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Untersuchungen uber die ersten Embryonal-

stadien von Gammarus locusta.

Von

Paul Heiclecke.

(Aus dem zoologisclien Institute der Universitat Rostock.)

Hierzu Tafel XIII—XVI.

Untersuchungen iiber die ersten Embryoualstadien

Ton Granimarus locusta.

Im Gegensatz zu der reichlich vorhandenen Literatur iiber

die Entwickelung der Isopoden finden sich die Angaben iiber

die Entwickelung der Amphipoden nur sparlicher vertreten.

Nachdem Bergh (16) im Jahre 1894 die Drehung des Keim-

streifens und die Stellung des Dorsalorganes bei Gammarus
pulex beobachtet hatte, haben sich andere Autoren mit der

Amphipoden entwickelung nicht mehr eingehend beschaftigt.

Dieses passive Verhalteu gegeniiber einem Untersuchungsmaterial,

das verhaltnismafiig leicht zu beschaffen ist, diirfte daraus zu er-

klaren sein, daC Bergh von der Untersuchung des Gammarus
pulex wegen technischer Schwierigkeiten glaubte abraten zu miissen.

Die vorliegende Arbeit befafit sich mit der Untersuchung der

Furchung und der Keimblatterbildung des in der Ostsee bei Warne-

raiinde auCerordentlich haufig vorkommenden Gammaruslocusta.
Die Angaben Berghs, daC Gammarus pulex ein zu jenen Unter-

suchungen ungunstiges Objekt darstellt, kann ich fur Gammarus
locusta nur im allgemeinen bestiitigen. Ich glaubte anfangs die

dabei sich herausstellenden Schwierigkeiten der raikroskopischen

Technik, namentlich des Schneidens und der Farbung, nicht iiber-

winden zu konnen. Es ist mir indes nach miihevollen und zeit-

raubenden Versuchen gelungen, eine Methode zu finden, die vollauf

befriedigende Resultate geliefert hat.

Meinem hochverehrten Lehrer, Herr Professor Dr. O. Seeliger,

dem ich die Anregung zu meinen Untersuchungen verdanke, er-

laube ich mir, auch an dieser Stelle fur die mir in reichem Mafie
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gewahrte liebenswiirdige Unterstiitzung meinen tiefgefiihltesten

Dank auszusprechen. Auch Herrn Professor Dr. L. Will danke

ich fur das freundliche Interesse, mit dem er meinen Unter-

suchungen folgte.

Die im sog. Strom, der Mundung der Warnow in die Ostsee,

bei Warmemiinde gefangenen Gam m ariden warden frisch unter-

sucht, da es sich herausstellte, daC bei langere Zeit im Aquarium

gehaltenen Tieren sich die Eier oft nicht normal entwickelten.

Mit einem kleinen Spatel wurden die Eier vorsichtig dem Brut-

raum der weiblichen Tiere entnommen und sofort in heiCe Sublimat-

losung (5-proz.) gebracht. Nachdem eine orange Farbung ein-

getreten war, wurden die Eier schnell mit dazu gegossenem Aqua
dest. abgekiihlt und tiichtig ausgewaschen. Darauf wurden sie in

sehr langsam steigendem Alkohol (10— 90-proz.) gehartet. Es

hatte sich namlich gezeigt, daC die Eier sich stark kontrahierten,

wenn sie aus dem Aqua dest. sofort in 50-proz. Alkohol gebracht

wurden. Befanden sich die Eier in 70-proz. Alkohol, so wurde das

Chorion mit einer fein geschlitfenen Priipariernadel angeritzt. Es

sprang dann eine weite Strecke auf, so daC die verschiedeneu

Farbeflussigkeiten, sowie spiiter die Einbettungsmasse uubehindert

in den Embryo eindringen konnten. Dieser ProzeC, namentlich

derjenige der volligen Durchtrankung mit Paraffin, ging sehr lang-

sam von statten. 3mal 24 Stunden blieben die Eier in flussigem

Paraffin im Wiirmofen steheu, da es sich ergab, daB kiirzere Zeit

eingebettete Eier zur Bearbeitung mit dem Mikrotom nicht geeignet

waren. Es wurden stets ungefarbte Eier geschnitten, denn die von

ihnen in der heiBen Sublimatlosung angenommene schone orange

Farbe wurde im steigenden, namentlich in dem hochprozentigen

Alkohol wieder abgegeben. Zur Schnittfiirbung wurde bei jungen

Embryonen Alaunkarmin, bei alteren Kontrastfarbung mit Hamalo-

xylin und Orange G. angewandt. Die mit Alaunkarmin gefilrbten

Schnittserien wurden in salzsaurem, 70-proz. Alkohol differenziert,

der Dotter gab dann die Karminfiirbung fast ganzlich auf, wahrend

das Protoplasma und die Kerne sehr schou rot gefarbt erschieuen.

Die Schnitte waren stets 10 f.i dick.

Totalpriiparate wurden in der Weise hergestellt, daC die Eier

in schwacher Hiimatoxylinlosung und, nachdem sie reichlich mit

Aqua dest. ausgewaschen worden waren, ebenfalls in schwacher

Alaunkarminlosung langere Zeit verblieben. Zur Beobachtung der

Zellgreuzen an Totalpraparaten empfehle ich eine Farbung der
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Eier mit essigsaurera Karmin. Leider hat diese Methode den

Nachteil, daK die Eier infolge der Einwirkung der Essigsaure dabei

stark aufquellen. Samtliche Totalpraparate wurden in Glycerin

aufgehellt, das dem Aqua dest. laiigsam zugesetzt wurde. Die

Eier befandeu sich hierbei in einer otfenen Schale, um das Wasser

unbehindert verdunsten zu lassen.

I. Ueberblick iiber die Literatur.

Im folgenden beschraiike ich mich auf einen kurzen Ueber-

blick der wichtigsten Ergebnisse der Untersuchungen der fruheren

Autoren. Auf Einzelheiten, sowie im besonderen auf die Unter-

schiede zu meinen Befundeu wird erst weiter unten eingegangen

werden, wean ich meine Beobachtuugen schildere.

Rathke (1), desseu Untersuchungen nur historische Bedeutung

haben, hat Beobachtuugen iiber die Entwickelung der Amphithoe
picta, Gammarus gracilis, Amathia carinata und

Hyale pontica angestellt.

Meissnek (2) macht sehr kurze Angaben iiber das kugel-

formige Organ, den Mikropylapparat oder das Dorsalorgan, wie es

spater genannt worden ist.

La Valette St. Geokge (3) beschaftigt sich eingehender mit

der Entwickelung im Eierstocke bei Gammarus pulex, sowie

mit der Blastodermbildung im befruchteten Ei. AuCerdem enthalt

auch seine Schrift einige Angaben iiber den Mikropylapparat.

Fr. MljLLER (4) weist zum ersten Male auf die Larvenhaut

der Amphipodenembryonen hin. Er verwirft den Ausdruck

Mikropylapparat; p. 40 sagt er in Anm. 2: „So wenig am Ende

der Name zur Sache tut, sollte man doch den Naraeu Mikropyle

xiuf Kanale der Eihaut beschranken, die dem Eintritt des Samens

dienen. Ueber dem Mikropylapparat der Amphipoden aber

geht die auCere Eihaut nach den eigenen Angaben von Meissner

und La Valette undurchbohrt hinweg, er scheint nie vor der

Befruchtung vorhandeu zu sein, erreicht seine groBte Entwickelung

in einer spateren Zeit des Eilebens, und die ihn durchsetzenden

zarten Kanale scheinen sogar nicht immer vorhanden zu sein

;

iiberhaupt scheint er mehr dem Embryo als der Eihaut anzugehoren.

Ich vermochte mich noch nicht zu iiberzeugen, daB iiberhaupt die

sog. ,innere Eihaut' wirklich eine solche sei und nicht etwa eine

erst nach der Befruchtung gebildete fruheste Larvenhaut, wie man
33*
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im Hinblick auf Ligia, Cassidina und Philoscia annehmen

mochte."

A. DoHRN (5) beschiiftigt sich in seinen Studien zur Embryo-

logie der Arthropoden bauptsachlich mit der Dotterkluftung

des Eies, sowie mit der Anlage und Ausbildung der Falte, die den

Kopfteil des Embryos von dessen Schwanzteil abgrenzt. Aulierdem

macht er nocb einige Angaben iiber den „Mikropylapparat", die

indessen fiir uns nicbt von Wichtigkeit sind.

E. Van Beneden und E. Bessels (6) studierten die Furchung

und Blastodermbildung vom marinen Gamm. locus ta und von

den in stiCem Wasser lebenden Gamm. pulex und fluviatilis.

Die Verff. wiesen zuerst darauf bin, daC die Eifurchung bei

Gamm. locusta anfangs eine totale, spilt er aber eine superficielle

ist. Auf p. 26 ibrer Abbandlung deuten sie mit folgenden Worten

auf diese Erscbeinung bin: „I1 est important de faire remarquer

que pendant toute la duree de la segmentation, les globes sont

constamment situ6s a la peripberie de I'ceuf et, qu'au moment oii

le fractionnement s'acbeve, une partie des Elements deutoplasma-

tiques s'est d6ja separ^e des globes, pour former au centre de

I'oeuf un d6p6t de matiere nutritive. Bientot nous verrons le

deutoplasma se s6parer completement du protoplasma et par la

s'achevera la formation du blastoderme."

Das achtzellige, aus 4 groCeren und 4 klcinereu Blastomeren

bestebende Furcbungsstadium orieutieren die Verif. in der Art, daC

die kleineren Elements die obere Seite (face sup6rieure de I'oeuf),

die groCere dagegen die untere (face inf6rieure) darstellen. Die

Ventralseite des kiinftigeu Embryos ^Yird dort gebildet, wo sich

die 4 kleinen Blastomeren befinden, die Dorsalseite ist die gegen-

iiberliegende.

In den weiteren Ausfuhrungeu meiner Arbeit ist diese von

Van Beneden und Bessels angenommcne Lage der einzelnen

Eiachsen beibehalten worden.

Die von Meissnek und La Valette als ,,innere Eibaut" be-

zeicbnete Bildung ist Van Beneden zufolge uicbts weiter als eine

erst nacb der Befrucbtuiig gebildete Larvenhaut, und das in Fur-

chung begiitfene Ei von Gam mar us locusta ist nur von einer

einzigen Membrau, dem Chorion, umgeben.

E. Bessels (7) stellte dann nocb allein Beobachtungen an

uber die Entwickelung der Amphipoden. Er kommt zu dem

SchluCsatz: „Es unterliegt keinem Zweifel, dafi wir es bier mit
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einer abgekiirzten Entwickelung zu tun haben : Nauplius- und

Zoeastadium sind in das Embryonalstadiura zurtickverlegt!"

A. DoHRN (8) zieht aus der Entwickelungsgescliichte und der

Anatomie der Crustaceen viele Beispiele heran, una festzustellen,

daC das kugelformige Organ dem Riickenstachel der Zoea homolog

ist. Auf dieselbe Tatsache hatte etwas friiher E. Bessels kurz

hiugewiesen.

B. Ulianin (9) beschaftigte sich mit der Entwickelung ver-

schiedener Orches tia- Arteu (raediterranea, Montagui,
Bottae), sowie mit Gamm. poecilurus. Die gewonnenen

Resultate weichen im allgemeinen nicht von denjenigen friiherer

Autoren ab. Da er jedoch die Schnittmethode anwandte, konnte

er feststellen, daC die Furchung nur anfangs eine totale, spater

aber eine superficielle ist, da die Furchen nicht bis in die Mitte

vordringen, Nach zweimaliger Teilung des Eikernes finden sich

4 groCe amoboide Zellen ^) an der Oberflache des Eies, und diese

liefern das Material fiir alle Zellen des Blastoderms; auCer diesen

4 primaren groCen Zellen treteu aus dem Innern des Eies keine

zelligen Elemente mehr an die Oberflache. Das Blastoderm bildet

sich zunacbst an der Bauchflache, es ist das der „untere Pol", er

stellt das Zentrum des Kreises der kleinen Zellen dar, welche durch

Teilung aus den urspriinglichen 4 amoboiden Zellen hervorgegangen

sind. Ist das Teilungsstadium 32 erreicht, so hort die amoboide

Bewegung der kleinen Zellen mehr und mehr auf, einige teilen sich

noch, andere flieCen zusaramen, ziehen ihre Pseudopodien ein und

wandeln sich in ruhende polyedrische Zellen um, die die ersten

Zellen des Blastoderms bilden. Nach mehrfacher Teilung der

amoboiden und ruhenden Zellen nimmt das so entstandene Blasto-

derm, in Form einer Scheibe, ungefahr 2/ 3 der ganzen Eioberflache

ein. Der obere Rand dieser Scheibe ist nicht glatt, sondern wellen-

formig mit 8 Auswiichsen versehen, die den groCen amoboiden

Zellen eutsprechen, welche zuletzt das Material zur Bilduug des

Blastoderms liefern. Aus einem dieser Auswiichse soil durch Er-

weiterung des auCersten Endes und durch Abplattung das kugel-

formige Organ, oder der Mikropylapparat der friiheren Autoren,

entstehen. Ulianin benennt diese Bildung in Uebereinstimmung

mit der Schalendriise der Mollusken „Schalengrube". Das Mesoderm

wird angelegt, wenn die Blastodermscheibe noch lange nicht ihre

1) Unter „am6boiden Zellen" versteht Ulianin die proto-

plasmatischen, den Kern umschliefienden Telle der Blastomeren,
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voile GroCe erreicht hat. Die Bildung des Entoderms geschieht

erst viel spater, wenn das Ektoderm die ganze Oberflache des

Eies bedeckt hat, und das kugelformige Organ seine definitive

Lage auf der Dorsalseite des Embryos eingenommen hat.

Sophie Pereyaslawzewa (10) studierte die Entwickelung von

Gammarus poecilurus. Ihre Beobachtungen erstrecken sich

eingehend auf die Erscheinungen am lebenden Ei, sowie auf die

Veranderungen, welche im Innern des Eies wahrend der Periode

kurz vor der Furchung vor sich geheu. Sie bespricht dann noch

die Furchung selbst, die Blastodermbildung, sowie Ekto-, Meso-

und Entoderm und deren Derivate. Jedoch sind die vielen Schnitt-

serien, die sie zeichnet, leider stark schematisiert. AuCerdem

konnte sie die einzelnen Serien ihrem Alter nach nicht genau be-

stimmen, da die in toto untersuchten Eier fast gauzlich undurch-

sichtig waren ; auch die korrekte Lagebezeichnung der Schnitte

hatte darunter zu leiden. Doch sind einige Resultate der Uuter-

suchungen von Wichtigkeit. Die Verf. weist z. B. 2 Polzellen

nach, die auftreten, sobald das Ei den hochsten Grad der Kon-

traktion erreicht hat. Ferner interessiert der Hinweis, daC sich

Zellen vom Ektoderm loslosen, ins Inuere des Nahrungsdotters

dringen, dann wieder mehr nach der Oberflache zu wauderu, um
den Mitteldarm zu bilden. Die Ventralseite geht der Bildung der

Dorsalseite voraus, ebeuso wird der Kopf friiher angelegt als da&

Abdomen. Die Geschlechtsorgane stammen von Mesodermzellen

ab. Das Mesoderm entstcht in den Extremitiiten, doch fehlt eine

genauere Augabe, von welchem Blatt es gebildet wird ; es waudern

dann die Mesodermzellen in den Raum zwischen Ekto- und Ento-

derm hinein, wo sie zerstreut bleiben, bis zum Stadium der Herz-

und Muskelbildung.

Marie Rosiiskaya (11) fiihrte die Untersuchungeu Ulianins

anOrchestia littorea weiter aus, verschiedene Angaben dieses

Autors verbesserud. Sie fand, daC die Furchung bis zum 32-zelligen

Stadium genau dem Schema entspnich, welches E. Van Beneden

und E. Bessels fiir die Furchung von Gamm. locusta angegeben

haben. Bis zu diesem Stadium decken sich die Angaben niit denen

Ulianins. Auch sie bemerkt, daC das Dorsalorgan seine Lage

veriludert und auf die Dorsalseite ruckt. Die Entodermbildung

geht in der Weise vor sich, daC einige amoboide Blastodermzellen

in das Innere des Nahrungsdotters eindriugen ; hier vermehren sie

sich und wandern dann wieder unter die Oberflache des Eies, um
dort 2 seitliche Bander zu bilden, aus denen dann spater der
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Mitteldarm entstebt. Wahrend bei alien iibrigen bisher erforschten

Crustaceen die Bildung des Abdomens derjenigen der Extremi-

tilteu vorausgeht, macht Orchestia hierin eine Ausnahme. Erst

nach erfolgter Anlage des Nervensystems setzt die Bildung des

Abdomens ein. Das Mesoderm wird zu gleicher Zeit wie die Ex-

tremitiiten angelegt, und zwar erscheint es zuerst in diesen Aus-

sttilpungen des Ektoderms. Bald darauf laOt sich audi das Herz

uachweisen; mit diesem Stadium beginnt dann das Dorsalorgan

sich zurtickzubilden.

Pereyaslawzewa (12) beschaftigte sich in einer zweiten

Arbeit mit der Entwickelung von Caprella ferox. Die Eier

der Caprelliden durchlaufen vor ihrer Furchung genau dieselben

Phasen, wie sie fiir Gamm, poecilurus von der Verf. be-

schrieben worden sind. Sobald die Ventralseite und der orale Pol

zu erkennen sind, beginnt auch die Blastodermbildung. Auch hier

bei Caprella fallt die Bildung des Mesoderms mit der der Ex-

tremitaten zusammen. Die Resultate stimmen im allgeme.inen mit

den filrGamm. poecilurus gewonnenen uberein. Einen Unter-

schied macht wohl nur die Bildung der Leberschliiuche, welche

hier von unten — aboral — nach oben — oral — vorschreitet.

RosiiSKAYA-KoscHEWNiKOWA (13) bespricht in einer anderen

Arbeit eine Amphithoe und eine S u n a m p h i t h o e. Sie hat die

Entwickelung der letzteren von der Furchung an bis zum Aus-

schltipfen des Embryos genau beobachtet und gibt in der Einleitung

die einzelnen Phasen der Reihe nach an. Das Blastoderm erscheint

zuerst am oralen Pol und breitet sich von da ab liber die ganze

Ventralseite aus. 1st der groCte Teil der Eioberflache mit dem

Blastoderm erfullt, so beginnt die Bildung des Entoderms. Dieses

legt sich in 2 Bandern auf der Ventralseite des Keimes an und

erscheint der auCeren Blastodermschicht dicht angelagert. Das

dorsal gelegene Blastoderm soil keinen Anteil nehmen, weder an

der Ento- noch an der Mesodermbildung. Das Mesoderm entsteht

auch hier zuerst in den Extremitaten.

Die Furchung der Amphithoe picta konnte Verf. nicht

beobachten. Die Untersuchung setzt ein mit dem Auftreten des

Mesoderms und reicht bis zum Ausschliipfen des Embryos. Die

Dottermembran, welche alien ubrigen Amphipoden eigen ist,

fehlt hier ganzlich. Im ubrigen ist die Entwickelung der Am-
phithoe fast vollstandig identisch mit derjenigen der S u n a m p h i -

thoe; nur in zwei Punkten unterscheiden sie sich:
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1) Auf ziemlich vorgeschrittenen Staclien der Amphithoe
picta findet sich am Abdomen eine Einsenkung, deren Wesen

Verf. nicht erkannt hat.

2) Es treten bei noch spateren Stadien MALPiGHische Tuben

auf, die bei der Sun amp hit hoe ebenfalls nicht vorhanden sind.

C. Wagner (14) hat iiber die Entwickelung von Melita

palmata gearbeitet, die in alien wesentlichen Punkteu voUstandig

derjenigen von Gamm. poecilurus, Caprella und Orchestia

gleicht. Alle Stadien vor der Furchung, z. B. die Eutstehung der

Eier u. s. w., konnten nicht untersucht werden, da Melita pal-

mata sehr selten vorkommt.

Eine sehr umfangreiche Monographic der Gammariden des

Golfes von Neapel veroifentlichte Della Valle (15) im Jahre 1895.

Uns interessieren nur die entwickelungsgeschichtlichen Angaben.

Da die Eier der Orchestien fiir diese Untersuchungen die

giinstigsten sind, so hat Verf. seine Beobachtungen an Orchestia
Deshayesi ausgefUhrt. Er hat sowohl Totalpriiparate, als auch

Schnittserien genau untersucht. Seine Befunde beweisen, dafi die

Furchung keine totale, sondern eine superficielle ist, denn auf

Schnitten laBt sich erkennen, daC die Furchen nicht bis in die

Mitte der Eier gehen. Aus der Tatsache, daC bei spateren Seg-

mentationsstadien die durch Teilung der kleineren Zellen entstandene

Bauchplatte im Wasser stets nach unten gekehrt ist, schliefit Della

Valle, dafi das spezifische Gewicht dieser Phxtte groCer ist als

das des Nahrungsdotters. Das Ektoderm wird durch amoboide

Zellen gebildet, die an die Oberfliiche riicken, sobald das 32-zellige

Stadium erreicht ist. Einige von dieseu Zellen wandern wieder

in das Innere, um das Entoderm entstehen zu lassen. Das Meso-

derm vvird vom Ekto- und Entoderm gebildet. Den Hauptanteil

an dieser Bilduug hat jedoch das Ektoderm, (lurch Loslosung von

amoboiden Zellen, welche an verschiedenen Stellen und in unbe-

schrankter Anzahl aus dem Ektoderm austreten konnen.

Bergh (16) hat darauf hingewiesen, dafi alle Autoren bei

ihren Beobachtungen einen schweren Fehler begangen haben. Sie

haben nicht darauf geachtet, dafi im Laufe der Entwickelung der

Keimstreifen eine Drehung durchzumachen hat. Darum sind

die Angaben friiherer Forscber liber die Schnittrichtungeu nur

immer „cum grano salis" zu verstehen. Der Keimstreif verliiuft

anfangs quer uber das Ei, spater stellt er sich scliriig, vvie dies in

Berghs Figuren sehr deutlich gezeigt wird, unj dann schliefilich
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seine definitive Lage so einzunehmen, daC seine Langsachse mit

der Medianebene des Eies zusammenfallt.

Die Entodermbildung findet an einer bestiramten Stelle, dera

Blastoporus, durch Einwucherung einzelner Zellen statt. Verf.

gibt leider nicht an, wo der Blastoporus liegt. Nach raeinen Be-

obachtungen ist kein Blastoporus vorhanden, vielmehr erstreckt

sich die Entodermbildung uber eine ziemlich groCe Strecke des

Keimstreifens. Auch raacht Verf. auf die Bildung von Muskel-

platten aufnaerksara, deren Zahl jedoch nicht festgestellt werden

konnte.

Nach RosiiSKAYA-KoscHEWNiKOWA (18) entwickeln sich der

Mitteldarm und die definitiven Leberschlauche bei Gammarus
pulex und Orchestia anders als bei den marinen Am phi-

pod en. Die Entwickelung der provisorischen Leberschlauche ist

diesem aber gleich; sie sind bei Gammarus pulex vollstandig

in der Vierzahl, bei Gammarus poecilurus dagegen unvoll-

standig, bei Orchestia fast gar nicht ausgebildet. Die Geschlechts-

organe entstehen nicht durch Sprossung aus dem Epithel der

Leberschlauche, wie das friiher von der Verf. angenommen wurde,

sondern sie entwickeln sich aus dorsal gelegenen Mesodermzellen.

Cl. Langenbeck (19) hat die ersten Furchungsstadien von

Microdeutopus gryllotalpa sehr genau beobachtet. In dem
eben abgelegten, nur vom Chorion eng umhiillten Ei liegt das

ganze Protoplasraa zentral und sendet nach alien Seiten Auslaufer

aus. Die beiden ersten Blastomeren sind gleich grofi, doch die

zweite Teilung ergibt schon 2 groCe und 2 kleine Blastomeren.

Die dritte Teilung, welche in aquatorialer Richtung vor sich geht,

laBt 2 grofiere und 2 kleinere Makromeren, sowie 2 groCere und

2 kleinere Mikromeren entstehen. Es teilen sich von diesem Stadium

an die groCeren Makromeren vor den kleineren, diese jedoch wieder

vor den Mikromeren. Teloblasten sind nicht nachzuweisen. Hinter

dem Dorsalorgan invaginieren Zellen, aus denen das Entoderm,

die Leber und der groCte Teil des Darmes gebildet werden. Das

Mesoderm hat seinen Ursprung in der zweiten Zellschicht der

Bauchplatte ^).

1) Diese letzte Arbeit ist mir nur nach dem Referat in dem
Zoologischen Centralblatt bekannt. Trotz mehrfacher Bemuhungen
bei verschiedenen Bibliotbekssammlungen war -es mir nicht moglich,

das Original einsehen zu konnen.
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II. Eigene Beobachtiingen.

1. Die Furchung.

Die dem Brutraum der weiblichen Tiere entnommenen Eier

desGammarus locusta sind von ziemlich dunkelbrauner Farbe

und fast ganzlich undurchsichtig. Bei ungefarbten Eieru ist es

unmoglich irgend welche Einzelheiten des histologischen Baue&

wahrzunehmen. Die Eier haben alle keine voUstaudige Kugel-

gestalt, sondern ersclieinen etwas langsgestreckt, so daC eine Haupt-

achse sich deutlich unterscheiden laBt. Die Lange dieser Achse

ist uDgefahr 500 jii, die der Querachse ungefahr 450 /.i. Bei be-

fruchteten Eiern (Fig. 1) erkennt man an Totalpraparaten, wenn

sie langere Zeit in schwacher Haiuatoxylinlosung gelegen haben

und dann aufgehellt wurden, den Furchungskern als dunkleren

Fleck, von dem aus nach verschiedenen Seiten der ihu umgebende

Protoplasmabof ausstrahlt. In diesem Protoplasma fehlen die

Dotterkiigelchen, es bildet eine zentrale Hauptmasse, von der ver-

schiedene Protoplasmastrange ausgehen, die groCtenteils bis zur

Oberllache reichen. Hier bildet das Plasma eine feiue, dotterfreie

Rindenschicht. Alle ubrigen Telle des Eies sind anniiherud gieich-

miiCig von groCen Dotterschollen durcbsetzt, die die Liickenraume

im Plasmagerust vollstitndig ausfullen.

Das Ei ist vom Chorion umgebeu, das ihm aber nicht un-

mittelbar anliegt.

Ueber den Zeitraum, der zwischen dem Eindringen des Sper-

matozoons und dem Auftreten der ersten Zellteilung verliiuft, kann

ich keine ganz bestimmten Angabeu machen. Es schieu mir aber,

daC bei den verschiedenen Eiern gewisse Uugleichheiten bestehen.

Eine von auCen nach inuen zu vorschreitende Furche teilt die

Zelle in ihrer Querrichtung in zwei fast gleich groCc Telle (Fig. 2).

In jedem dieser beiden Telle erblickt man den Kern als einen

runden dunkleren Fleck. Er ist von seinem Protoplasmabof um-

geben, welcher wieder Auslilufer nach den verschiedensten Rich-

tungen zu ausseudet.

Es tritt nun ein Stadium der Rube ein, welches einige Stunden

anhiilt. Darauf sieht man, daG der Kern seine runde Form all-

miihlich veriindert und eine liingliche Gestalt anuimmt. Es ist

dies der Beginn der zweiten Teilung, welche sich dadurch kennt-

lich macht, daB eine Furchung in der Liiugsrichtung des Eies,
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ebenfalls von der Peripherie nach dem Zentrum zu vorschreitend,

eintritt.

Das Ei ist durch diese Furclie in 4 fast gleich groCe Teile

zerlegt (Fig. 3), die von einauder vollstandig getrennt sind, wie

das die Schnitte beweisen. Weitere Einzelheiten sind auch auf

diesem Stadium an Totalprilparateu nicht zu erkennen. Die Kerne
mit dem Protoplasma erscheinen ebenfalls wieder als dunkle Flecke,

die in der Mitte der einzelneu Blastomeren gelegen sind. Ganz
deutlich ist dies auf einem Querschnitt durch ein auf diesem

Stadium sich befindendes Ei zu sehen, der in Fig. 4 wiedergegeben

ist. Zuerst fallt auf, daB ein grower Hohlraum zwischen den ein-

zelnen Furchungskugeln besteht. Es ist dieser aber wohl eiu

Kunstprodukt, hervorgerufen durch die betreffende Konservierungs-

fliissigkeit, rait welcher das Ei behandelt wurde, denn am lebenden

Ei war keine derartige Furchungshohle wahrzunehmen. Zwischen

den einzelnen kleinen Dotterkiigelchen, die vom Protoplasma um-
flossen werden, wie dies in Fig. 5 zu erkennen ist, befinden sich

Vakuolen, die vielleicht alle nur durch Ausfallen einzelner Dotter-

kiigelchen entstanden sind. Das Protoplasma umgreift die ein-

zelnen Dotterkiigelchen vollstandig, gleichsam als ob es Pseudo-

podien aussendet, welche sich, nachdem sie eiuzelne Dotterkugelchen

umflossen haben, begegneu. So wie eine groCe, von Dotter freie

Protoplasmaansammlung im Zentrum in der Uragebung des Kernes

vorkommt, findet sich auch an der Peripherie einer jeden Blasto-

mere eine Randschicht, die allerdings nur sehr dunn und an den

verschiedenen Stellen recht variabel ist.

Es geht nun der TeilungsprozeC in der Weise vorwarts, daU

sich immer erst der Kern teilt und dann eine Einschntirung und

fijglich eine Teilung jeder einzelnen Zelle eintritt. Fig. 6 zeigt

uns eine Blastomere eines 4-zenigen Stadiums, in der schon 2 voll-

standig entwickelte Kerne vorhanden sind, die auseinandergeriickt

erscheinen und nur durch das sie umgebende Protoplasma im

Zusammenhange stehen. Diese Plasmasphare erweist sich ebenfalls

in zwei Partien, aber noch unvollstiindig, gesondert, indem jeder

der beiden Kerne in einer groCeren Plasmaansammlung liegt, die

beide durch eine breite Brucke verbunden erscheinen. Daraus, daB

die Kernteilung nicht genau in der Mitte der Blastomere eintritt,

der eine Kern vielmehr dem Rande naher liegt, laCt sich schon

der Schlufi ziehen, daC die eintretende Furchung eine grofiere und

eine kleinere Zelle aus der Blastomere entstehen lassen wird. Es
ist mir aufgefallen, daC die Plasmahofe, die die beiden eben durch
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Teilung entstandenen Kerne umgeben, verschieden groC sind, und

zwar entsprechen die Grofienuuterschiede denen der spateren Zell-

korper.

Ungefahr ^/^ Stunde nach erfolgter Vierteilung des Eies tritt

eine neue, aquatoriale Furcbung ein, die 4 grofie und 4 kleine

Blastomeren, entsprechend den bereits gebildeten 8 Kernen, abteilt

(Fig. 7). Die Kerne, die in der Mitte der einzelnen Furchungs-

kugeln gelegen sind, lassen sich wieder als dunkle Flecke erkennen,

von denen strahlenformig nacb alien Seiten Auslaufer des Proto-

plasmas ausgehen. Fig. 8 zeigt uns das 8-zellige Stadium von

der Riickenseite ; man sieht den gewaltigen Unterschied zwischen

diesen 4 groiJen Blastomeren und den 4 kleinen ventralen, die

in Fig, 7 dargestellt sind.

Von nun an teilen sicb die einzelnen Blastomeren nicht mehr

gleicbzeitig, vielmebr scbreitet die Teilung der groBen Fm'cbungs-

kugeln scbneller vorwarts als diejeuige der kleinen. Es entsteht

dadurcb zuniicbst das 1 2-zellige Stadium, welcbes ungefahr 1 V4 Stunde

gebraucht, um sich aus dem 8-zelhgen zu entwickelu. Bald nach-

dem dieser Zustand erreicht ist, schicken sich die kleinen Blasto-

meren ebenfalls zur Teilung an. In Fig. 9 ist ein 14-zelliges

Stadium abgebildet, welches dadurch entstanden ist, daC 2 von den

kleinen Blastomeren sich auch schon gebildet haben. Es sind

infolgedessen 6 kleine und 8 groBe Furchungskugeln zu unter-

scheiden, von denen die ersteren den letzteren ventral anliegen.

In Fig. 10 ist die Dorsalseite dieses Furchungsstadiums dar-

gestellt. Die 8 groCen Blastomeren uehmen die Dorsalseite voU-

standig ein und beriihren sich in der Mittellinie. Das Protoplasma

mit dem darin liegenden Kern zeigt bei der Betrachtung des

Totalprtiparates dieselbe Form und Struktur wie bei den friiheren

Stadien.

Nach einem weiteren Zeitraum von ^/j Stunde haben sich alle

4 kleinen Bhistonieren geteilt, wodurch dann das 16-zellige Stadium

(Fig. 11 und 12) erreicht ist. Alle Zellen liegen dicht aneinander

geschmiegt, in einer jeden von ihnen ist mit Leichtigkeit sowohl

der Kern, als auch das Protoplasma mit seinen strahlenformigen

Auslaufern zu erkennen. Sowohl die 8 kleineren, wie auch die

8 groCeren Blastomeren bilden je eine etwas unrelmiiCige Schicht,

die beide durch die urspriingliche Aequatorialfurche getrennt werdeu.

Die llichtung der Furchen, welche das 8-zellige Stadium in das

16-zellige zerlegt haben, darf daher wohl als meridional bezeichnet

werden.
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Wird das in Fig. 11 gezeichnete Ei um 90° unter dem Deck-

glase geroUt, so entsteht das Bild, welches in Fig. 12 wieder-

gegeben ist,

Dafi die ersten Furchungen in typischer Weise wie totale

vei'laufen, ist durcli diese Beschreibung vollstiindig bewiesen. Doch

es beginnt nun bei dem 16-zelligen Stadium die Furchung super-

ficiell zu werden, denn im Zentrum des Eies sammelt sich jetzt

eine kompakte Dottermasse an, an welche die verschiedenen noch

folgeuden Furchungen nicht mehr heranreichen.

Die weitere Furchung, die von E. Van Beneden und

E. Bessels (6) genau beschrieben worden ist, und fiir welche die

beiden Autoren die fortlaufende Reihe von 16, 24, 32, 40, 56, 64,

96, 104, 112 Furchungskugeln gefunden und abgebildet haben,

wurde einer genaueren Untersuchung von mir nicht unterzogen.

Das Ei hat nach Beendigung der Segmentation das Aussehen,

wie es in Fig. 13 dargestellt ist. Die GroCe der einzelnen Zellen

variiert etwas, doch ist der Unterschied kein allzu grofier. Man

bemerkt, daC diejenigen Zellen, welche aus den kleineren Blasto-

meren hervorgegangen sind und der ventralen Seite des Embryos

entsprechen, etwas kleiner sind als die aus den groCen Furchungs-

kugeln entstandenen dorsal gelegenen Blastodermzellen.

Fin Stadium, bei dem das Blastoderm schon fast vollstandig

gebildet worden war, wurde zerquetscht und ein Teil desselben

mit starker VergroCerung untersucht. Dabei stellte es sich heraus,

dafi die auCeren Grenzlinien der einzelnen Blastomeren sehr ahn-

liche polygonale Figuren bilden (Fig. 14). Die beiden Substanzen,

die den Zellkorper der ersten Blastomeren bilden, haben sich in

merklicher Weise gegeneinander verschoben, in der Art, daC die

Hauptmasse des Protoplasmas mit dem Kern aus der Zellmitte

heraus fast ganz an die Oberflache gestiegen ist, so daB hier

immer nur ein schmaler Dotterstreifen die Plasmateile der ein-

zelnen Blastomeren scheidet. Die verhaltnismafiig sehr groCeu

Kerne zeigen das normale Aussehen der ruhenden Stadien; zahl-

reiche chromatische Mikrosomen liegen unregelmafiig verteilt im

achromatischen Geriistwerk. Der Nucleolus war in samtlichen

Kernen als dunkler gefarbtes, grofies Gebilde zu erkennen.

Weun das Blastoderm vollstandig gebildet ist, so sind ubrigens

noch nicht alle Kerne mit ihren Plasmaspharen an die Oberflache

geriickt. Viele verbleiben im Innern des Eies' und werden dort

spater resorbiert.
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Das Chorion ist nur in den Figg. 1—3 gezeichnet, in den

iibrigen Abbildungen ist es, weil ohne Belang, fortgelassen worden.

2. Die Blastodermbildung und das Dorsalorgan.

Ich habe bereits im vorigeu Abschnitt darauf hingewiesen, daB

die Kerne in den spateren Furchungsstadien das Bestreben zeigen,

mit dem sie umgebeuden Protoplasma an die Oberflache des Eies

zu riicken, und zwar durch amoboide Bewegungen.

Eine natiirliche Folge dieses Vorganges ist, daC die mehr

zentral gelegeuen Protoplasmastrange diinner vverden und in die

periphere Hauptmasse des Plasmas scblieClich einbezogen werden.

Dadurch werden nun die zentral gelegenen Dotterkiigelchen von

den Plasniaumhiillungen befreit und konnen sich zu der zentralen

Dottermasse vereiuigen. Das Vorrucken geschieht in der Weise,

daC pseudopodienahnliche Strange peripher zu vorgeschoben werden

und die Plasmahauptmasse nachflieCt.

Fig. 15 zeigt einige interessante Eigentumlicbkeiten. Der

Schnitt ist einer Querschnittserie durch ein Ei entnommen, das

sich in lebhafter Blastodermbildung befand. Man sieht auCer

flachen, oberflachlich liegenden Zelleu 2 groCere, in Dotter ein-

gesenkte , von denen die eine aulier 2 dicht uebeneiuander

liegenden Kernen noch mehrere Vakuolen enthalt. Letztere werden

wohl dadurch entstanden sein, daB die in dem Plasma gelegenen

Dotterkiigelchen von diesem chemisch veriindert und verbraucht

worden sind. Auf diesem Schnitt ist noch ganz deutlich die Ab-

grenzung der einzelnen an der Oberflache des Eies gelegenen

Blastodermzellen zu erkenuen. In ihnen bildet der Dotter noch

einzelne unter sich getrenute Kiigelchen, withrend er im Zentrum

des Eies iiber eine weite Strccke schon zu einer kompakten, zen-

tralen Dottermasse verschmolzen ist (Fig. 16). In dieser kommen
noch vereinzelte Kerne mit spiirlichem Plasma vor, die als in der

Tiefe zuriickgebliebene Blastomerenkerne zu deuten sind. Die

Kerne der an der Oberflache liegenden Zellen zeigen das Ruhe-

stadium; von Spindelbildungen ist nichts zu bemerken.

In dem in Fig. 20 abgebildeten Quadranten sehen wir, daB

4 Zellen bereits ihre endgiiltige, oberfliichliche Lage eingenommen

haben und eine fiinfte im Begriffe ist an die Oberflache zu rucken,

indem sie zwischen 2 oberfliichlichen Zellen ihren Platz einzunehmen

versucht. Die Hauptmasse des Protoplasmas ist kugelftirmig um
den Kern angehauft, und Plasmastrange erstrecken sich nach dem
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Zentrum des Eies zu und iiach der Oberflache hiu. Die 4 ober-

fliichlichen Zelleu zeigen bemerkenswerte Verschiedenheiten, die

iins lehreu, in welcher Weise die oberflachlichen rein plasniatischen

Blastodermzellen sicli bilden. In welclier Weise die Abgabe des

Dotters vor sich geht, zeigt uns Fig. 19, die einen Teil des in

Fig. 16 abgebildeten Querschnittes bei starkerer VergroBerung

wiedergibt. In der Mitte befiudet sich eine groCere Ansammlung

von reinem Zellplasma, in dem der Kern liegt, und audi peripher

ist auf einer groCeren Strecke der Dotter bereits geschwunden,

wahrend im iibrigen Bereich noch niehrere Dotterkiigelchen zu be-

obachten sind, die dicht aneinander gelagert sind und uur noch

durch sehr schmale Protoplasniastrange getrennt werden. Einige

von diesen Dotterkiigelchen werden schon nicht mehr vollstandig

umflossen, sondern beruhren nur noch mit einem kleinen Teile ihrer

Oberflache das Zellplasma.

Im weiteren Verlaufe der Entwickelung schwinden allmahlich

die inneren Zellgrenzen, die den Dotter der oberflachlichen Blasto-

meren gegeu die zentrale Dottermasse abgrenzten. Das Zellplasma

wird uberdies von dem urspriinglich ihm zugehorigen Dotter durch

eine Membran scharfer abgegrenzt.

Die mit ihren Kenaen an die Oberflache des Eies getretenen

Plasmakorper bilden das Blastoderm, doch setzt sich dieses keines-

wegs aus gleichartig gestalteten und iiber die Peripherie gleich-

mafiig verteilten Zellen zusammen. Bei der Untersuchung von

Querschnitten durch den Keim ergibt sich sofort, daU auf der einen

Langsseite die Zellen viel zahlreicher und dichter aneinander ge-

drangt angetroffen werden als auf der anderen.

Wahrend auf dieser letzteren sich die Blastodermzellen nach

Abgabe ihres gesamten Dotterinhaltes zu flachen, teilweise platten

Elementen ausgezogen haben, erscheinen sie auf der ersteren

wurfelformig oder haufig noch hoher, sogar prismatisch geformt.

Aus der lateralen Anhaufung der Blastodermzellen entsteht

der Keimstreifen. Bergh (16) sagt dariiber p. 239: „Das erste

Erscheinen des Keimstreifens manifestiert sich bei Gammarus
durch eine hochst regelmaBige Anordnung der Zellen der be-

trefifenden Region des Blastoderms; gleichzeitig werden die Zellen

hoher und dichter gestellt. Kurz nachdem er zum Vorschein ge-

kommen ist, zeigt er das in Fig. 1 dargestellte Aussehen. Die ihn

zusammensetzenden Zellen sind nach 2 sich ^kreuzenden Linien-

systemen angeordnet, namlich erstens Linieu, die etwa quer zur

Langsachse verlaufen, und zweitens bogenformige Langslinien, deren
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Koiikavitat nach einer verdickten Partie {k uud I in der Figur)

siebt. Diese verdickte Partie entspricht der spiiteren Leberregion

4- Kopfanlage, und die ibm gegeniiberliegende Partie, wo der

Keimstreif aufbort (nabe der rechten Seite der Figur) entspricht

dem kiinftigen Hinterende der Embryonalanlage."

Bergh gibt als Beleg fiir diese Austubrungen verschiedene

sehr gute und zutretiende Figuren an. Sie entsprecben denselben

Bildern, die icb unter dem Mikroskop wabrgenommen babe. Da
Berghs Abbildungen einwandsfrei sind, babe icb davon Abstand

genommen, durcb gleicbe Figuren die Reibe meiuer Zeicbnungen

unnotig zu verliingern.

Fine regelmaCige Anordnung der Blastodermzellen zeigt

ubrigens Fig. 14, welcbe einen Teil des Keirastreifens auf der

Oberflacbe eines Eies darstellt, das ungefabr einem Stadium ent-

spricht, wie es Bergh in seiner Fig. I abgebildet hat.

DaJB der Keimstreifen zuerst an einer bestimmten Stelle an-

gelegt wird und an dieser auch scbneller als an den iibrigen wachst,

baben auch schon E. Van Beneden und E. Bessels (6) erkannt.

Sie sagen dariiber auf p. 29 der zitierten Abhandlung folgendes:

„La multiplication des cellules du blastoderme par voie de division

continue a marcher beaucoup plus rapidement a la face ventrale

qu'a la face dorsale de I'embryon ; il se produit ainsi un epaississement

considerable de la couche blastodermique, c'est la bande cellulaire

ventrale (Keimstreif) sur laquelle vont se former les appendices."

Wie schon Bergh sagt, bildet sich der Keimstreifen durch

eine regelmaBige Anordnung der Blastodermzellen in einer be-

stimmten Region des Eies. Schon auf recht friihem Stadium ist

diese Erscheinung wabrzunehmen, indem die an die Oberflacbe

ruckenden Kerne mit ihrer Plasmaspbare die Tendenz zeigen, sich

mehr nach einer Seite der Oberflacbe bin zu konzentrieren. Es

ist dieses nun nicht, wie E. Van Beneden und E. Bessels be-

haupten, die Ventralseite des kiinftigen Embryos, sondern, wie auch

Bergh nachgewiesen hat, findet die Zusammenlagerung der Blasto-

dermzellen zwecks Bildung des Keimstreifens lateral statt. Erst

im spateren Verlaufe der Entwickelung nimmt der Keimstreifen

seine definitive Lage auf der Ventralseite ein. In welcher Weise

der Keimstreif sich anlegt und die ersten Stadien seiner weiteren

Entwickelung durchmacht, erseben wir aus den Figg. 16, 17 und

18. Schon in jungeren Stadien , wenn die protoplasmatiscben

Teile der Blastomeren noch nicht einmal vollkommen an die Ober-

fliache des Eies gelangt sind (Fig. 16), laCt sich feststellen, dali
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die Zellen auf der einen Seite groCer sind als auf der anderen,

Dieser Gegensatz verscharft sich in spateren Stadien erheblich

(Fig. 17 und 18) ; die Zellen nehmen dann eine hohere, sogar teil-

weise cylinderformige Gestalt auf der betrefifenden Seite an. Die

Dorsalseite entspricbt den in Fig. 18 mit do bezeichneteu Zellen;

was diese Zellen zu bedeuten haben, werden wir spater erfahren.

Da die beiden anderen Abbildungen ebenso orientiert sind, so

wiirde also in diesen 3 Figuren oben = dorsal, unten = ventral

zu bezeichnen sein. Daraus ergibt sich demnach, da6 der Keim-

streifen ursprunglich nicht ventral, sondern lateral gelegen ist.

An dieser Stelle ist es notig, auf ein Organ hinzuweisen, das

gieichzeitig mit der Anlage des Blastoderms gebildet wird, Es

ist dies das Dorsalorgan — kugelformige Organ — Mikropylapparat

— Oder Schalengrube, wie es von den verschiedenen Autoren ge-

nannt wurde.

Wenn der Keimstreif noch in der ersten Bildungsperiode be-

gritien ist, bemerkt man, daC einige von den zuerst an die Ober-

flache geriickten Blastodermzellen sich an der kiinftigen Dorsal-

seite des Eies niiher aneinander schlieCen und eine pyramidenformige

Gestalt annehmen, deren spitzes Ende der Peripherie zugekehrt ist,

wahrend der breitere Teil dem Zentrum des Eies zugerichtet ist.

Es entsteht dadurch ein Gebilde, das mit einer Rosette Aehnlich-

keit hat.

Ein ziemlich friihes Stadium des Dorsalorgan s ist in Fig. 21

dargestellt, einem Querschnitt durch ein Ei, in dem sich der Keim-

streifen bereits angelegt hat. W'ir sehen rechts in der Figur

5 Zellen, die auf 4 Schnitten zu beobachten sind, also sich in einer

Lange von 40 (.i ^) erstrecken. Diese 5 Zellen haben sich eug an-

einander gelegt und unterscheiden sich von den benachbarten durch

ihre bedeutende Grofie. In weitem Abstande von dieser Zell-

ansammlung liegen erst die nachsten Nachbarzellen lateral und

nach der ventralen Seite zu. In ihrer Struktur unterscheiden sich

schon auf diesem Stadium die Dorsalorganzellen von den ubrigen

durch die GroCe ihrer ziemlich in der Mitte jeder Zelle liegenden

Kerne. Das Protoplasma weist keinerlei Besonderheiten auf. Die

Form dieser Zellen ist, wie schon erwahnt, pyramidenahnlich,

wahrend die Zellen des Blastoderms mehr cylinderformig, pris-

matisch oder kubisch erscheinen. Die AuCenflache des Dorsal-

1) Das Ei wurde in Schnitte von 10 ^ Dicke zerlegt.

Bd. XIX VIII. N. F. XXXI. 34
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organs ist nicht eben, sondern bildet eine dellenformige Vertiefung,

deren tiefste Stelle in der Mitte auzutreflon ist (Fig. 22) und

welche sich nach vorn und hinten allmiihlich abflacht (Fig. 21).

Beide Figuren, 21 und 22, sind Querschnitte durch dasselbe Ei;

der Schnitt (Fig. 22) ist mitten duich die Anlage des Dorsalorgans

gelegt worden. Die Kernt liegen mehr dem Zentrum zu, was wohl

niit der sekretorischen Tatigkeit des Dorsalorgans zusammenhangt.

Auf der gegenuberliegenden, nicht dargestellten Seite des Eies

erscheiut nur ab und zu in weiten Abstanden eine langgestreckte

Zelle, die jedoch unter sich durch einen oberflachlichen Plasma-

strang in Verbindung stehen.

Seine vollkommenste Ausbildung erreicht das Dorsalorgan

aber erst in einem ziemlich spaten Stadium der embryonalen Ent-

wickelung, um dann, wie wir spater sehen werden, allmahlich

riickgebildet zu werden. Die Figg. 23 und 24 zeigen das Organ

in seiner hochsten Entwickelung.

Ueber die Entstehung, Bedeutung, Funktion und den eigent-

lichen Wert des Dorsalorgans sind die Autoren geteilter Meinang.

Dementsprechend weichen auch die bisherigen Versuche und Vor-

schlage, es anderen Gebilden analog oder homolog zu stellen, weit

auseinander.

Ich habe es im folgenden versucht, die vergleichende Literatur

iiber dieses strittige Organ zusammenzustellen und gleichzeitig die

Ergebnisse hinzuzuliigen, die ich fur Gammarus locusta er-

halten habe.

Die alteste Ansicht iiber dieses Organ, nach der es eine

Mikropyle sein sollte, ist ja langst von den verschiedensten

Forschern zuruckgewiesen worden. E. Van Beneden und E. Bessels

(6) schreiben hierzu p. 29: „Un micropyle est un orifice des

membranes de I'oeuf destin6 a permettre I'entr^e des spermatozoides.

II est Evident qu'un organe qui se forme apres la f^condation ne

pent etre consid^re comrae tel."

Doch auch Van Beneden und Bessels konnten eine genaue

Definition nicht geben. E. Bessels (7) hat sorgfaltig das „kugel-

forraige Organ" beobachtet. Er stellt p. 29 zwei Fragen auf, die

er zu beantworten sucht : „Ist dasselbe lediglich deshalb vorhanden,

weil es von den Vorfahren auf die Nachkommen vererbt wurde?

Oder ist es auch noch deshalb da, weil es notwendig ist fiir die

Existenz des Individuums?" Er kommt zu der Ueberzeugung, daC

das „kugelformige Organ" dem Riickenstachel der Zoealarve gleich-

zustellen sei.
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Nach DOHRN (5 uiid 8) entsteht die erste Anlage des Appa-

rates in der Weise, daC mehrere groBe, kugelige Zellen sicli zu-

sammenlagern, wenn die Keinihaut schon den ganzen Dotter iiber-

zogen hat. Das Organ kann in verschiedenartigen Formen er-

:scheinen, und Dohrn schlieCt daraus, daC ihni keine wesentliche

Funktion beizuniessen sei.

In der eben angefuhrten Habilitationsschrift (5) hat Dohrn

p. 10 und 11 darauf hingewiesen, daC aus dem Zellhaufen am
Rticken des Embryos, der mitten auf dem Dotter, von der Keim-

liaut umgeben, liegt sowohl eine Oeli'nung mit einem kanalartigen

Zugang, als audi ein dazu gehoriges, anhangendes Siickchen ent-

steht. Der Zellhaufen ist innen hohl, die auBere Wand geht in

die Riickwand iiber, dariiber ist eine kronenartige Bildung angelegt.

Die kronen- oder gitterartigen Aufsatze entstehen aus einzelnen

umgebildeten Zellen, die nach Verlust ihres Inhaltes und ihres

Kernes, ganz und gar in die Bildung einer auCeren und inneren

€uticula aufgehen (8).

Ulianin (9) hat einen groCen Teil seiner Untersuchungen auf

die Schalengrube, wie er das Dorsalorgan nennt, der Orchestia-
Arten verwendet. Ueber die Entstehung dieses Organs haben wir

schon oben, gelegentlich der Literaturangabe, gesprochen. Bald

nachdem es angelegt ist, veriindert das Dorsalorgan seine Stellung.

Es wird allmahlich nach dem dem Rticken des spateren Embryos

entsprechenden Telle des Eies geschoben. Hat es seine definitive

Lage eingenommen und einen gewisseu Grad seiner Ausbildung

erreicht, so wird von ihm eine strukturlose Cuticularhaut abge-

schieden, die mit der zur selben Zeit von der Oberflache des Eies

ausgeschiedenen Cuticularhaut im Zusammenhange steht. Nach

eingehendem Vergleiche zwischen dem kugelformigen Organ der

Arthropoden mit der Schalendruse der Mollusken kommt
Ulianin zu dem Schlusse, daC beide entweder in Form einer ein-

fachen lokalen Verdickung des Ektoderms oder in Form einer

sackartigen Vertiefung dieser Verdickung erscheinen. Es spricht

ftir die Homologie dieser beiden Organe nicht nur die Lage am
Korper des Embryos, sowie die Art und die Zeit ihrer Aulagen,

sondern auch die Aehnlichkeit der Veranderungen, welchen diese

beiden Organe unterworfen sind.

Peretaslawzewa (10) behauptet, daC die Anlage des Dorsal-

organs bei Gammarus poecilurus an einer Stelle der Dorsal-

seite aus abgerundeten Zellen besteht, die einen Facher bilden und

sich in den Dotter einsenken. Diese Zellen vermehren sich, so

34*
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dafi sclilieClich das Dorsalorgaii einen betiiichtlichen Raiim eiii-

nimnit. Verf. hat ubrigcns, wie sie selbst bemerkt, das Dorsal-

organ erst auf spateren Stadien entdeckt, wo, weiiigstens den an-

gefiihrten Figuren nach (60—62), schon langst das Entoderm eiiie

groCe Ausdehnuiig ini lunern des Eies aiigenommeu hat. Sie ver-

gleicht das Dorsalorgan dem „plaque dorsale" der Insekten. Ira

Verlaufe ihrer Ausfiihniiigen stellt sie folgende Behauptung auf,

p. 197: „I1 est indubitable que chez les Gammarus et de plus

chez les Orchesties I'organe dorsale, ainsi que I'ectoderme avoisinant^

d6tachent des cellules; leur nonibre n'est pas grand, elles sont

tout-a-fait liberies et s'enloncent dans le vitellus nutritif."

Ich habe bei meinen Untersuchungen nienials Gelegenheit ge-

habt, ein derartiges Einwandern von Zelleu des Dorsalorgaus in

den Nahrungsdotter zu beobachten. Es ist wohl moglich, dafi ein

derartiges Verhalten sich bei den Orchestia- Arteu zeigt, doch

hat auch keiuer der Autoren etwas Aehnliches bei den verschie-

denen Gamniariden bemerkt. Jedeufalls tritt ein solcher Vor-

gaug beiGammaruslocusta niemals ein. Fiir ihre Behauptung

bringt Pereyaslawzewa auch keine Abbildung bei, die sich etwa

auf diese Bildung beziehen konnte. Dagegen pflichte ich ihr voU-

stiindig bei, dafi sich eine Cavitat bildet, wenn das Dorsalorgan

ein gewisses Stadium der Entwickelung erreicht hat, ja, diese

Cavitat Nvird sofort bei der ersten Bildung des Dorsalorgaus mit-

angelegt. Man vergl. hierzu meine Figg. 21—24 und 43.

RosiiSKAYA (11), welche Ulianins Untersuchungen iiber

Orchestia littorea einer genauen Nachpriifung unterzog und

weiter fortfiihrte, fand im Gegensatz zu Pereyaslaw^zewa schon

jiiugere Embryoneu, bei denen ein Dorsalorgan ausgepragt war.

Sie hat beobachtet, dafi dasselbe sich schon zeigt, nachdem das

Blastoderm kaum ^/^ der Eioberfliiche bedeckt, und zwar beschreibt

sie dieses Organ als trichterformiges G-ebilde, dessen birnenformige

Zellen einen grofien Kern mit je einem Nucleolus enthalten. Ueber

das weitere Verhalten dieses Organs berichtet sie folgendes, p. 578

:

„Une fois plac6 sur la ligue mediane dorsale, il s'agraudit notable-

ment et regoit une cavit6 ceutrale. Les cellules 6ctodermiques qui

I'entourent, prennent une forme cylindrique, tres diti"6reute de la

forme aplatie des cellules 6ctodermiques voisiues et repr^sentent

une plaque ronde, ayant I'entounoir dans le centre. Cette plaque

est tout-a-fait analogue a la plaque dorsale de Moina et de

Gryllotalpa (Fig. 28 od.).''

Bei ihren Untersuchungen iiber die Entwickelung der Caprella
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ferox geht Pereyaslawzewa (12) niclit weiter auf das Dorsal-

organ ein. In kurzen Worten fuhrt sie an, p. 588, daC es erst

spat erscheint und niemals dieselbe GroCe erreicht wie bei den

Gammariden und den Orchestien. Ira Gegeusatz zu diesen

ist auch seine Form eine verscbiedene. Es bestebt namHcb anfangs

nur aus 3 cylinderformigen Zellen, die sich jedoch im Laufe der

weiteren Entwickelung vermehren, aber niemals eine Vertiefung

bilden. Das urspriingliche Ausseben bebiilt das Dorsalorgan bei

bis zu seiner vollstilndigen Auflosung.

Ganz anders als bei der Caprella ferox verhalt sich das

Dorsalorgan bei Sunam phithoe valida, untersucbt von Rosi-

iSKAYA-KoscHEWNiKOWA (13), WO es in Rosettenform, zusammen-

gesetzt aus birneuformigen Zellen, auftritt und einen tiefen Aus-

schnitl (cavite) bildet. Sind das Mesoderm, die Leberschlauche

und der Darm weit genug entwickelt, so beginnt das Dorsalorgan

an Umfang abzunehmen, wahrend zu gleicher Zeit das Herz sich

entwickett. Ist letzteres vollstandig gebildet, so gehen die letzten

Reste des ersteren verloren. Es ist auch leicht moglich, daC das

Mesoderm, welches das Dorsalorgan vollstandig umgibt, zu seiner

Resorption beitragt.

Catherine Wagner (14) unterzog Melita palmata nach

dem Vorbild von Pereyaslawzewa und Rosiiskaya einer ge-

naueren Untersuchung und kommt betreffs des Dorsalorgans zu

folgendeu Resultaten. Wahrend auf der Dorsalseite des Embryos

die Ektodermzelleu im allgemeinen vollstandig abgeflacht sind,

treten einige sehr groCe, anfangs amoboide, dann aber sich ver-

langernde und birnenformige Zellen hervor, die facherartig ange-

ordnet sind. Sie bilden das Dorsalorgan, das wieder riickgebildet

wird, sobald das Herz anfangt sich zu entwickeln, und vollstandig

verschwunden ist, wenn der Embryo ausschliipft.

Ueber die Entstehung des Dorsalorgans sagt Della Valle (15)

auf p. 195: „La glandola dorsale comincia semplicemente come un

ingrossamento di un certo numero di micromeri situati ad uno

degli estremi della piastra embryonale (Fig. 23). Negli stadi

successivi, a questo inspessimento segue una leggera introflessione,

e finalmente si costituisce un sacchetto, o follicolo, sicome diro

piu avanti."

In seiner Arbeit uber die Drehung des Keirastreifens und die

Stellung des Dorsalorgans bei Gammarus pulex hat Bergh

(16) die Entstehung dieses Organs nicht weiter untersucbt. Er

beschaftigt sich, wie der Titel seiner Arbeit es schon besagt, nur
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mit der Stellung desselben in den verschiedcnen Entwickelungs-

stadien des Embryos. Da er von den einzelnen Eiorn die Eihaut

eutfernt hat, die am Dorsalorgan inimer etwas haften blieb, so

stellte er p. 248 die Mogliclikeit auf, dali der helle Raum, der

zwischeu der Eihaut uud dem Dorsak)rgau eutsteht, und in welchen

die Zellen dieses Organs Ausliiufer hineiusenden, nur ein Kunst-

produkt ist, welches durcli ein Zusammenschrumpfen entstanden

sei. Dieser Annahme kann ich auf Grund iiieiner zahlreichen

Praparate widersprechen. Ich habe zwar auch von den einzelnen

Eiern zum Teil die Eihaut voUstandig entfernt, meistens dieselbe

jedoch nur mit einer feinen Prapariernadel angeritzt. Es zeigte

sich aber immer dasselbe Verhalten der einzelnen Zellen des

Dorsalorgans, wie es auch in den Eigg. 23, 24 uud 43 angegeben

worden ist. Weiterhin macht Bergh auf die Struktur der Dorsal-

organzelleu aufraerksam. Die Kerne sollen am iiuCeren Rande der

Zellen liegeu, also peripher, was Bergh mit ihrer angeblichen

sekretorischeu Tiitigkeit in Zusammenhang briugt. Bei meinen

Praparaten konnte ich ein derartiges Verhalten der Kerne uicht

beobachten, sie lagen vielmehr stets dem zentralen Rande der

Zellen niiher als dem peripheren. Was die sekretorische Tittigkeit

aubetrifft, so kann ich auf Grund meiner Figg. 31 und 43 Berghs

Annahme bestatigen, deun in beiden Abbildungen ist deutlich ein

Sekret zu erkennen, das dem Dorsalorgan eutstamrat. Verf. weist

darauf bin, dafi die Lage des Dorsalorgans, entgegen den Be-

hauptungen friiherer Forscher, von Anfang an eine dorsale ist, was

er als „eine zum Keimstreifen symmetrische" bezeichnet, und zwar

wird es gleich in seiner definitiven Stellung, mitten auf dem Rucken

angelegt, wixhrend der Keimstreifen in seiner friihen Entwickelung

eine auffallende Lageveranderung erfahrt.

RosiiSKAYA-KoscHEWNiKOWA (18) wcist in ihrer letzten Arbeit

iiber Gam mar us pulex darauf hin, daC bei dieser Art das

Dorsalorgan ungewohnlich groC angelegt ist. Auch sie schlieCt

sich Berghs Auffassung an, daC das Dorsalorgan mehr als Driise

zu betrachten sei, es sei der embryonale Rest eines Haftorgans.

Die Entwickelung und die Riickbildung des Dorsalorgans ist

in den Figg. 21—24, 27, 30, 31, 43, 45, 46, 48, 51 angegeben.

Die Figg. 21 und 22 sind schon friiher besprochen worden. Ein

etwas weiter entwickeltes Stadium ist in Fig. 27 dargestellt. Die

einzelnen Zellen sind birnenformiger geworden, dadurch ist auch

nun schon die kiinftige Rosettenform des Organs augedeutet. Die

Einstiilpung ist noch sehr seicht. Sie senkt sich jedoch im Laufe
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<ler weiteren Entwickelung inimer tiefer ein. Auf deni Stadium,

(las in Fig. 30 abgebildet worden ist, hat das Dorsalorgan die

typische Rosettenform bereits angenonimen. Die pyramidenformigen

Zellen sind regelraaCig so angeordnet, daC die breite Basis an der

Peripherie des Dorsalorgans liegt, wahreiid der spitze Teil der ein-

gesenkten Mitte zugekehrt ist. Die Kerne liegen dem breiteren

Zellteile naher und unterscheiden sich von den Ektodermkernen

ganz deutlich durch ihre GroBe. Das ganze Dorsalorgan ist in

den Nahrungsdotter eingesenkt.

Fig. 31 stellt einen genauen Querschnitt durch einen jungen

Embryo dar. Das Organ ist vollstandig ausgebildet. Sehr deutlich

ist auf diesem Schnitte ein Sekret zu erkennen, welches nach der

Peripherie zu gelegen ist. Zwischen diesem und dem Protoplasma

besteht keine scharfe Grenze, vielmehr gehen beide ganz unmerk-

lich ineinander tiber.

Sehr autfallend ist es mir erschienen, daC die Zellen des

Dorsalorgans sich mit Dotterkiigelchen beladen konnen, die sie der

zentralen Dottermasse entnehmen. Dieser Dotter scheint im Innern

der Zellen zu einem Sekret verarbeitet zu werden, das nach auCen

abgeschieden wird. Bei diesem ProzeC kann es dann und wann

auch vorkommen, daC unverbrauchte Dotterkugeln wieder nach

auCen abgeschieden werden. Auch auf noch viel spateren Stadien

lafit sich eine Aufnahrae von Dotterkugeln durch die Zellen des

Dorsalorgans feststellen. In Fig. 47 finden wir in einer Zelle des

Organs ein ziemlich bedeutendes Dotterkugelchen eingeschlossen.

Ein anderer Schnitt durch dasselbe Ei (Fig. 48) zeigt uns die

Tatigkeit des Dorsalorgans noch tretfender. Seine ventrale linke

Halfte ist vollstandig durchtrankt mit Dotter, der seine kompakte

Kugelform aufgegeben hat und flussig geworden zu sein scheint.

Er ist eine innige Verbindung mit dem Protoplasma eingegangen;

in der Cavitat des Organs sehen wir dann wieder vollstandig

kompakten Dotter, der anscheinend nicht verbraucht worden ist.

Auch zwischen dem Entoderm und dera Dorsalorgan finden sich

noch Dotterreste.

Die sekretorische Bedeutung des Dorsalorgans zeigt sich am
deuthchsten in Fig. 43.

Was nun die VergroCerung des Dorsalorgans anbelangt, so

glaube ich auf Grund raeiner Praparate annehmen zu konnen, dafi

diese ohne gleichzeitige Zellieilung der bereits im jugendlichen Or-

gan vorhandenen Elemente erfolgt. Niemals habe ich innerhalb des

Dorsalorgans Kernspindeln nachweisen konnen. Pereyaslawzewa
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sagt zwar, daC im Dorsalorgan von ihr Kernteilungsfiguren gesehen

worden sind, doch hat Verf. leider keine derartii^en Figuren ab-

gebildet. DaC eiu Wacbstum des Organs stattfindet, gebt aus

meiuen oben angefiibrten Figuren hervor. Auf friiben Stadien zeigt

der Querscbnitt durcb das Dorsalorgan 2—3 Zellen, wabrend

spater mitunter 10— 12 Kerne gezablt werden konnten. Wie es

auch aus meinen Abbildungen hervorgebt, so nebrae icb an, dafi

dem Dorsalorgan benacbbarte Ektodermzellen in dieses nacb und

nacb einbezogen und bier zu den typiscben Driisenzellen urage-

wandelt werden. Ferner wird das Wacbstum dadurch bedingt,

dafi die einzelnen Zellen selbst groGer werden.

Die den Embryo umgebende Larvenbaut , die von einigen

Forscbern mit dem Amnion der Insektenlarven verglicben wird,

war bei den weiter entwickelten Stadien immer sicbtbar. Am
deutlicbsten zeigt sie sicb in den Figg. 23, 24, 45 und 48.

3. Die Entstebung des quer verlaufenden Keim-
streifens und des Entoderms.

Durcb allmablicbe Abgabe ibres Dotters erbalten die ur-

spruuglicben Blastodermzellen das Ausseben normaler Zellen eines

Deckepitbels und sind nunmebr besser als Ektodermzellen zu be-

zeicbnen. Dieses tiberziebt die ganze Oberflacbe des Embryos und

setzt sicb aus flacben, teils aus kubiscben oder cylindrischen Zellen

zusammen. Wie scbon vorbin erwabnt wurde, ist der Keimstreifen,

der aus den Blastodermzellen gebildet wurde, nicbt gleicbmaCig

uber das ganze Ei angelegt, sondern wir fiuden ibn nur an einer

Seite quer iiber das Ei verlaufen. Seine Langsacbse fallt also

nicbt mit der Langsacbse des Embryos zusammen, vielraebr stebt

sie senkrecbt zu derselben. Querscbnitte, die auf diesem Stadium

durcb das Ei gelegt werden, wiirden demnacb den Keimstreifen

direkt in seiner Langsricbtuug tretfen.

Die jiingste Entwickelungsperiode des Keimstreifens zeigt nur

ektodermale Zellen, die aber sebr bald das Entoderm zu bilden

beginnen. Die in Fig. 22 abgebildeten Ektodermzellen setzen sicb

aus kubiscben, fast cylinderformigen Zellen zusammen, die dicbt

aneinander gelagert sind und keinen Zwiscbenraum erkennen lassen.

Dieser Schnitt ist ungefabr der Mitte des jugendlicben Keimstreifens

entnommen; aufierbalb dieser Region befinden sicb nur wenige

flacbe Zellen (Fig. 21).

Diese Ektodermanlage, die urspriinglicb nur aus verbaltnis-
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maBig wenigen Zellen besteht, breitet sich sehr bald weiter aus,

indem die Zellen sich senkrecht zur Oberflache teilen (Fig. 25).

Die Lange des Keimstreifeiis betragt hier ebenfalls noch weniger

als der halbe Eiumfang, die Breite nimmt etwas mehr als ^/^ der

Eiliinge ein. Das Ektoderm des Keimstreifens ist an seinen ven-

tralen und dorsalen Enden stark abgeflacht, wahrend in der Mitte

die Zellen grofier und holier erscheinen.

Ein weiteres Stadium der Ektodermentwickelang sehen wir

auf deni Schnitte, der in Fig. 26 wiedergegeben worden ist. Dieser

Querschnitt ist etwa durch die Mitte des Eies gefiihrt worden,

der Keimstreif demnach in seiner Langsrichtung getroffen. Das

Ektoderm des Keimstreifens hat ungefahr die Halfte des Eies

umwachsen und setzt sich aus kleinen, teils cyhnderformigen, teils

flachen Zellen zusammen. Die beiden groCeren, oberen Zellen ge-

horen dem in der Entstehung begriti'enen Dorsalorgan an.

Wahrend ursprunglich das Ektoderm nur in der Nahe des

Dorsalorgans als Epithelverband bemerkbar war, kann man es im

weiteren Verlaufe der Entwickelung bis zur ventralen Seite, schliefi-

lich auch dariiber hinaus verfolgen. Erst wenn der Keimstreif

nach vollendeter Drehung seine definitive, ventrale Lage erreicht

hat, erscheint das Ektoderm als eine geschlossene Epithelschicht,

die das gesamte Ei vollstandig umwachsen hat.

Auf den bisher beschriebenen, jiingeren Entwickelungsstadien

bildet das Ektoderm keinerlei Einbuchtungen oder Ausstulpungen,

sondern breitet sich glatt an der Oberflache des Eies aus. Es

vollzieht sich jedoch bei einzelnen Ektoderrazellen auf diesem

Stadium ein eigentiimlicher Vorgaug, dessen wir Erwahnung tun

miissen.

Einige ektodermale Zellen zeigen die Tendenz, Dotter in sich

aufzunehmen, Ein ahnliches Verhalten hat Rosiiskaya (11)

p. 569 auch schon angedeutet. Sie sagt dariiber folgendes: „Les

oeufs, en voie de formation de I'entoderme, me fournirent des

coupes tres int6ressantes (Fig. 21). On y voit, que chaque cellule

blastodermique de la face ventrale presente deux parties diff6rentes:

la partie externe est d'un protoplasme condense, se colorant vive-

ment; la partie interne se colore tres peu et semble imbib^e de

vitellus. Dans plusieurs de ces cellules on voit deux noyaux."

Leider hat sie keine entsprechende Zeichnung beigelegt, wenigstens

geht aus ihrer Abbildung nicht hervor, wie diese Dotteraufnahme

zu stande kommt.

In Fig. 37

—

39 d sehen wir solche Ektodermzellen und auch
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eine Entodermzelle, die je ein Dotterkiigelchen umschlossen halten»

Aiif diese Weise werden die am lueisteii oberllachlich zvvischen

den Ektodenuzelleu gelegenen Dotterkiigelchen aufgeiiommen, es

erstreckeu sich aber audi die Ektodermzellen etwas weiter in den

Nahrungsdotter liinein, uni dort ein Dotterkiigelchen zu umflieCen.

Dieser letztere Vorgang wird wohl der urspriiiiglichere sein. Die

Zelle, die auf diese Weise ein Stiickchen Dotter aufgenommen hat,

indem sie sich iiach dem Innern des Eies zu ausdehnte, zieht sich

danu wieder an die Oberliache zuriick. Zu dieser Annahme be-

rechtigt schon der Urastand, daB die Dotterkiigelchen, die im

Bereich des eigentlichen, oberfliichlich liegenden Ektodermstreifens

argetrotlen werdeu , bedeuteud kleiuer an Gestalt sind als die-

jenigeii, welche niehr in der Tiefe des Eies gelegen sind. Die

Dotterkiigelchen , welche vom Entoderm eingeschlossen werden,

sind ebenfalls nur recht klein.

Ueber die Entodermbildung bei den Crustaceen schreiben

KoRSCHELT und Heider (17) in ihrem Lehrbuche p. 344: „Im all-

gemeinen ist die Entodermbildung durch Invagination unter den

Crustaceen ziemlich verbreitet. In anderen Fallen [A rth-

rostraken, Mysideen, Cumaceen, Cirripedien (?)] unter-

bleibt die Bildung einer Einstiilpung, und die Sonderung des Ento-

derms vollzieht sich in der Form einer soliden Zelleinwucherung."

Diese Angaben kann ich auf Grund meiuer Beobachtungen

nicht bestatigen. Fine solide Zelleinwucherung konnte ich niemals

beobachten, denn im Bereiche einer langen, streifenformigen Zone

traten an den verschiedensten Stellen der Ektodermanlage Zellen

in das Inuere des Nahruugsdotters hiuein. Es kam zwar vor, dafi

mehrere Zellen an ein und derselben Stelle aus dem ektodermalen

Verbande ausschieden und nach dem Zentrum des Eies zu vor-

drangen, doch wanderten gleichzeitig auch an anderen Stellen der

Eioberflache noch Zellen in das Innere des Embryos hiuein, so

daC eiue bestimmte Invagiuatiousstelle nicht nachweisbar war.

Die verschiedeue Auftassung der Entodermbildung bei den

Amphipoden hat zu manchen Kontroverseu Veranlassung ge-

geben. Pereyaslawzewa (10) und Rosiiskaya (11) behaupteten,

dafi sich die Blastodermzellen zu gleicher Zeit in tangentialer, als

auch in radialer Richtung teilen. Das Entoderm entsteht lediglich

aus den inneren Zellen, die beim ersten Teilungsmodus auftreten,

indem sie sich tiefer in den Nahrungsdotter einsenken, ebenso wie

eiuzelne Zellen, die von der Furchung zurtickgeblieben sind.
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Dieser Annahnie hat Bergh (16) widersprechen konnen, ohne

daC er sich eingehend mit der Keimblatterbildung bei Gammarus
befaGte. Er sagt p. 237: „. • • • will ich iiiclit unerwahnt lasseii,

dafi es mir, uach dem, was ich gesehen babe, keineswegs wahr-

scheinlich ist, dafi das Entoderm durch Zusammenlagerung ur-

spriinglich zerstreuter Dotterzellen entstehe, wie Pereyaslawzewa
und RosiiSKAYA meineD, vielmehr entsteht dasselbe, wie ich glaube,

durch Einwucherungen von Blastodermzellen an einer bestimmten

Stelle, die also dem Blastoporus entsprechen dtirfte."

In ihrer zweiten Arbeit uber Sunamphithoe kommt Rosi-

ISKAYA (13) zu der Erkenntnis, dafi das Entoderm nicht nur infolge

tangentialer Teilungen der Blastodermzellen entsteht, sondern dafi

auch einzelne Ektodermzellen sich aus dem Epithelverband losen

und in das Innere des Eies hineinwaudern. Wie schon oben be-

merkt, kommt bei Gammarus locusta eine direkte Entoderm-

bildung durch Zellteilung des Ektoderms nicht vor,

Auch C. Wagner (14) gibt keine genauen Zeichnungen, die die

Entodermbildung betreffen. Sie sagt nur im Text, dafi im Sta-

dium der Entstehung des Entoderms einzelne Blastodermzellen sich

in tangentialer Richtung teilen. Von den neu entstandenen Zellen

haben einige das Bestreben, in das Innere des Nahrungsdotters

hineinzuwandern, um sich dort vollstandig mit Dotter auzufiillen.

Bei Gammarus locusta geht die Entodermbildung in der

Weise vor sich, dafi einzelne Zellen des lateral gelegenen Ektoderm-

streifens sich in radialer Richtung teilen. Die durch diese Zell-

vermehrung entstehende Spanuung und Ueberfullung im ekto-

dermalen Zellkoraplex veranlafit einige der Zellen, in das Innere

des Nahrungsdotters hineinzuwandern. Wir erhalten dann das

Bild, wie es in Fig. 25 dargestellt ist. Die eine der Ektoderm-

zellen steht gerade im Begriff, sich zu teilen, die daneben befind-

liche Zelle wandert in das Innere des Nahrungsdotters hinein.

So wie uberall, wo einzelne Zellen sich aus einem epithelialen Ver-

band ablosen, sehen wir auch hier die betreifenden Zellen {a in

Fig. 25) eine birnenformige Gestalt annehmen. Ihre Kerne, die

sich von den ektodermalen Zellkernen in keiner Weise unterscheiden,

riicken nach dem Innern des Eies zu, und die Protoplasmamasse

folgt nach. Noch deutlicher ist dieses Verhalten in der zweiten

Zelle, a\ zu sehen, die ebenfalls aus dem Ektodermstreifen aus-

wandert. Hier liegt der Kern fast vollstandig am breiteren Rande

der Zelle, wahrend der grofiere Teil des Protoplasmas noch der

AuCenseite des Eies genilhert ist. Eine einwandernde Entoderm-
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zelle, die nocli iiiclit so weit in den Nahrungsdotter eingedrungen

ist, zeigt a". Der Kern rubt in der Mitte der Zelle, welche noch

zum groCten Teil zwischen dem sie umschlieCendeu Ektoderm-

streifen liegt und bis zur Oberfliicbe des Keinistreifens biuanreicht.

Das Aussehen der Zellen, die den Ektodermverband verlassen

babeu, zeigt Fig. 26. Hier sind 3 Zellen von zieralieb gleicber

GroCe vorbauden, die alle nocb den spitzen Fortsatz tragen, der

zuletzt zwischen den Ektodermzellen beraustrat. Zwei von diesen

Zellen baben eine fast kugelige Gestalt angeuommen, die dritte

jedocb erscbeint unregelmiiCig geformt und ist im Begriff, weiter

nach dem Zentrum'zu in den Nabrungsdotter einzuwandern.

Die bisber betracbteten Entodermzellen wareu groCer als die

tibrigeu Ektodermzellen. Dieser Umstand ist uicbt als eine regel-

miiCige Erscbeiuung auzuseben, denn in anderen Fallen sind sie

gleich grofi, zuweilen sogar nocb kleiner als die im Ektoderm-

verband verbleibenden Elemente.

In Fig. 27 sebeu wir eine derartige kleinere Zelle, a', und eine

den Ektodermzellen in GroCe und Struktur genau gleicbende, a".

Aucb ist es nicbt immer der Fall, daC nur vereinzelte Zellen

in das Innere bineinwucbern, es konuen mehrere nebeneinander

liegende Zellen entweder gleicbzeitig, oder docb die eine gleich

nach der anderen in den Dotter eindringen. Ein solcbes Verbalten

ist in den Figg. 29 und 30 angegeben ; a' in Fig. 29 zeigt 2 Zellen,

welche wobl dieselbe Ursprungsstelle zwischen denselben beiden

Ektodermzellen baben. Wiihrend die eine scbon vollstandig aus

dem Ektodermverbande ausgescbieden ist, steht die andere nocb

niit ibm im inuigen Zusammenbange. Die Ricbtuug des spitzen

Auslaufers der ersten Zelle laCt darauf scblieCen, daB sie dort

ibren Platz batte, wo die zweite Zelle jetzt heraustritt. Etwas

Aebnlicbes zeigt a" in Fig. 29 und 30. Ein Komplex von 2—

3

Entodermzellen hat sich in der Weise angeordnet, daC ein Drei-

eck gebildet wird. Die eine Spitze kaun langere Zeit zwischen

2 Ektodermzellen eiugekeilt bleiben, endbcb aber erfolgt immer

eine vollstandige Ablosung. In Fig. 29 ist die Auswanderung aus

dem Ektodermstreifen bereits erfolgt, in Fig. 30 seben wir die

Zellgruppe aber nocb mit dem Ektoderra verbundeu.

In Fig. 30 ist eine Zelle, a\ dem Dorsalorgan dicht angelagert

;

sie ist ebenfalls aus dem Ektoderm in den Nabrungsdotter hinein-

gewandert. Die Figur konnte den Anscbein erwecken, als ob die

Zelle aus dem Dorsalorgan selbst ausgescbieden sei, dies ist jedocb

nicht zutreffend. Bei der Durchmusterung meiner samtlichen Schnitt-
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serien ist es niir niemals gelungen, das Auswandern von Entoderm-

zellen aus dem Dorsalorgan nachzuweisen, ich kann also nur an-

nehmeo, daC die einwandernden Entodermzellen stets aus dem
Ektoderm ausgeschieden werden.

In Fig. 31 ist ebenfalls eine Entodermzelle {dz') zu bemerken,

die dem Dorsalorgan unmittelbar anliegt. Dieses ist jedoch durch

eine feste Zellraembran von ihr getrennt, auCerdem sieht man
einen winzigen Zwischenraum zwischen Dorsalorgan und Entoderm-

zelle. Auch diese, nebenbei bemerkt, mit Dotter angefullte Zelle

ist nicht aus dem Dorsalorgan entstanden, sondern stammt, wie

alle anderen Entodermzellen, aus dem Ektoderm.

Diese Behauptung steht freilich im Widerspruch mit der An-

sicht Pereyaslawzewas, welche anfiihrt, daC auch aus dem
Dorsalorgan Dotterzellen ausgeschieden werden. In ihren Zeich-

nungen ist aber dafur kein Beweis erbracht.

In P'ig. 30 findet sich eine andere Zellgruppe, a'", bestehend

aus 3 Zellen, von denen die mittlere die groCte ist. Aus der

Gestalt dieser Zellreihe ist zu ersehen, daC die dorsale und mitt-

lere Zelle urspriinglich nicht unmittelbar nebeneinander im Ekto-

derm lagen, sondern durch eine Epithelzelle getrennt waren. Erst

nach dem Verlassen des Ektodermstreifens haben sie sich aneinander

gelagert, wodurch die jetzige Gestalt jener Ansammlung ent-

standen ist.

Diese ersten aus dem Ektoderm auswandernden Zellen bleiben

diesem nun nicht alle angelagert, sondern zum Teil begeben sie

sich weiter in den Nahrungsdotter hinein. Diese Zellen sind dann

nicht unterscheidbar von im Dotter zuruckgebliebenen Blastomeren.

Beider Schicksal ist das gleiche. In ihre Zellkorper dringt der

Nahrungsdotter hinein, das Plasma verschwindet infolgedessen all-

mahlich, zuletzt bleibt der Kern zuruck. Dieser lost sich eben-

falls auf, indem er zerfallt, oder indem der Kontur undeutlich

verschwimmt. Dieses Verhalten vieler der ersten Entodermzellen,

die besser Dotterzellen genannt werden, da sie mit der eigent-

lichen Entodermbildung nichts zu tun haben, hat zu manchen Irr-

tumern, die von verschiedenen Autoren begangen wurden, Ver-

anlassung gegeben. Die Forscher erkannten nicht, daC die Zellen

aus dem Ektoderm entstehen, wie Fig. 35 deutlich zeigt, sondern

meinten, daC sie im Innern des Dotters zuriickgebliebene Zellen

seien, die von der Eifurchung herstammen und durch irgendwelche

Einwirkungen nicht als Blastodermzellen an die Oberflache geriickt

waren. Diese Zellen sollten dann, nachdem das Ektoderm langst



534 Paul Heidecke,

den groCten Teil der Eioberflaclie eiiigenomraen hat, wieder nach

der Peripherie zu rucken, um dort das Entoderm zu bilden, wie

es hauptsiichlich Pereyaslawzewa (10) behauptet.

RosiiSKAYA (11) gibt ein gleiches Verhalten dieser Zellen an,

doch in ihrer spatcren Arbeit (13) sieht sie, daii auch Zellen von

dem Ektoderm sich absoudern. Freilich hat sie nicht erkannt, daC

dieser Vorgang nicht eine Folge tangential gerichteter Zellteilung

ist, sondern daC er lediglich durch Einwauderung im Epithel-

verband steckender Ektodermzellen erfolgt. Diese eingewanderten

Zellen sollen im Verein mit den im Dotter von der Furchung her

zuruckbehaltenen Zellen das eigentliche Entoderm bilden.

Ich mochte hier gleich noch bemerken, daC es, wie oben an-

deutet wurde, wohl nicht unwahrscheinlich ist, daC vereinzelte

Blastomeren nicht an die Oberflache des Eies rucken, sondern im

Innern des Nahrungsdotters zuruckbehalten werden. Sie haben

iiieselbe Bedeutung, wie die ersten vom Ektoderm aus in das

Innere hineingewanderten Zellen, niimlich den Dotter nach Art der

Vitellophagen zu verarbeiten. Die im Innern des Nahrungs-

dotters liegenden Dotterzellen nehmen amoboide Form an, wie dies

aus der Fig. 25 klar ersichtlich ist. Die ZeWe d2, Fig. 31, zeigt

keine eigentliche Menibran mehr, die Auslaufer des Protoplasmas

erstrecken sich zwischen die einzeluen Dotterkugelchen hinein und

horen dort ganz unmerklich auf.

Das Plasma zerfallt immer mehr, so daC schlieClich der Kern

nur noch von einer ganz feinen, kaum sichtbaren Schicht umgeben

ist. Doch auch innerhalb des Kernes sind inzwischen bemerkens-

werte Veranderungen vor sich gegangen (Fig. 35 a, /?, y). In

diesen 3 Figuren sind die einzelnen Stadien des allmahlichen Ver-

falls des Kernes dargestellt. Der Kern ist noch deutlich als

hellere Zone zu erkennen, die nach dem Plasma zu nicht mehr

durch eine feste Membran abgeschlossen ist. Von dem Kerngeriist

ist nur wenig zu erkennen. Es hat sich die ganze chromatophile

Substanz im Zentrum zusammengeballt. In Fig. 35 a ist nur ein

Einschnitt zu bemerken, der ein kleines Stiickchen von dem Ganzen

abteilt. Fig. 35/? zeigt den Kernzerfall schon etwas deutlicher.

Die Trennung der einzelnen Massen ist schon weiter vorgeschritten,

der Einschnitt ist schon bedeutend groCer geworden. In Fig. 35 y

endlich sehen wir schon den gesamten Kern in mehrere kleine

Stucke zerfallen. Die Einheit des Kernes ist nicht mehr vorhanden.

Derartige Bildungen finden sich eigentlich niemals in der

Nahe der Oberflache des Eies, wohl aber dem Zentrum genahert.
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In manchen Schnitten kann man den ganzen Resorptionsvorgang

<ier Kerne an benachbarten Zellen beobachten.

Die ersten aus dem Epithelverband des Ektoderms in den

Dotter iibergetretenen Zellen, die in der Nahe des auCeren Blattes

liegen bleiben, und alle spater auswandernden Elemente bilden das

Entoderm. Die Ektodermzellen fahren fort, sich in radialer Rich-

tung zu teilen und aus dem Epithelverband herauszutreten, aber

sie wandern nicht tiefer in den Nahrungsdotter hinein, sondern

legen sich dicht an den Ektodermstreifen an und nehmen eine

langliche Gestalt an. Sie beginnen nun sofort, sich mit groCer

Lebhaftigkeit zu teilen. Man hat ofter Gelegenheit zu beobachten,

daC fast alle auf einem Schnitte befindlichen Entodermzellen im

Zustande der Kernteilung sich befinden ; Fig, 28 ist ein geeignetes

Demonstrationsobjekt. Auf dem abgebildeten Halbkreise, der un-

gefahr der Mitte des Eies entnommen ist, sind 8 Entodermzellen

zu bemerken, von denen nicht weniger als 5 karyokinetische

Figuren aufweisen. Es ist nun nicht notig, daC alle Spindeln nach

derselben Richtung zeigen, vielmehr sehen wir, daC sie regellos an-

geordnet sind. Die Entodermzellen teilen sich also nicht etwa nur

in radialer Richtung, wie das Ektoderm, sondern auch in tan-

gentialer und zum Radius in alien beliebigen Winkeln stehenden

Richtuugen. Fig. 36 zeigt einen solchen Fall. Die 3 Kernteilungs-

figuren sind nach 3 verschiedeuen Richtungen orientiert.

Die Figg. 32—35 siiid einer frontalen Langsschnittserie ent-

nommen, die durch ein Ei mit schon ziemlich weit entwickeltem

Keimstreifen ausgefiihrt wurde. Wir ersehen aus ihnen das Ver-

halten des Ektoderms zu dem Entoderm. In dem Schnitt, den

Fig. 32 darstellt, bemerken wir auCer dem ventralen Ende des

schon recht weit entwickelten Dorsalorgans (dc) nur Ektoderm, so-

wie einige Dotterzellen. Das Ektoderm zeigt lateral zwei Ver-

dickungen, eutsprechend der Kopfanlage + Leberregion. Zwischen

den beiden Verdickuugen flachen sich die Ektodermstreifen all-

mahlich ab. Die Verdickungen selbst bestehen aus nur einer Zell-

reihe, die sich aus hohen, cylinderformigen Elementen zusammen-
setzt. Dasselbe Verhalten der verdickten Ektodermanlage sehen

wir auch auf den 3 anderen Schnitten, Fig. 33—35. Frontale

Langsschuitte lehren, daC das Entoderm auf diesem Stadium in

zwei Streifen augelegt wird, die quer uber das Ei verlaufen und
auf dem in Fig. 33 abgebildeten Stadium sich etwa uber ^/^ des

halben Eiumfanges erstrecken. Die Entodermstreifeu verlaufen

nicht parallel, sondern konvergieren nach der Ventralseite zu, um
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sicli fiiglich an einer bestinimten Stelle zu vereinigen. Die Stelle,

an der die beiden Eutodermstreifen zusammentreten, liegt aniiahernd

in der mittelsteu Transversalebene in der Veutralhiilfte des Embryos.

Dieses Verhalten der beiden Entodermstreifen hat auch Bergh

(16) beobachtet. Er kani, da er sich nur nebenbei niit der Keim-

blatterentwickelung beschiiftigte, zu der Anuahme, daB diese Ver-

einigungsstelle dem Blastoporus entsprechen wtirde. Wenn diese

Annahme richtig ware, so miifite von hier aus die gesamte Ento-

dermbildung vor sich gehen. Dieses widerspricht aber den Tat-

sachen, denn im ganzen Verlaufe der beiden Entodermstreifen kann

man Ektodermzellen auswandern und zu Entodermzellen sich um-
wandeln sehen.

Die beiden Entodermstreifen sind zumeist ziemlich gleich-

mafiig stark ausgebildet (Fig. 34), doch eilt zuweilen auch einer

in der Entwickelung voran (Fig. 35).

4. Der parallel zur Langsachse gelegene Keim-
streifen.

Wenn das Ektodermepithel die Eioberflache vollstandig bedeckt,

hort die Einwanderung von Ektodermzellen in den Dotter auf.

Gleichzeitig mit der Ausbreitung des Ektoderms iiber die ganze

Peripherie des Embryos ist die Drehung des Keimstreifens vor

sich gegangen. Von der lateralen Seite aus, auf welcher der

Keirastreifen urspriinglich lag, hat er sich um 90*^ bis in die Langs-

lage des Eies gedreht. Es ist dies ein Verhalten der Gam-
marideneier, auf welches Bergh (16) zuerst hingewiesen hat.

Nachdem der Keimstreif seine endgultige Lage erreicht hat,

erscheint auch das Ei allseitig vom Ektodermepithel bedeckt. Auf

der Dorsalseite besteht dieses mehr aus flachen, lang ausgestreckten

Zellen, wahrend man auf der ventralen Seite des Embryos etwas

hohere, kubische und selbst cylindrische Elemente antrifft. In dem

Querschnitt Fig. 43 ist deutlich der Unterschied zwischen den

beiden Regionen und dem allmahlichen Uebergang einer Zellform

in die andere zu erkennen. Wenn sich zwischen einzelnen Zellen

dieses Schnittes Liickenraume befindeu, so sind das keine normalen

Bildungen, sondern Kunstprodukte. Im allgemeinen bildet das

Ektoderm einen festen, geschlossenen Epithelverband, der an keiner

Stelle unterbrochen ist, nur das Dorsalorgan ist in ihm eingesenkt.

Im spateren Verlaufe der Entwickelung bildet das Ekioderm

Einbuchtuugen und Ausstulpungen, aus denen verschiedene Organe
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entstehen. Auf den friiheren Stadien ist von derartigen Bildungen

noch nichts zu beraerken. In alteren Stadien andert sich der

histologische Charakter des Ektoderms iusofern ein wenig, als bei

reichlicher Vermehrung der Zellen auf der Ventralseite des Em-
bryos ein fast typisches Cylinderepithel zur Entwickelung gelangt.

Nach der Dorsalseite des Eies zu flacht sich das Ektoderm etwas

ab, und es besteht dann in der Nahe des Dorsalorgans sogar aus

einem typischen Plattenepithel (Fig. 43, 45—48).

Wie schon etwas fruher kurz angedeutet wurde, legt sich, bald

nach dem ersten Eiutreten der Ektodermzellen in den Nahrungs-

dotter, das eigenthche Entoderm an. Es ist dieser Vorgang auf

dem Entwickelungsstadium zu beobachten, wo der Keimstreifen

seine Drehung schon begonnen , aber noch nicht vollendet hat.

Die Anlage des Entoderms haben wir oben als zwei auf eiuer

Seite dicht unter dem Entoderm quer tiber die Mitte des Eies

verlaufende Zellstreifen kennen gelernt. Entsprechend der Drehung

des gesamten Keimstreifens erhalten auch die Entodermstreifen,

indem sie sich der Ventralseite allmahlich nahern, zunachst eine

schrage Stellung. Die Drehung des Keimstreifens schreitet weiter

fort, und fiiglich liegt auch das Entoderm ventral. Die Entoderm-

bildung erfahrt wahrend dieser Lageveranderung keine Unter-

brechung, sondern es wachsen die beiden Streifen bedeutend an

Umfang, indem ihre Zellen sich rege vermehren.

Die Folge dieser Vorgange ist die Bildung der provisorischen

Leberschlauche, wie sie schon von friiheren Autoren beschrieben

worden ist. Die beiden Entodermstreifen, welche vom aboralen

Pol ventral rechts und links neben dem Ektoderm bis zum oralen

Pol des Eies sich erstrecken, zeigen das Bestreben, mit ihren

beiden freien, ventral und dorsal gelegenen Randern in den Dotter

hineinzuwachsen und einen Teil desselben zu umgreifen. Es ent-

stehen dadurch zwei rohrenformige Gebilde, die jedoch noch nicht

tiberall vollstandig geschlossen sind. Am aboralen Pol bemerkt

man nur eine Zellplatte ; weiter nach vorn trifft man die geschlossene

Rohre (Fig. 40), die jedoch sehr bald in eine Rinne sich umge-

staltet (Fig. 41). Zunachst besteht diese im Querschnitt aus ziem-

lich zahlreichen Zellen. Weiterhin, nach dem oralen Pol des Eies

zu, nimmt ihre Zahl bedeutend ab. Die Rinne bleibt vorlaufig

noch etwas bestehen (Fig. 42), um dann schlieClich nur eine seichte,

dellenformige Vertiefung zu bilden und endlich in zwei flache

Entodermstreifen auszulaufen, wie wir sie in Fig. 43 antreflfen. In

bd. XXXVIII. N. F. XXXI. 35
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dieser Korperregion ist iiberhaupt die Entodernibildung ziemlich

ini Riickstand, nur einzolne, dera Ektoderm aufgelagerte flache

Zellcn uiachen sicli bemerkbar.

Das Entoderm besteht auf den in Fig. 40—42 abgebildeten

Schnitten aus kubischen iind cylinderformigen Zellen, die sich, je

naher sie dem oralen Pole gelegen sind, mehr und mehr abflachen,

so daC wir scblieClich ziemlich flache, langliche Zellen beobachten

konnen (Fig. 43). Im Innern des Nahrungsdotters finden wir immer

noch einige Dotterzellen, die verschieden vorgeschrittene Stadien

des Zerfalls aufweiseu.

Zu erwixhnen ist noch, daC die provisorischen Leberschlauche,

entsprechend den beiden Entodermstreifen, von Anfang an paarig

angelegt werden und sich symmetrisch auf beiden Langsseiten des

Embryos, parallel zur Langsachse, ausbreiten. Zwischen beiden

Leberschlauchen laCt sich immer noch eine feine Verbindung aus

kleiuen, langlichen Entodermzellen nachweisen.

Die provisorischen Leberschlauche haben in der eben be-

schriebenen Form nur transitorische Bedeutung, denn es entwickeln

sich aus ihnen die definitiven Leberschlauche und der Mitteldarm

des ausgebildeten Tieres.

Im weiteren Verlaufe der Entwickelung werden die proviso-

rischen Leberschlauche mehr und mehr riickgebildet, und zwar

beginnt dieser ProzeC auf der ventralen Seite der Schlauche. Die

ventralen, in das Innere des Dotters hineinragenden Enden der

Rinne verschwinden mehr und mehr; sie verschmelzen mit der

ventralen, entodermalen Verbindungszone, die zwischen den beiden

Leberschlauchen sich ausdehnt. Gleichzeitig verdickt sich diese

entodermale Verbindungsschicht, indem die Zellen kubisch und

cylindrisch werden, ihre einschichtige Anordnuug aber bewahren.

Die dorsal gelegenen Seiten der Riunen bleiben vorlaufig noch be-

stehen. Durch diesen Vorgang erklart sich der in Fig. 44 abge-

bildete Halbteil eines Querschnittes, der ungefahr durch die Mitte

des Eies gefiihrt wurde. Das Entoderm bildet auf diesem Schnitt

eine weite, groBe Rinne, die fast die ganze ventrale Halfte des

Eies einnimmt und deren Dorsalrander nach innen zu sich ein-

kriiramen.

Infolge der aufierordentlichen Schwierigkeit, die Eier voll-

kommen genau im Paraffin zu orientieren, ist dieser Schnitt leider

nicht ganz senkrecht zur Langsachse des Eies gefuhrt worden;

doch wird durch diese etwas schrage Orientierung das Bild in
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Ijeiner Weise gestort oder die Deutung unsicher. Die Liicken im

Ektoderm sind nur als Kunstprodukte aufzufassen.

Einzelne Entodermzelleu haben auf diesem Stadium schon

kleine Dotterkugelchen aufgenommen. Wie wir spater noch sehen

werdeu, fiillen sie sich im weitereu Entwickelungsverlaufe fast voll-

standig damit an. Die Gestalt der eiiizelnen Zellen ist prismatisch,

nur nach der ventralen Mitte zu erscheinen sie ein wenig abge-

flachter, ein Verhalten, welches fast durch die ganze Lange der

Entodermanlage auf diesem Stadium beobachtet werden kann.

Der Dotter zeigt die Neigung, die einzeluen Dotterkugelchen

zu groCeren Dotterballeu zusammentreten zu lassen.

Ein weiteres Entwickelungsstadium des Embryos zeigen uns

die Figg. 45 und 46. Beides sind Querschnitte durch dasselbe Ei,

es ist nur die rechte Halfte und die Medianregion dieser Schnitte

abgebildet worden. Das Entoderm ist weiter nach der Dorsalseite

zu gewachsen, hat sich dem Dorsalorgan bereits stark genahert,

ohne es aber noch ganz zu erreichen. Daher bildet es noch kein

vollkommen geschlossenes Epithel um den Dotter, sondern dieser

grenzt dorsal noch unmittelbar an das Ektoderm und das Dorsal-

organ. Fig. 45 ist dem vorderen Teile des Embryos entnommen,

Fig. 46 dagegen entspricht einem Schnitte, welcher ungefahr 80 (.l

mehr nach der Mitte zu gefuhrt wurde. Auf dem ersten Schnitte

sehen wir noch ungefahr in der Mitte zwischen der ventralen

Mittellinie und dem oberen Ende des Entoderms eine Verdickung

des inneren Blattes. Sie entspricht der Stelle, an welcher das

ventrale Ende des rechten provisorischen Leberschlauches in den

Dotter hineinragte. Zwischen dieser Verdickung des Entoderms,

in deren Bereich die Entodermzelleu zweischichtig angeordnet er-

scheinen, und dem Dorsalrand des Entoderms fallen 2 Zellen

dadurch auf, daC sie ziemlich groBe Dottermassen in sich auf-

genommen haben. In Fig. 46 ist ein derartiges Verhalten des

Entoderms in dieser Region nicht nachzuweisen. Wohl aber sind

auf beiden Schnitten die mit Dotter angefiillteu Entodermzelleu

auf der Ventralseite vorhanden. Ihre Zahl hat auf dem zweiten

Schnitte sogar zugenoramen.

Die Gestalt der Entodermzelleu ist die gleiche wie auf dem
Yorher beschriebenen Stadium ; bedeutende GroCenunterschiede sind

nur an den Zellen wahrzunehmen, die Dotterkugelchen aufgenommen

haben. Diese sind dann doppelt, teilweise sogar dreimal so grofi

wie die iibrigen Entodermzelleu. In beiden Figuren finden wir

35*
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librigens eine im Nahrungsdotter eingesenkte Dotterzelle mit stark

reduzierteiii Protoplasma.

Ein weiteres Entwickelungsstadium zeigen Figg. 47 und 4 8

Das Abdomen des Embryos ist schon deutlich abgesetzt; die Ex-

treniitaten, die, weil fiir unsere Untersuchungen nicht von Belang,

in den Zeichuungen nur angedeutet wurden, sind schon fast voll-

standig angelegt, und die Bauchgauglienkette hat schon einen ziem-

Hch betrachtlichen Umfang angenommen. Einzelne Mesodermzellen

umgeben das Eutodermrohr,

Das Entoderm hat sich auf der Dorsalseite vollstandig ge-

schlossen und den gesamten Dotter vollig umwachsen. Von der

urspriinglichen Anlage der provisorischen Leberschlauche ist nichts

mehr zu beobachten. Fig. 47 ist dem vorderen Korperteil naher

gelegen als der Schnitt Fig. 48, der von der ersten Abbildung un-

gelahr 40 fi entfernt ist.

Auf beiden Schnitten sehen wir die einzelnen Entodermzellen

zum groBten Teil mit kolossalen Dottermassen angefuUt. In

Fig. 47 sind die Seitenteile des Ektodermrohres noch ganzlich frei

von Dotter. In Fig. 48 sind zwar auch noch dotterfreie Zellen

lateral zu erkennen, doch hat ihre Zahl betrachtlich abgenommen.

In Schnitten, die dem oralen Pol mehr genahert sind (Fig. 47),

findet man dagegen auf der ventralen Seite die reich mit Dotter

beladenen Entodermzellen stellenweise in zwei Schichten iiber-

einander gelagert. Auf welche Weise ubrigens die Entodermzellen

mit Dotter angefiillt werden, ist weiter unten beschrieben.

Auch auf diesem Stadium erblickt man noch ab und zu im

Nahrungsdotter eingesenkte Zellen, die zur Assimilation des Dotters

beitragen.

Mit diesem Stadium ist die Bildung des inneren Keimblattes

abgeschlossen. Durch Faltung und Lostrennung einzelner Entoderm-

partien entstehen in den folgenden Embryonalstadien die definitiven

Leberschlauche, sowie der Mitteldarm.

Im AnschluC an die Darstellung der Entwickelung des Ento-

derms sei noch mit einigen Worten der Dotteraufnahme durch die

Entodermzellen besonders gedacht.

In Fig. 50 ist der Beginn der Dotteraufnahme dargestellt.

Wir sehen 3 Entodermzellen, in denen sich groCere Dottermassen

befinden. Der Verlauf der Auflosung des Dotters ist folgender:

Zuerst lagert sich eine Entodermzelle an einen Dotterballen auf
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einer Seite an. Es beginnt dann ein allmahliches UmflieCen dieses

Dotters durch das Zellplasma. 1st dieses vollendet, so wird der

nun im Innern der Zelle liegende Dotterballen von pseudopodien-

ahulichen Fortsiitzen des peripher liegenden Protoplasmas durcb-

setzt. Der erste Vorgang ist in dieser Figur nicht ersicbtlich.

Dagegen finden wir aber 2 Zellen, die je einen Dotterballen

umflossen haben ; die noch ganz peripher liegenden Kerne sind auf

den Nachbarschnitten zu sehen. Die dritte Zelle ist schon mit

der Spaltung des Dotters beschaftigt. Es ist eine Trennung des-

selben in 4 Teile eingetreten, zvvischen denen der Kern gelegen ist,

der sich seiner Umgebung anpassen muCte und infolgedessen seine

urspriingliche, kugelige Gestalt veranderte. Die Zwischenraume

zwischen den einzelnen Zellen in dieser Abbildung sind wohl als

Kunstprodukte aufzufassen , denn die einzelnen Entodermzellen

hangen stets miteinander zusammen.

Ein etwas anderes Bild gewahrt uns Fig. 49. In Fig. 45

sahen wir in der Nahe der in den Dotter hineinragenden Entoderm-

streifen 2 mit Nahrungsdotter erfiillte Zellen, die in Fig. 49 bei

starker VergroCerung gezeichnet worden sind. Die dorsale und

auf diesem Schnitte groCer erscheinende Zelle zeigt nur im Innern

auCer 2 kleinen Dotterkugelchen noch eine groCe, kompakte

Dottermasse, in welche das Protoplasma 3 feine Auslaufer hinein-

sendet. Es wird auf diese Weise, wenn die Auslaufer sich im

Innern des Dotters begeguen, dieses in kleine Kiigelchen zerteilt,

die leichter vom Protoplasma resorbiert werden konnen. In diesem

Verfahren ist die kleiner erscheinende zweite Zelle schon weiter

fortgeschritten. Es ist ihr gelungen , 2 Dotterkugelchen voll-

standig von der groCen Masse loszutrennen. Ein dritter Auslaufer

des Protoplasmas ist ebenfalls in den Dotter hineingedruugen.

Die Kerne liegen in beiden Zellen dem Dotter dicht an.

Die Aufnahme des Nahrungsdotters geht nicht iiberall in der

gleich lebhaften Weise vor sich. Einzelne Dotterschollen werden

wohl uberall resorbiert, aber im umfangreichsten MaBe geht dieser

ProzeC an der ventralen Seite und, wenn auch nicht mit der ganz

gleichen Lebhaftigkeit, auf der dorsalen vor sich.

Ein anderes Bild der Dotterverarbeitung innerhalb der Ento-

dermzellen gewahrt uns Fig. 51. Es entspricht diese Zeichnung

dem ventralen Teil des Entodermrohres in Fig. 47. Die Zellen

sind der Partie entnommen, wo das Entodermrohr aus zwei iiber-

einander liegenden Schichten von dotterhaltigen Zellen besteht. Die
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Zerteilung des Dotters iu kleine Kiigelchen geht in den einzelnen

Zellen wohl uach denselben Prinzipien wie in den vorhin erwahiiten

Eutodermzellen vor sich. Die einzelnen Dottermassen zerfallen

niimlich teils in groCere, teils in kleinere Kiigelchen. Nicht immer
bleiben aber die dotteraufnehmenden Entodermzellen einzeln und

bis zu einem gewissen Grade isoliert, sondern 2 und auch 3

vereinigen sich zur Bewaliigung einer groBen Dotterscholle. So
erscheinen neben einzelnen riesig vergroBerten Zellen Gruppen von

niehreren Entodermelementen (Fig. 51 0? die eine groBere Dotter-

nieuge umflossen haben.

Nachdem das Ektoderm schon langst das ganze Ei als ein-

schichtiges Deckepithel umgeben hat und die Anlage der Ex-

tremitaten als papillenformige Erhebungen zu erkennen sind, be-

ginnt die Bildung der Bauchganglienkette. In derselben

sind verschieden geformte Kerne wahrzunehmen ; teils erscheinen

sie langlich oder bohnenformig und ziemlich groB, teils zeigen sie

kleine, kreisrunde Gestalt, Einige recht instruktive Schnitte, die

gerade die Entstehung dieses Organs erkennen lassen, sind in den

Figg. 53 und 54 abgebildet worden. Sie erklaren uns den Bildungs-

vorgang, den man auf alien derartigen Stadien nachzuweisen Ge-

legenheit hat, vollstandig. Fig. 53 entstammt einem Schnitte durch

die Mitte des Embryos. In dem Zwischenraum, der vom Ekto-

und Entoderm gebildet vvird, liegen zerstreut einzelne Mesoderm-

zellen. In der ventralen Medianzone der Ektodermanlage finden

wir die Urspruugsstelle der Bauchganglienkette. Wie fast iiberall

bei den Arthropoden, so sehen wir auch hier 2 Medullarwulste,

dazwischen den Mittelstrang. Auf der rechten Seite der Abbildung

finden wir eine typische Kernteilung. Die beiden Tochterplatten

sind bereits gebildet, aber noch ziemlich dicht aneinander gelagert.

Es war leider nicht moglich, die einzelnen chromatischen Elemente

zu zahlen, obwohl die U-formige Schleifenbildung teilweise recht

deutlich zu erkennen war. Ein noch schoneres Bild einer schon

weiter vorgeschrittenen Teilung zeigt uns Fig. 54. Der dorsale

Teil des Plasmas dieser in Teilung begrifienen Zelle hat bei der

Tinktion eine etwas dunklere Farbung angenommen. Die Kern-

spindeln, die aus den groCen Kernen der ventralen Ektodermzellen

entstehen, stehen senkrecht oder doch nahezu senkrecht zur Ober-

flache, und die Tochterplatten rucken in der Weise auseinander,

daB 2 iibereinander gelagerte Kerne entstehen und das Ektoderm
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zwei- und mehrschichtig wird. Es schien mir, dafi fast stets die

dorsalwarts sich verschiebenden Kerne und Zellen kleiner waren

als die ventral und peripher gelegenen, doch gleicht sich spater

dieser GroCenunterschied teilweise, wenn auch nicht vollkommen,

wieder aus. Einzelne der dorsalen Kerne der Anlage des Bauch-

niarks besitzen aber eine bedeutendere Grofie und gleichen fast

durchaus den oberflachlichen ventralen. Ich glaube, dafi auf diese

beiden Zellarten die groCen und kleinen Zellelemente zuriickzufiihren

sind, die im Bauchmark entwickelterer Stadien vorkommen.

In Fig. 57 und 58 sehen wir solche groCeren Zellen, die aus

dem festen Ektodermverbande dorsalwarts geriickt sind.

Wie schon oben angedeutet wurde, bilden die beiden streifen-

formigen Verdickungen des Ektoderms, von denen jede rechts und
links nebeu der ventralen Medianlinie fast durch die ganze Em-
bryonalanlage sich hinzieht, die beiden Primitivwiilste. An den

Stellen, an welchen spater die Bauchganglienzellen liegen, erscheinen

die Streifen sehr friihzeitig knopfformig verdickt. Die Entwickelung

sowohl der Ganglienknoten wie auch der Primitivwiilste schreitet

vorn schneller vor als am hinteren Embryonalende, so dafi an

diesem stets noch jungere Ausbildungsstufen angetroffen werden

konnen. Der die Primitivwiilste verbindende Mittelstrang ist nicht

iiberall gleich breit, teilweise sind die ihn bildenden Zellen ganz

flach ausgedehnt, so dafi nur eine schmale Brucke zwischen den

beiden Wtilsten besteht, teilweise sind die ihn zusammensetzenden

Zellelemente jedoch ziemlich hoch, fast cylinderformig. An den

Stellen, wo Ganglien entstehen, stiilpt er sich tief, rinnenformig, ein

und stellt eine Verbindung zwischen dem rechten und linken Teil

des Ganglienpaares dar (Fig. 56). In dieser Figur sind auch noch

deutlich die Zellgrenzen der ursprtinglichen Ektodermzellen des

Mittelstranges zu sehen, die auf anderen Schnitten (Fig, 47 und

55) vollstandig geschwunden sind.

Auch das Mesoderm entwickelt sich erst in einem ver-

haltnismafiig spaten Stadium der Embryonalanlage, namlich dann,

wenn die provisorischen Leberschlauche schon langst angelegt sind,

das Entoderm also einen hohen Grad der Entwickelung bereits

erreicht hat. Es tritt niemals auf, bevor das Ektoderm die zur

Extremitatenbildung fiihrenden Aussttilpungen aussendet, wohl aber

erscheint es gleichzeitig mit diesen, oder doch kurz darauf. Sein

Erscheinen fallt ungefahr mit dem Auftreten der Bauchganglien-
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kette zusanimen. Im vorderen Telle des Embryos entwickelt sich

zuerst das Nervensystem, wiilirend im hinteren Korperabschnitt

die Mesodermbildung voraueilt. Ebeuso, wie die Banchganglienkette,

nimmt das Mesoderm seinen Ursprung in der Nahe der ventralen

Mittellinie des Embryos. Zu beiden Seiten dieser Stelle eutstehen

symmetrisch die Mesodermelemente, wie wir das in Fig. 58 und

59 sehen konneu. Von Anfang an zeigen sie das Bestreben, zwischen

Ekto- und Entoderm dorsalwarts zu wandern, indem sie auf diesem

Wege eine einschichtige Zellplatte bilden oder aber auch an

manchen Stellen Verdickungen entstehen lassen, die meistens in

der lateralen Mitte des Embryos gelegen sind, wie wir sie in den

Figg. 46, 48 und 52 wahrnehmen konnen.

Ein ziemlich friihes Entwickelungsstadium des Mesoderms

zeigen uns die Figg. 57—59. Da die Mesodermbildung von hinten

nach vorn zu vorschreitet, so findet sich auf Querschnitten, welche

durch verschiedene Regionen des Korpers gefuhrt sind, das Meso-

derm auf verschiedenen Entwickelungsstufen. In Fig. 45 z. B. sind

nur wenige Mesodermelemente zu beraerken, die alle mehr oder

weniger der ventralen Mittellinie genahert erscheinen, wahrend sie

in Fig. 46 scbon bis zur dorsalen Mittellinie vorgedruugen sind,

und zwar erstrecken sie sich nach dort bin in Form eines zu-

sammenhangenden Streifens. Dieser besteht aus einzelnen anein-

ander gelagerten Zellen, die stellenweise zweischichtig angeordnet

erscheinen. Teilweise haben sich die Mesodermzellen dem Ento-

derm fest angelegt, teilweise Hegen sie in der Mitte der primaren

Leibeshohle zwischen beiden Keimblattern. Alle Zellen zeigen

gleiche histologische Beschalfenheit, und auch ihre Grofie stimmt

so ziemhch iiberein.

Nicht vollstandig sicher konnte ich die Frage entscheiden, ob

das Mesoderm lediglich in der ventralen Mittelzone entsteht; es

scheint vielmehr, daC auch an anderen Korperstellen Mesoderm

durch Auswandern von Ektodermzellen gebildet werden kann. Vor

allem glaubte ich diesen Bildungsmodus in den Extremitatenanlagen

beobachten zu konnen. Fig. 60 und 61 scheinen mir darauf hin-

zudeuten, daC an den Stellen, an denen bereits die Kerne in zwei

Schichten iibereinander liegen, spater eine Auswanderung erfolgen

dtirfte.

In dem folgenden Stadium finden wir das Mesoderm bedeutend

weiter entwickelt. Die Zellen haben sich stark vermehrt. Diese

Vermehrung erklart sich einerseits aus Teilung der in oben be-
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schriebener Weise gebildeten ersten Mesodermzellen, und Teilungs-

spindelii sind in diesen leicht zu beobachten ; andererseits kommt

allem Anschein nach auch Einwanderung von neuen Zellen aus dem

Ektoderm vor, Wenigstens lassen Befunde, welche ich an einigen

Stellen des Ektoderms machte, sich in diesem Sinne verwerten

(Fig. 60 und 61).

Die oben erwahnten Figg. 57—59 zeigen deutlich die Ablosung

der Mesoderinelemente aus der ventralen Mittelzone des Ektoderms.

Wenn auch nicht auf alien Schnitten in gleich deutlicher Weise,

so ist doch in Fig. 57 klar zu sehen, daC das Mesoderm eine

paarige Ursprungsstelle hat. Rechts und links vom Mittelstreifen,

da, wo dieser in die Primitivwiilste iibergeht, losen sich die

Mesodermzellen ab, und zwar in so reicher Zahl, daC sie zu langen,

seitlich und dorsalwarts sich erstreckenden Ketten verbunden er-

scheinen. Ich habe aber allerdings nicht voile GewiCheit erlangen

konnen, ob nicht auch noch weiter seitlich aus dem Bereiche der

Primitivwiilste selbst Mesenchymelemente sich abtrennen. In man-

chen Fallen schien mir das aber tatsachlich vorzukommen, und es

waren dann stets nur die kleinkernigen dorsalen Zellen der Ekto-

dermverdickung, die in die primare Leibeshohle einwanderten.

Weiter vorn (Fig. 44) trefifen wir nur wenige freie Mesodermzellen,

die wohl von hinten nach vorn gewandert sind. Ihrer Gestalt

nach unterscheiden sie sich von ihren Mutterzellen, den Ektoderm-

zellen, insofern, als sie spindelformig erscheinen, wahrend letztere

cyhndrisch sind.

Am weitesten ist in Fig. 47 und 48 das Mesoderm auf der

Ventralhalfte des Embryos ausgebildet. Auch hier ist wieder die

Beobachtung zu machen, daB am vordersten Korperende die Meso-

dermbildung zuriickbleibt. In Fig. 47 sind verhaltnismaCig wenig

Mesodermzellen zu bemerken, wahrend auf dem Schnitte, den

Fig. 48 wiedergibt, eine ganz bedeutende Anzahl dieser Zellen zu

erblicken ist. Das Mesoderm zieht sich fast bis zum Dorsalorgan

hinauf und bildet ungefahr in der Mitte dieser Strecke mehr-

schichtige Zellansammlungen. Eine dieser Verdickungen, und zwar

die rechte, zeigt Fig. 52 bei starkerer VergroBerung. Von dieser

Zellgruppe aus setzt sich der Mesodermstreifen nach der Dorsal-

seite zu fort. Wie wir aus Fig. 48 ersehen konnen, hat sich eine

Zelle dorsal bis zur Medianebene vorgeschoben. Ganz so weit

sind die Mesodermzellen auf der linken Halfte des Embryos noch

nicht vorgedrungen. Es ist aber moglich, daB diese Erscheinung
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so zu erklaren ist, daC der Schnitt nicht genau senkrecht zur

Litngsacbse gefiihrt worden ist, deun auf den benachbarten, weiter

nach hinten zu folgenden Scbnitten ist das Mesoderm auf beiden

Seiten dorsal neben der Mittellinie zu erkennen. Eine groCere

Ansammlung von Mesodermzellen liegt stets in der Nahe der

Mitte beider Mesodermstreifen, also etwa dort, wo die durch die

Hauptachse gelegte Frontalebene die Seitenteile des Embryos

schneidet.

Rostock, den 13. Juli 1903.
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ErklSrung der Abbildungen.

Buchstabenbezeichnungen.

a', a" etc. im Stadium der Ein-

wanderung sich befindende

Zellen.

h Anlage der Bauchganglienkette.

hlz Blastodermzellen.

d Dotter.

do Dorsalorgan.

ds Dotterzellen.

ec Ektoderm.

en Entoderm.

een einwandernde Entoderm-
zellen.

g Ganglion.

m Mesoderm.

n Kern.

nc Nucleolus.

ndz ubrig gebliebene Kerne von
Dotterzellen.

pe Plattenepithel.

prl provisorischer Leberschlaucli.

s Sekret.

t Dotter aufnehmende Entoderm-
zellen.

Samtliche Zeichnungen wurden mit dem ZeiGschen Zeichen-

apparate entworfen. Bei den Untersuchungen wurde ein Seibert-

sches Mikroskop benutzt. Tubuslange 170 mm.

Tafel XIII.

Fig. 1. Totalpraparat. Befruchtetes Ei. Vergr. 100 : 1.

Fig. 2. Totalpraparat. 2-zelliges Stadium. Vergr. 100 : 1.

Fig. 3. Totalpraparat. 4-zelliges Stadium. Vergr. 71 : 1.

Fig. 4. Querscbnitt durch ein 4-zelliges Stadium. Vergr. 100 : 1.

Fig. 5. Eine Blastomere des 4-zelligen Stadiums. Protoplasma

umflieCt samtliche Dotterkugelcben und bildet eine Randschichit.

Vergr. 230 : 1.

Fig. 6. Eine andere Blastomere eines 4-zelligen Stadiums.

Kernteilung ist schon vor sich gegangen. Ungleiche Teilung des

Protoplasmas. Vergr. 171 : 1.

Fig. 7. Totalpraparat. 8-zelliges Stadium. Ventralansicht.

Vergr. 100 : 1.

Fig. 8. Dasselbe Ei. Dorsalansicht. Vergr. 100 : 1.

Fig. 9. Totalpraparat. 14-zelliges Stadium. Ventralansicht.

Vergr. 100 : 1.

Fig. 10. Dasselbe Ei, um 180" gerollt. Vergr. 100: 1.

Fig. 11. Totalpraparat. 16-zelliges Stadium. Ventralansicht.

Vergr. 100 : 1.

Fig. 12. Dasselbe Ei, um 90" gerollt. Vergr. 100 : 1.
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Fig. 13. Totalpraparat. Ei nach beendigter Furclaung. Blasto-

dermzellen bedecken die ganze Oberflaclie. Vergr. 71:1.
Fig. 14. Quetschpraparat. Ein Stiick aus dem Blastoderm eines

Eies, welches ungef'ahr dem Stadium Fig. 13 entspricht. Vergr. 780 : 1.

Fig. 15. Blastodermbildung. Querschuitt annahernd durch die

Mitte des Eies. Vergr. 171 : 1.

Fig. 16— 18. Verschiedene Entwickelungsphasen der Blasto-

dermbildung. Querscbnitte durch verschiedene Eier, Fig. 16 Vergr.

171 : 1, Fig. 17 und 18 Vergr. 100 : 1.

Fig. 19. Dotterabgabe einer Blastodermzelle darstellend. Vergr.

1040 : 1.

Fig. 20. Teil eines Querschnittes. Blastodermbildung. Eine

Zelle riickt aus dem Innern des Eies an die Oberflache. Protoplasma

hierbei die einzelnen Dotterkiigelchen umflieCend. Vergr. 171 : 1.

Tafel XIV.

Fig. 21. Querschnitt, die erste Anlage des Dorsalorgans und

des Ektoderms zeigend. Vergr. 171 : 1.

Fig. 22. Querschnitt durch dasselbe Ei, dem oralen Pol etwas

genahert. Vergr. 171 : 1.

Fig. 23. Dorsalorgan vollstandig ausgebildet. Teil eines Quer-

schnittes. Vergr. 443 : 1.

Fig. 24. Dorsalorgan auf der Hohe seiner Ausbildung. Quer-

schnitt. Vergr. 443 : 1.

Fig. 25. Querschnitt durch das Ei, ungefahr die Mitte getroffen.

Tj^pische Entodermbildung. a, a\ a" einwandernde Entodermzellen,

ec Ektoderm, do Dorsalorgan. Vergr. 171 : 1.

Fig. 26. Querschnitt durch die Mitte des Eies, aber Langs-

schnitt durch den Keimstreifen. Eingewanderte Entodermzellen een.

Vergr. 171 : 1.

Fig. 27. Querschnitt ungefahr in der Mitte des Eies, Langs-

schnitt durch den Keimstreifen , Einwanderung des Entoderms

zeigend. Dorsalorgan schon weiter ausgebildet als in Fig. 24.

Vergr. 171 : 1.

Fig. 28. Querschnitt durch die Mitte des Eies. Die einge-

wanderten Entodermzellen teilen sich lebhaft. Vergr. 171 : 1.

Fig. 29. Querschnitt durch das Ei, zwischen oralem Pol und
Mitte gefiihrt. Einwandern von zusammenhangenden Zellen in den

Nahrungsdotter. Vergr. 171 : 1.

Fig. 30. Querschnitt durch die Mitte des Eies. Langsschnitt

durch den Keimstreifen. Dorsalorgan typische Rosettenform. Ein-

zelne Zellkomplexe im Innern des Eies. Vergr. 171 : 1.

Fig. 31. Querschnitt durch die Mitte des Eies. Langsschnitt

durch den Keimstreifen. Vergr. 171 : 1.

Fig. 32—35. Langsschnitte durch das Ei. Querschnitte durch

den Keimstreifen. Entoderm in 2 Streifen angelegt. In Fig. 35

Einwandern von Zellen in den Nahrungsdotter. Vergr. 120 : 1.

35 a, /3, Y Kernfiguren, durch Resorption entstanden. Vergr. 1680 : 1.
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Fig. 36. Querschnitt, dem oralen Pol genahert. Lebhafte

Teilung der Entodermzellen. Vergr. 171 : 1.

Fig. 37—39. Querschnitte durch dasselbe Ei, zwischen der

Mitte und dem oralen Pol liegend. Dotteraufnahme in die Ento-
und Ektodermzellen zeigend. Vergr. 171 : 1. — (Eig. 39 befindet

sich auf Tafel XV.)

Tafel XV.

Fig. 40. Querschnitt durch ein etwas alteres Stadium, in der

Nabe des aboralen Poles gefiihrt. Links provisorischer Leberschlauch
als gescblossene Rohre. Vergr. 171 : 1.

Fig. 41. Querschnitt durch dasselbe Ei, der Mitte etwas ge-

nahert, jedoch immer noch in der hinteren Halfte : der Leberschlauch
erscheint als Rinne. Vergr. 171 : 1.

Fig. 42. Querschnitt fast durch die Mitte desselben Eies. Vom
provisorischen Leberschlauch schon noch weniger zu sehen. Vergr.

171 : 1.

Fig. 43. Querschnitt durch dasselbe Ei, etwas uber die Mitte

hinaus uach vom zu gefiihrt. Querschnitt durch den Keimstreifen,

der jetzt seine definitive Lage eingenommen hat. Von den Leber-
schlauchen sind auf jeder Seite der ventralen Mittellinie nur noch
2 Zellen zu erkennen. Vergr. 171 : 1.

Fig. 44. Querschnitt durch ein alteres Stadium. Entoderm
bildet eine weite, groCe Rinne. Einzelne Entodermzellen haben
Dotterktigelchen aufgenommen. Erstes Erscheinen der Bauchganglien-

kette, h. Vergr. 171 : 1.

Fig. 45. Querschnitt durch ein etwas alteres Stadium. Ei und
Keimstreifen quer getroffen. Ektoderm bildet Ausstiilpungen; Meso-
derm. Entoderm hat sich schon nach dem Dorsalorgan mehr hinauf

gezogen. Einzelne entodermale Zellen enthalten Dottermassen. Meso-
dermanlage. Vergr. 171 : 1.

Fig. 46. Querschnitt durch dasselbe Ei, dem aboralen Pole

genahert. Zwischen Ekto- und Entoderm liegen mesodermale Zellen.

Im Entoderm schon mehr Dotter aufgenommen. Vergr. 171 : 1.

Fig. 47. Noch etwas alteres Stadium. Querschnitt fast durch
die Mitte eines Embryos. Entoderm auf der Hohe seiner Ausbildung.

Dotter in grofien Mengen in den Entodermzellen vorhanden. Meso-
derm zwischen Ekto- und Entoderm. Vergr. 171 : 1.

Fig. 48. Querschnitt durch dasselbe Stadium, dem aboralen

Pole etwas naher liegend. Dotter im Dorsalorgan. Ventrale Mitte

durchgerissen. Vergr. 171 : 1.

Fig. 54. Ein Stuck aus der Bildungszone der Bauchganglien-

kette. Es entspricht diese Figur den in Fig. 44 abgebildeten Ver-

haltnissen. Zellteilung behufs Bildung der Bauchganglienkette.

Vergr. 1040 : 1.

Fig. 60. Ueberwiegen des Mesoderms der Bauchganglienanlage

gegeniiber. Sprossen des Ektoderms in der rechten Extremitaten-

anlage. Vergr. 310 : 1.
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Fig. 61. Teil der linken lateralen Mitte des Embryos, Spi^ossen

des Ektoderms, sowie Teilung einer Mesodermzelle zeigend. Vergr.

580 : 1.

Tafel XVI.

Fig. 49 und 50 zeigen die Aufnahme und Verarbeitung des

Nahrungsdotters innerhalb der Entodermzellen. Vergr. 1040 : 1.

Fig. 51. Zerkltiftung des Dotters in kleine Kiigelchen zeigend.

Die Figur zeigt das ventrale Sttick des in Fig. 47 abgebildeten

Entodermrohres stark vergroBert. Vergr. 730 : 1.

Fig. 52. Ansammlung der Mesodermzellen zwiscben Ekto- und
Entoderm. Dieses Stuck ist dem Scbnitt in Fig. 48, rechte Seite,

in Hobe der Lateralacbse, entnommen. Vergr. 580 : 1.

Fig. 53. Bildung der Baucbganglienkette, h, zeigend. Die Figur

wtirde ungefabr Fig. 44 entsprechen. Sie ist zwar von demselben

Ei entnommen, docb um 20 (i dem aboralen Pol genabert. Vergr.

406 : 1.

Fig. 55. Ventraler Teil des in Fig. 47 abgebildeten Scbnittes

vergroiJert. Vergr. 406 : 1.

Fig. 56. Ein Teil der medianen Ventralbalfte. Demselben Ei

entnommen, wie 47, 48 und 55. Vergr, 406 : 1.

Fig. 57, 58 und 59 zeigen die Entwickelung der Baucb-

ganglienkette und des Mesoderms. Sie sind derselben Scbnittserie

entnommen, wie Fig. 45, 46, 49 und 50. Fig. 57 ist dem aboralen

Pol am nachsten gelegen, dann folgt Fig. 58, am weitesten dem
oralen Pole zu liegt Fig. 59. Vergr. 406 : 1.
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