das Vorhandensein einer Cuticula nachzuweisen. Wie oben an-

gegeben, bildet sich dieselbe erst viel spater, aber auch dann war

es mir nicht moglich, eine derartige Anheftung, wie sie G. be-
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beschreibt und schematisch abbildet, aufzufinden. Die Bewegungen,

die G. auf den bezeichneten Stadien gesehen hat, veranlassen ihn,

von dem Ektoderm als dem aktiven Bewegungsorgan des Embryos
zu reden. Derartige Bewegungserscheinungen habe ich nicht be-

obachtet, doch will ich ihr Vorkommen nicht in Abrede stellen.

Die Befunde zur Strasskn's an Bradynema rigidum decken

sich beziiglich des Ektoderins vollstaudig rait den meinigen. Es

€rscheint daher uberflussig, naher darauf einzugehen.

4. Das Entoderm.

Das Entoderm, welches bestiramt ist, den Darm zu bilden,

setzt sich auf dem Stadium, wo es ins Innere der Gastrula ver-

lagert wird, aus 16 Zellen zusaramen, die anfangs unregelmaCig

angeordnet sind. Langsam kommt nun die Gastrula zum Ver-

schluC, und wahrend dieser Periode findet eine lebhafte Ver-

mehrung der Entodermzellen statt. Dabei ordnen sie sich um die

Langsachse an, und zwar in 4 allerdings unregelmaCigen Reihen,

deren einzelne Glieder teilweise miteinander alternieren. Man
findet namlich auf Querschnitten sowohl 3 als auch 4 und 5

Entodermzellen vor. Unterbrochen wird diese Anordnung nur am
Beginn des hinteren Korperdrittels, an der Stelle, wo die Ur-

geschlechtszellen in die Gastrula eingesenkt worden sind ; dieselben

verdrangen hier die beiden ventralen Zellreihen und schieben sich

bis zu dem spateren Darmlumen vor, wo sie mit den beiden dorsalen

Zellreihen zusamraenstoBen. In der hinter dieser Stelle gelegenen

Region sind, wie Totalpraparate zeigen , nur 2 Zellreihen am
Aufbau des Urdarmes beteiligt. Der Entodermverband macht auf

Totalpraparaten den Eindruck, als ware er von vorn nach hinten

znsammengestaucht, denn seine einzelnen Elemente sind verhaltnis-

maCig hoch und springen nach der Leibeshohle mit starker

Rundung vor. Ein Urdarmlumen, wie es Goette beschreibt,

findet sich nicht. Am vorderen Ende tritt das Entoderm mit

dem Stomatodaum in Yerbindung, im Schwanzabschnitt setzt sich

an dasselbe eine Wucherung des Mesoderms an, die zur Bildung

des Proktodaums dienen soil (cf. unten).

Mit zunehmender GroCe de,?, Korpers findet nicht etwa eine

entsprechende Vermehrung der Entodermzellen statt, sondern die-

selben riicken weiter auseinander, so daC 2 Reihen alternierend

aufeinander folgender Zellen entstehen. Die Zellen springen gegen
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das Lumen bogenformig vor, so daC das erst kurz vor dem Frei-

werden der Rhabditis in die Erscheinung tretende Darmluraen

einen geschlangelten Verlauf zeigt.

Wilhrend schon auf Querschnitten, in denen die Geschlechts-

anlage nicht getrotfen ist, zwischen Darm und Muskulatur kein

Zwischenraum zu erkennen ist, treten an den Stellen, wo die Ge-

schlechtszellen liegen, letztere noch zwischen beide Zellverbande

hinein und pressen so deren einzelne Bestandteile auf ein geringes

MaC zusammen. Es ist selbstverstandlich, dali mit zunehmender

Entwickelung die Geschlechtszellen, die anfangs in den Verband

der Entodermzellen miteingeschlossen waren, aus demselben hin-

ausgeschoben werden. Die Darmzellen, die sich auf spateren

Stadien stets durch besondere Durchsichtigkeit hervorthaten, sind

durch geringe Farbbarkeit ausgezeichnet, ferner besitzen sie einen

groCen blassen Kern mit starkem Nucleolus.

Die Entodermzellen sind nur bestimmt, dem Darm seine Ent-

stehung zu geben, ein anderes Organ liefern sie nicht.

Die gegebene Darstellung stimmt mit den den „Mittel- und

Hinterdarm" betreffenden Angaben Goette's im wesentlichen

iiberein, doch betone ich nochmals, daC ein Urdarmlumen, wie

es GoETTE beschreibt und abbildet, niemals vorhanden ist. Die

Darmanlage der Bradynema zur Strassen's ist zu wenig dif-

ferenziert, als dafi sie zu eiuer Vergleichung herangezogen werden

konnte. Da sie zu keiner Zeit des Lebens in Funktion tritt, so

ist sie eben nichts anderes als „eine langgestreckte, zusammen-

hangende Plasmamasse, in welcher 15—20 runde Kerne eingebettet

liegen".

5. Das Mesoderm imd Deriyate.

Nach BovERi, zur Strassen u. a. wird schon auf friihen

Furchungsstadien der Eier der Nematoden seitlich von der Median-

ebene je eine „Urmesoblastzelle" gebildet. Durch zweimalige Teilung

gehen daraus jederseits 4 Zellen hervor, die, seitlich auf dem Ento-

derm liegend, bei der Umwachsung durch das Ektoderm zwischen

diesem und dem Entoderm in der Tiefe der Gastrula verschwinden.

Diese Mesodermzellen breiten sich nun wilhrend des Verschlusses

der Gastrula in der primaren Leibeshohle aus, denn wilhrend man
sie anfangs auf Querschnitten nur in der Einzahl neben dem Darm
antriflft (Fig. 3, 4), sind auf Querschnitten durch Stadien, bei denen
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der Blastoporus auch noch nicht vollstandig verschlossen ist (Fig. 5a,

b, c) jederseits 3—4 solcher Mesodermzellen zu erkennen. Es hat

also in dieser Zeit eine Vermehrung derselben stattgehabt, ver-

buaden mit einer Verkleinerung der Zellen. Das mittlere Blatt

besteht nun jederseits aus einem lateralen Langsband, welches

sich vom Vorder- bis zum Hinterende erstreckt (Fig. 6a, b). Durch

weitere Teilung findet dann in dem hinter dem Schlundabschnitt

gelegenen Korperteil eine Ausbreitung des Mesoderms ventral-

warts statt, so daB es, wie bereits erwahnt, die Urgeschlechts-

zellen schou tiberwachsen hat, bevor es dem Ektoderm gelingt, die

Gastrula an dieser Stelie zu verschlieCen. Dorsal dagegen macht

das Mesoderm keine nennenswerten Fortschritte, der Riicken bleibt

frei, und bier sind Ektoderm und Entoderm nur durch die primare

Leibeshohle voneinander getrennt (Fig, 7, 8, 13 u. s. w.).

Die Vereinigung der beiden lateralen Mesodermbander an der

Ventralseite geht zunachst im hinteren Korperdrittel vor sich,

denn Fig. 5c stellt den 9., Fig. 5b den 7. einer Serie von 12 Schnitten

dar. Es entsteht also eine nur an der Dorsalseite offene meso-

dermale Zellrinne, die sich vom Schwanz bis zum hinteren Ende

des Schlundabschnittes ausdehnt.

Querschnitte durch das vordere Drittel, die Oesophagealregion,

zeigen anfangs auch eine Anordnung des Mesoderms in zwei laterale

Langsbander (Fig. 3, 5a, 9), die jedoch durch die oben beschriebeneu

Ektodermwucherungen bald eine Verlagerung erfahren in der Weise,

daB die lateralen und die an der Seitenwand emporsteigenden Telle

der ventrolateralen Wucherung sie in dorsaler Richtung vor sich

herschieben. Den Beginn dieses Vorganges stellt Fig. 10 dar.

Diese Verschiebung geht mit der Zunahme der Wucherung weiter

und fiihrt dahin, daB wir in Fig. 11 nur ein einziges mesodermales

Langsband in dem dorsalen Teil des Kopfabschnittes vorfinden.

DaC aber auch ein Teil der Elemente der beiden ursprunglich

lateralen Mesodermbander nach vorn in den Bereich des ersten

Viertels des Kopfabschnittes verdrangt worden ist, beweist die

einem etwas alteren Embryonen, als ihn Fig. 15 abbildet, ent-

stammende Fig. 12, die zwischen Vorderende und der lateralen

Ektodermwucherung jederseits 2 Mesodermzellen aufweist. Dieser

Abschnitt streckt sich bekanntlich wahrend des weiteren Wachs-

tums besonders stark, da in ihm der lange 1. Bulbus entstehen

soil, und damit geht dann auch eine Vermehrung und Aus-

breitung des hier liegcnden Teiles des mittleren Blattes Hand

in Hand (Fig. 21, 29, 30), so daB bei der ausschlupfenden
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Rhabditis ein den 1. Bulbus umgebender mesodermaler Zellmantel

vorhanden ist.

Das ventrale Mesoderm des iibrigen Korpers geht in Fig. 13

iind 14 Dur bis an die ventrolaterale Wucherung heran, dann

schiebt es sich langsam unter derselben vor (Fig. 15), wahrend

sich diese gleichzeitig in die beiden seitlichen Abschnitte spaltet.

In den so entstehenden Zwischenraura wuchert das Mesoderm nun

weiter vor (Fig. 20) und fiihrt, indem es sich hier lebhaft aus-

breitet, zur Bildung eines breiten, spater nur durch die Bauch-

linie unterbrocheuen Langsbandes, wie es in voller Ausbildung

Fig. 41 aufweist.

Im Schwanzabschnitt, mit welchem Ausdruck ich den zwiscben

dem hinteren Ende des Entoderms und der Schwanzspitze ge-

legenen Korperteil bezeichnen mochte, verhalt sich das Mesoderm

anders als im ubrigen Korper. Es dehnt sich nicht allein unter

dem Ektoderm rings herum aus, soudern es bildet auch eine

Wucherung, die mit den letzten Entodermzellen in Verbindung

tritt. So geht es zur Bildung eines Darmabschnittes uber, dessen

Genese von den Autoren bisher vollstandig verschieden beurteilt

worden ist, namlich des Proktodaums. Man sieht namlich bei

Embryonen, deren Schwanzabschnitt gerade den Beginn der Kriim-

niung erkennen laBt, wie in der soeben erwahnten, an das Ento-

derm anschlieCenden Mesodermwucheruug eine anfangs breite Spalte

entsteht, die auch das in dieser Region schon stark verdiinnte

Ektoderm durchsetzt. Sie ist von geraden Flachen begrenzt und

laCt sich bis an das hintere Ende des groBzelligen entodermalen

Darmes verfolgen. Ich nehme an, daC die Bildung dieses Spalt-

raumes, der, wie ich kaum zu sagen brauche, nichts anderes als

das Proktodaum darstellt, durch Auseinanderweichen der dort

lagernden Zellen zu stande kommt. Das weitere Verhalten des

Proktodaums ist in den Figg. 13—17 illustriert. In den Figg. 13

und 14 sieht man seine Anlage am Ende der sich eben um-

biegenden Schwanzspitze, wahrend das wenig altere Stadium der

Fig. 15 schon eine Verschiebung seiuer Miiudung auf die Ventral-

seite aufweist. Diese Verlagerung wird nur moglich durch weitere

Ausbreitung der dorsal hinter dem Proktodaum gelegenen Meso-

dermelemente, die dadurch gleichzeitig eine Ausdehnung der

dorsalen Wand und damit eine Verlangerung des Schwanzabschnittes

herbeifiihrt.

Bevor ich in der Schilderung der Entwickelung des mittleren

Blattes fortfahre, mochte ich kurz auf die Kontroversen eingehen,
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die beziiglich der Bildung des Enddarmes der Nematoden bisher

bestanden.

BuTSCHLi und Hallez erklaren das Proktodaum fur ento-

dermalen Ursprunges, desgleichen Goette bei Rhabditis nigrovenosa.

Er „sah die Afteroffnung durch Auseinanderweichen der bereits

sehr verkleinerten Ektodermzellen an der Korperoberflache sich

bilden". Das Hinterende der Darmanlage soil jener Oeffnung

dicht anliegen und „nacli der Entwickelung der Darmhohle soil

die Verbindung beider stattfinden", Zur Priifung der Richtigkeit

meiner Angaben vergleiche man meine Zeichnungen 13, 14, 15

mit Goette's Figg. 32, 33, 35. Der Vergleich ist auch noch in

anderer Beziehung interessant. In seiner Fig. 33, die einen schon

aus zwei gleichen Schenkeln bestehenden Wurm abbildet, ist an

der umgeschlagenen hinteren Halfte desselben iiberhaupt keine

einzige Mesodermzelle gezeichnet, weder an der Partie, in der

das kraftige Bauchmesoderm liegt, noch im ganzeu Schwanz-

abschnitt. Das ventrale Mesoderm hat Goette offenbar iiber-

sehen, das Mesoderm des Schwanzabschnittes dagegen fiir Ento-

derm gehalten. Und wie scharf sind die Unterschiede der einzelnen

Keimblatter; wie deutlich hebeo sich die intensiv gefarbten Meso-

dermzellen von den kleineren blassen Ektodermzellen und den

andererseits dagegen riesengroCen und groCkernigen Zellen der

entodermalen Darmanlage ab!

Ganin und Natanson machen die Mitteilung, dafi der After

ektodermalen Ursprunges sei; ihnen scheint die schon leichter

moghche Verwechselung von Ekto- und Mesoderm passiert zu sein,

denn es ist doch anzunehmen, dafi die fragliche Bildung bei alien

Nematoden eine gleichartige sein wird.

Die Befunde von zur Strassen entsprechen den meinigen

vollkommen. Er beschreibt und bildet eine „Verdickung" ab, die

die mesodermale Bauchlinie nahe dem Hinterende bildet und „mit

der sich der Endabschnitt des Darmes verlotet". Ein Lumen fehlt

auch in der Anlage, well ja bei Bradyneraa rigidum ira Zusammen-
hang mit der parasitischen Lebensweise der Darm funktionslos

geworden ist. Gleichwohl und mit Recht wendet zur Strassen

den Ausdruck „Proktodaum" auf diese Bildung an.

Auf dem Stadium, wo im Schwanzabschnitt die Bildung des

Proktodaums beginnt, ist die bis dahin so rege Vermehrung der

Zellen des mittleren Keimblattes des iibrigen Korpers bereits

schwacher geworden, immerhin aber ist sie noch thatig. Das

macht sich einmal bemerklich an der Ventralseite des Kopfes
Bd. XXiVU. N. F. XX2. ^5
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(Fig. 15), besonders stark aber im Schwanzabschnitt, wo sie erst

aufhort, wenn der Embryo so weit herangewachsen ist, daC er die

Eischale verlassen darf. Gleichzeitig damit ist auch eine Ver-

kleinerung der Zellen vor sich gegangen, wie der Vergleich der

Fig. 17 mit Fig. 16 darthut.

Es folgt nun die gewaltige Streckung des Korpers, und diese

iibt, wie auf die Zellen der anderen Keimblatter, ihre abflachende

Wirkung auch auf die Mesodermzellen aus. Dieselbe Ursache be-

dingt eine Aenderung der Lagebeziehungen der Zellen des mittleren

Blattes zu einauder. Man sieht namlich auf Querschnitten, wie

die Entfernung der Kerne der einzelnen flacher werdenden Zellen

voneinander groBer wird. Letztere beriihren sich zwar anfangs

noch mit ihren verdiinnten Randpartien, die sich dem Ektoderm

dicht anschmiegen, aber bald lost sich auch dieser Zusaramenhang,

und wir finden nun die Mesodermzellen unter dem Ektoderm isoliert

vor (Fig. 24a und 24b). Mit zunehmender Streckung nimmt aber

der Querdurchmesser des Wurmes bedeutend ab (Fig. 25), und

dabei werden die vorher auf einen groCen Umkreis verteilten

Mesodermzellen einander wieder genahert, und sie liegen nan ein-

gepreBt und in die Lange gezogen zwischen Digestionsapparat und

Leibeswand. Besonders stark ist die Abflachung des Mesoderms

und die Verlangerung seiner Bestandteile da, wo sich zwischen

ihnen und dem Darm noch die Geschlechtsorgane breit machen

(Fig. 26, 36).

Das mittlere Keimblatt liefert die Muskulatur, denn wir

sehen, wie seine Zellen nach der Peripherie zu feine Fibrillen

ausscheiden, die dicht unter der Cuticula verlaufen. Dieselben

lassen sich sehr gut sichtbar machen durch Behandlung mit

Osmiumsaure. Dabei farben sie sich tiefschwarz und heben sich

dann von den schwarzgrau gefarbten ubrigen Zellbestandteilen

scharf ab (Fig. 37).

Nach GoETTE leitet sich das mittlere Blatt von einer Ur-

mesoderrazelle ab, die aus dem Entodermverbande ausgetreten ist

und nun durch rege Teilung zwei seitliche „Stammreihen" liefert.

Diese Anschauung, die sich in alien alteren Nematodenarbeiten

wiederfindet, ist durch die neueren Untersuchungen (Boveri) end-

gtiltig widerlegt worden. Goette schildert dann weiter, wie sich

einige Mesodermzellen von den beiden seitlichen Stammreihen

loslosen und zum Rucken hinaufwandern , ,,um dort zunachst

hinter dem Centralnervensystem das Blastocoeloma auszufullen".

Es handelt sich bei diesem Vorgang aber nicht, wie oben naher
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begriindet, um eine aktive Wanderung, sondern es findet eine

bloCe Verdrangung der Mesodermzellen nach der dorsalen Seite

des Kopfabschnittes statt, den sie hier vollstandig ausfiillen. Die

schwarz schraffierten Nervenzellen, die Goette dorsal hinter dem
Munde einzeichnet, sind in Wirklichkeit ebenfalls Angehorige des

Mesoderms. Das Vorriickeu des ventralen Mesoderms hat G.

richtig beobachtet.

Wahrend ich in meiner obigen Schilderung von 2 seitlichen

Langsbanderu ausgegangen bin, nimmt zur Strassen zunachst

2 ventrale, seitlich neben der Medianebene gelegene Zellreihen

an; dann fullt sich auch der dazwischen liegende Raum, und so

entsteht eine „ ventrale Mesodermplatte". Das Mesoderm steigt

dann von der Ventralplatte aus seitlich an der Korperwand

empor, „so daC eine oben offene, in ihrer Hohlung das

Entoderm enthaltende Rinne entsteht". Diese soil sich dann in

3 Langsbander, 2 breitere seitliche und ein schmales bauch-

standiges, auflosen, die sich hinten mit der kaudalen Mesoderm-

verdickuug vereinigen. Eine derartige Dreiteiluug tritt bei Rhab-

ditis nigrovenosa nicht ein, nur eine unregelmaCige Auflosung

der mesodermalen Hohlrinne war zu beobachten. DaB zur Strassen

bei der Schilderung des Mesoderms im Kopfabschnitt die ekto-

dermale Wucherung fiir Mesoderm angesehen hat, wurde bereits

dargethan.

6. Die Greschlechtszellen.

Schon lange vor dem Verschlusse der Gastrula hat die nach

BovERi 6., nach zur Strassen 5. Generation der Stammzelle

sich geteilt. In keinem der Teilungsprodukte tritt Chromatin-

diminution ein, und beide dokumentieren sich daher als zur

Fortpflanzung bestimmte Zellen. Beide verharren, nach der

Gastrulation zwischen die Entoderrazellen der ventralen Seite ein-

gekeilt, in der Querrichtung des Korpers liegend, langere Zeit in

Ruhe. So finden wir die Urgeschlechtszellen in den Figg. 6b, 7,

8, 13, u. s. w. Ihre Abgrenzung von den sie umgebenden Entoderm-

zellen ist wahrend dieser Zeit leicht moglich erstens wegeu ihres

starken Dottergehaltes, zweitens der GroCe ihrer Kerne und drittens

der Reichhaltigkeit der Kerne an Chromatin. Erst in dem Augeu-

blick, wo der nach dem Kopfe zu sich umschlagende Schwanz-

abschnitt das Vorderende fast erreicht hat, treten sie in Teilung

ein, und wir finden nun 4 Geschlechtszellen.
45*
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Im Laufe der Weiterentwickelung folgen noch mehrere

Teilungen, und so sind bei der die Eischale verlassenden Rhabditis

ca. 16—20 Geschlechtszellen vorhanden, die in ihrer Gesamtheit

eine Anlage von lang-bohnenformiger Gestalt reprasentieren. Wenn
nun Leuckart (Parasiten, 11, 1. Aufl.) die Angabe macht, „daB

die Geschlechtsanlage in der Mitte des Chylusdarmes an der

Bauchflache hinzieht", so soil damit natiirlich nicht gesagt sein,

daC diese Stelle mit der Korpermitte identisch sei, sondern, da

der Schlundabschnitt bedeutend langer ist als der Schwanz-

abschnitt, so findet man bei Messungen, daB in Wirklichkeit nur

das Vordereude der Geschlechtsanlage in der Korpermitte liegt.

Die Geschlechtszellen alterer Embryonen sind durch intensive

Farbbarkeit ausgezeichnet und daher auf den ersten Blick er-

kennbar. Fig. 26 stellt einen Langsschnitt durch die Geschlechts-

anlage einer zum Ausschliipfen reifen Rhabditis dar. Geradlinige

Konturen grenzen die Zellen gegeneinander ab, haufig zwischen

sich noch einen deutlichen Spalt lassend. Das homogen erscheinende

Plasma ist dunkel gefarbt, der Kern weist Chromatin in reich-

licher Menge, und zwar in groCeren, unregelmaCig geformten

Kliimpchen, auf. Einen grofien Teil des Kernes nimmt endlich

der Nucleolus ein, der auf dem zweizelligem Stadium der Organ-

anlage schon stark hervortrat; seine jetzige, fast abnorm er-

scheinende GroCe aber hat er erst wahrend der folgenden Teilungen

erreicht.

Einige Stunden nach dem Ausschlupfen der Rhabditis macht

sich eine weitere Veranderung an der Geschlechtsanlage bemerkbar

(Fig. 32). Dieselbe hat sich etwas in die Lange gestreckt und

so die Form eines Stabes angenommen , dessen Enden von je

einer Zelle dargestellt werden, die zwar heller erscheint als die

eigentUchen Geschlechtszellen, mit denselben aber in dem homo-

genenen Aussehen des Plasmas, sowie der GroCe der Kerne und

des Nucleolus vollkommene Uebereinstiramung aufweist, Diese

Terminalzellen , nach der Terminologie zur Strassen's, sitzen

mutzenformig der Geschlechtsanlage auf, bedecken dieselbe aber

nicht unmittelbar, sondern lassen zwischen sich und der letzten

Geschlechtszelle einen halbmondformigen Zwischenraum frei. Fort-

satze dieser Terminalzellen greifen schon eine Strecke weit iiber

die Geschlechtszellen hinweg und weisen so auf die Bestimmung

hin, die Wandung des spateren Ovariums zu bilden. Aehnliche,

aber etwas kleinere Zellen finden sich stelleuweise seitlich auf

der Geschlechtsanlage, sind also offenbar von dieser abge-
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schieden worden, urn an der Bildung der Ovarialwandung teil-

zunehmen.

Bisher war in dem Aussehen der jungen Rhabditen noch

keinerlei geschlechtliche Dififerenzierung erkennbar, dieselbe be-

ginnt nun hervorzutreten. So finden wir denn bei einem 1 Tag
alten weiblichen Exemplar (Fig. 33) die Anlage so weit gegliedert,

daB wir die beiden Endabschuitte derselben, die sich hakenformig

umgeschlagen haben, als Ovarien oder besser Keimzonen be-

zeichnen konnen, wahrend der raittlere Teil durch rapide Zell-

wucherung eine Doppellreihe geschaffen hat, die offenbar bestimmt

ist, die von der Keimzone abgegebenen Eier aufzunehmen, also

den Uterus entstehen zu lassen. Diese mittlere Region ist lang-

gestreckt und besteht aus einer Doppelreihe eng aneinander an-

schlieCender Zellen, die bei der Weiterentwickelung sich epithel-

artig abflachen und schlieClich nur noch eine diinne, helle, sehr

schwer erkennbare Membran bilden. Auch die Bildung der Vagina

geht auf diesem Stadium vor sich: 2 Zellen der raittleren

Zone der Geschlechtsanlage haben sich mit der Muskulatur in

Verbindung gesetzt. Zwischen sich lassen sie einen schmalen,

spaltformigan Zwischenraum frei, der das Lumen der spateren

Vagina darstellt.

Nach Leuckart (Allantonema) soil die muskulose Vagina

durch Wucherung der ventralen Leibeswand, also des Mesoderms

entstehen. Das kann ich fiir Rhabditis nigrovenosa nicht be-

statigen ; daC aber die Muskulatur der Leibeswand von alien

Seiten keilformig sich zwischen Cuticula und die die Vagina

bildenden Zellen vorschiebt, ist in Fig. 33 zu sehen. Wahrschein-

lich bewirkt die Muskulatur an dieser Stelle nur einen sphinkter-

artigen VerschluC der Vagina nach auCen in ahnlicher Weise, wie

ihn Strubell fiir Heterodera Schachtii in seiner Fig, 16 zur An-

schauung bringt.

Die Vagina entsteht also in der Mitte der Geschlechtsanlage.

Da diese Stelle aber nicht etwa mit der Korpermitte zusammen-

fallt, so finden wir bei der erwachsenen weiblichen Rhabditis

(Fig. 39) die Geschlechtsoffnung weit hinter die Korpermitte ver-

schoben (vergl. auch Leuckart, Parasiten, II, Fig. 109).

Zu bemerken ist noch, daC die Identitat der den Uterus und
die Vagina bildenden Zellen einerseits und der eigentlichen Sexual-

zellen andererseits durch die vollstandige Uebereinstimmung der

histologischen Charaktere beider Zellgruppen erwiesen ist.

Um dieselbe Zeit beginnt auch die Heranbildung des mann-



684 Carl Neuhaus,

lichen Sexualapparates. Das kaudale Ende der mannlichen Ge-

schlechtsanlage tritt in lebhafte Teilung und liefert so einen

zweireihigen Zellstrang, der nach dem Proktodaum zu vorwaclist

und sich mit demselben zur Bilduug der Kloake verbindet. Vor-

her aber sendet die mesodermale Zellmasse des Proktodaums dem

heranrtickenden Zellstrang eine aus wenigen Zellen bestehende

Wucherung entgegen, die bestimmt ist, den letzteu Teil der Leitungs-

wege der mannlichen Geschlechtsprodukte zu bilden, namlich den

muskulosen Ductus ejaculatorius (Fig. 34 und 35). Derselbe Vor-

gang ist bereits von Leuckart bei Allantonema und von zur

Strassen bei Bradynema beobachtet worden. Die Entstehung des

groCeren Teiles der mannlichen Geschlechtswege, des Vas deferens,

vollzieht sich nach der gegebenen Schilderung ebenso wie die der

entsprechenden Telle beim weiblichen Tier, namlich des Uterus.

Dagegen leitet zur Strassen das Vas deferens allein von der

hinteren Terminalplatte ab, „die eine kleine Anzahl dicht bei ein-

ander liegender Zellen aus sich entstehen lafit". Auf Grund der

Abbildungen, die er giebt, konnte man allerdings zu der An-

schauung kommen, daC bei Bradynema der kaudale Terminalkern

allein im stande wiire, das Vas deferens zu bilden ; vergleicht man

aber damit meine Zeichnung 34, so wird man doch der Auffassung

Raum geben miissen, dafi eine derartige Zahl von Zellen (ich zahle

mindestens 22) doch wohl nicht allein von der in Fig. 32 ab-

gebildeten einen Terminalzelle abstammen kann, sondern es ist

anzunehmen, daC mehrere der urspriinglichen Genitalzellen, „das

kaudale Ende der Geschlechtsanlage", wie ich mich oben aus-

driickte, daran beteiligt sind.

Die Kloake (Fig. 35) besitzt kurz vor der Ausmiindung noch

einen sackartigen Anhang, die Spiculartasche, aus der die Spiculae

hervortreten. Diese Tasche ist mesodermalen Ursprunges, denn ihre

Wandung wird von den Zellen gebildet, die wir in den Figg. 15

und 16 hinter der Proktodaumanlage erkennen konnten. Durch

Auseinanderweichen lassen sie eiu Lumen entstehen und scheiden

gleichzeitig in dieses die Spiculae ab, wie es Fig. 34 zeigt, wo

erst ein Teil derselben vorhanden und an seinem chitinartigen

Aussehen erkennbar ist.

Leuckart (Parasiten, II, 1. Aufl.) schildert die Bildung des

Begattungsapparates eingehend und sagt auf p. 73: „So viel ist

jedoch klar, daC dabei die in der Nahe des Mastdarmes angehauften

Zellen eine gewisse Rolle splelen." Aus Angehorigen derselben
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Zellgruppe laBt er auch die „diagonalen Schwanzmuskeln" hervor-

gehen, er halt sie also auch fiir mesodermalen UrspruDges.

Das weitere Verhalten des fertigen Sexualapparates, wie es

von Leuckart richtig beschrieben worden ist, wird fiir das

Mannchen durch die Figg. 35 und 38, fiir das Weibchen durch

die Figg. 39 und 40 anschaulich gemacht.

Unberiicksichtigt ist geblieben die Genese des Exkretions-

apparates, sowie der Riicken-, Bauch- und Seitenlinien. Wegen
der Kleinheit der Objekte lieB sich iiber die Entstehung dieser

Organe leider nichts Sicheres ermitteln.

Am Schlusse dieser Arbeit sei es mir gestattet, meinem hoch-

verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Seeliger, fiir Angabe des

Themas wie fiir die zahlreicheu unschatzbaren Ratschlage, mit

denen er mich stets in wohlwollendster Weise unterstiitzt hat,

meinen aufrichtigsten Dank auszusprecheu.
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ErklRrung der Abbildungen.

Buchstabenbezeichnungen.

JB Bauchlinie.

SI Blastoporus.

C Cuticula.

Z) Darm.
D.ej Ductus ejaculatorius.

Ekt Ektoderm.

I.EM laterale, vl.Ekf ventro-

laterale Ektodermwuche-
rung.

En Entoderm.

G Geschlechtsanlage.

H Hoden.

M Muskulatur.

Mes Mesoderm (d dorsales, v ven-

trales).

N Nervenring.

Ov Ovarium.

Pr Proktodaum.

R Ruckenlinie.

S Seitenlinie.

Sch Schlund resp. -Anlage.

Sp Speicheldriise.

Spt Spiculartasche.

U Uterus.

UG Urgeschlechtszellen.

V Vagina.

Vd Vas deferens.

Tafel XXX.

Gelb = Ektoderm.
Hellblau = Entoderm.
Dunkelblau = Mesoderm.
Griin = Stomatodaum.
WeiB = Urgesclilechtszellen.

Fig. la. Sagittalschnitt durch einen Embryo mit weit offenem

Blastoporus. Hematoxylin - Alaunkarmin. Ok. Ill, Obj. ^/i2-
Vergr. 850.

Fig. lb. Nachbarschnitt von la.

Fig. 2. Gastrula unmittelbar vor dem Verschlufi. Von der

Ventralseite gesehen. Essigsaures Karmin-Glycerin. Ok. Ill, Obj.

Vi2. Vergr. 850.

Fig. 3. Querschnitt durch das hintere Ende der Schlundregion,

Blastoporus noch nicht geschlossen. Hematoxylin - Alaunkarmin.
Ok. Ill, Obj. Vi2- ^ergr. 850.
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Fig. 4. Querschnitt. 7. Sclinitt von vorn. Hamatoxylin-Alaun-

karmin; cf. Boveri, Fig. 29c. Ok. Ill, Obj. V,2- Vergr. 850.

!Q.GrsGluGii SoriG

Hamatoxylin-Alaun-

karmin.Ok.III,Obj.

Vi2- Vergr. 850.

Fig. 6a. Froutalschnitt. Blastoporus geschlossen. Hamatoxylin-
Orange G. Ok. Ill, Obj. V^.^. Vergr. 850.

Fig. 6b. Ventraler Nacbbarschnitt von 6a.

Fig. 7. Sagittalschnitt. Blastoporus geschlossen. Hamatoxylin-
Alaunkarmin. Ok. Ill, Obj. 7,2- Vergr. 850.

Fig. 8. Querschnitt. Blastoporus geschlossen. Hamatoxylin-
Alaunkarmin. Ok. Ill, Obj. V^g. Vergr. 850.

Fig. 9. Querschnitt. Blastoporus geschlossen. Hamatoxylin-
Alaunkarmin. Ok. IV, Obj. i/jg- Vergr. 1030.

Fig. 10. Querschnitt. 2. Schnitt von vorn. Hamatoxylin-
Alaunkarmin. Ok. Ill, Obj. V^g- Vergr. 850.

Fig. 11. Querschnitt. 3. Schnitt von vorn. Hamatoxylin-

Alaunkarmin. Ok. Ill, Obj. ^/jg. Vergr. 850.

Fig. 12. tSchief gefiihrter Frontalschnitt. Hamatoxylin-Alaun-

karmin. Ok. Ill, Obj. V^g- Vergr. 850.

Tafel XXXI.

Fig. 13. Totalpraparat. Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. Ill, Obj.

Vi2- Vergr. 850.

Fig. 14. Totalpraparat. Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. Ill, Obj.

Vi2- Vergr. 850.

Fig, 15. Totalpraparat. Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. Ill, Obj.

Vi2- Vergr. 850.

Fig. 16. Schwanzabschnitt eines schon aus 3 Schenkeln be-

stehenden Embryos. Totalpraparat. Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. IV,

Obj. 1/,^. Vergr. 1030.

Fig. 1 7. Schwanzabschnitt einer eben ausgeschliipften Rhab-
ditis. Totalpraparat. Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. Ill, Obj. V^g-

Vergr. 850.

Fig. 18. Querschnitt. Laterale Wucherung noch eben ge-

troffen, die ventrolaterale schon in zwei Telle gespalten. Dorsal

unter dem Ektoderm das dorsale Mesodermband. Hamatoxylin-

Alaunkarmin. Ok. Ill, Obj. Vig- Vergr. 850.

Fig. 19. Etwas schief gefiihrter Frontalschnitt. Oesophagus

zeigt schon den Beginn der Einschniirung. Hamatoxylin-Orange G.

Ok. Ill, Obj. Vi2. Vergr. 850.

Fig. 20. Querschnitt. Ventrolaterale Wucherung in zwei Telle

aufgelost, zwischen beiden das ventrale Mesoderm. Hamatoxylin-

Alaunkarmin. Ok. IV, Obj. Via- Vergr. 1030.
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Fig. 21. Totalpraparat. Nervenring in der Pharyngealeinsclinu-

rung deutlich erkennbar. Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. IV, Obj. 7,2-
Vergr. 1030.

Fig. 22a und b. Spknitte durch den Kopfabschnitt einer fast

zum Ausschltipfen reifen Rbabditis. In 22a der Nervenring ge-

troffen. Hamatoxylin - Alaunkarmin. Ok. IV, Obj. ^/i2- Vergr.

1030.

Fig. 23. Querschnitt durch die Mitte eines Embryos, dessen

Schwanz den Kopfabschnitt fast erreicht hat. Hamatoxylin-Alaun-
karmin. Ok. IV, Obj. Vi2- Vergr. 1030.

Fig. 24. Querschnitte durch die Korperwand. In 24a die

Mesodermzellen noch zusammenhangend , in 24b unter dem EinfluC

der Streckung getrennt. Ok. V, Obj. ^/jg. Vergr. 1275.

Fig. 25. Querschnitt durch fast reife Rhabditis. Alaunkarmin.

Ok. IV, Obj. i/,2- Vergr. 1030.

Fig. 2G. Langsschnitt durch die Geschlechtsanlage einer kurz

vor dem Ausschliipfen stehenden Rhabditis. Alaunkarmin. Ok. IV,

Obj. i/i2. Vergr. 1030.

Fig. 27. Langsschnitt. Cuticula und Ektoderm einer kurz

vor dem Ausschliipfen stehenden Rhabditis. Alaunkarmin. Ok. V,

Obj. i/j2. Vergr. 1275.

Tafel XXXII.

Fig. 28. Teil eines Langsschnittes durch Schlundabschnitt

einer zum Ausschliipfen fertigen Rhabditis. Hamatoxylin-Alaun-

karmin. Ok. IV, Obj. V^g. Vergr. 1030.

Fig. 29. Totalbild einer eben frei gewordenen Rhabditis

(Kopfabschnitt). Essigs. Karmin - Glycerin. Ok. Ill, Obj. -^/jj.

Vergr. 850.

Fig. 30. Totalbild einer 2 Tage alten Rhabditis. FLEMMiNG'sche

Losung. Ok. Ill,' Obj. 6. Vergr. 380.

Fig. 31. Totalansicht der Geschlechtsanlage der ausschliipfen-

den Rhabditis. Methylenblau. Ok. Ill, Obj. V,2- Vergr. 850.

Fig. 32. Geschlechtsanlage einer ^/g Tag alten Rhabditis.

Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. IV, Obj. Vis- Vergr. 1030.

Fig. 33. Totalbild der Geschlechtsanlage einer 1 Tag alten

$ Rhabditis. Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. Ill, Obj. Vi2- Vergr. 850.

Fig. 34. Totalpraparat. Geschlechtsanlage einer 1 Tag alten

S Rhabditis. Essigs. Karmin-Glycerin. Ok. Ill, Obj. 7i2- Vergr. 850.

Fig. 35. Schwanzabschnitt einer ausgewachsenen S Rhabditis.

Methylenblau. Ok. I, Obj. Vi^. Vergr. 610.

Fig. 36. Querschnitt durch eine ausgewachsene $ Rhabditis.

Alaunkarmin. Ok. IV, Obj. Vi^. Vergr. 1030.
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Fig. 37. Querschnitt durch die hinter dem Nervenring liegende

Region des Kopfabschnittes einer ausgewachsenen Rhabditis. Os-

miumsaure. Ok. V, Obj. ^I^^- Vergr. 1275.

Tig. 38. Ausgewachsene $ Rhabditis. Methylenblau. Lange
0,65 mm. Ok. I, Obj. 4. Vergr. 188.

Fig. 39. Ausgewachsene ^ Rhabditis. Methylenblau. Lange
0,8 mm. Ok. I, Obj. 4. Vergr. 188.

Fig. 40. $ Rhabditis. Im Innern bereits 2 freie Rhabdonemen.
Methylenblau. Lange 1 mm. Ok. I, Obj. 4. Vergr. 188.
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