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(Mit 5 Tafeln.)
Einleitung.

Im Sommer des Jahres 1881 fand ich im , Pantano® am Faro
bei Messina eine sehr kleine und durchsichtige Chaetopodenlarve,
die in sehr schoner Weise den Lovén’schen Typus reprisentirt,
und die mein besonderes Interesse dadurch erregte, dass sie ein Paar
Grehorbldschen besitzt, die genau an jener Stelle liegen, wo sich
dieselben Grebilde bei den Molluskenlarven finden. Die Grehorbldschen
liegen auch noch bei élteren Larven, zn Ende der Metamorphose,
in der postoralen Kopfregion und es erschien wahrscheinlich, dass
dieselben bei dieser Annelidenart im entwickelten Thiere persistiren.
Diese Verhiltnisse deuten auf eine Homologie der Gehdrorgane
der Mollusken und Anneliden. Die Betrachtung dieser Larve be-
griindet die Idee, dass die Geehorblidschen schon bei dem , Trochozoon
auftraten und von diesem sowohl den Mollusken, als auch den
Anneliden *) weiter vererbt wurden,

Die betreffende Larve, die ich in Fig. 52—54, Taf. V, abge-
bildet habe, besitzt eine eigenthiimliche Ektodermblase am Hinter-
ende, und ich vermuthete mit Beriicksichtigung eines dhnlichen, von
Stossich bei Serpulidenlarven beobachteten Gebildes, dass auch
hier eine Serpulidenlarve vorliege. Dies veranlasste mich, gelegent-
lich in Triest durch kiinstliche Befruchtung die Stossich’sche

') Den urspriinglichsten Annelidenformen (Archi-Anneliden) fehlen wohl die
Gehororgane und sie kommen in dem Annelidenstamme iiberhanpt nur vereinzelt
vor; ich mache aber die Annahme, dass diese Organe in allen jenen Fillen, wo sie
vermisst werden, durch Riickbildung verloren gegangen sind.
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Serpulidenlarve zn ziehen, und ich erhielt thatsichlich eine Larve,
die mit der von mir am Faro beobachteten sehr nahe verwandt
ist. Die Larve von Serpula uncinata (oder Eupomatus
unc,)?) zeigt sehr schén den Lio vén'schen Typus, was man frei-
lich nach der Darstellung von Stossich kaum vermuthen konnte.

Hier schien mir nun ein Object vorzuliegen, wie ich es zur
Forderung gewisser entwicklungsgeschichtlicher Fragen, die mich
seit ldngerer Zeit beschiftigten, fiir sehr geeignet hielt. Denn
wenn auch der Bau der Lovén’schen oder Trochophora-Larve
ziemlich genan bekannt war, so liessen doch unsere Erfahrungen
tiber die Entwicklung einer solchen Larve aus dem Ei noch Manches
zu wiinschen iibrig, und zwar besonders in Bezug auf jene Fille,
wo die Gastrulation durch Einstiilpung (Embolie) erfolgt. Nament-
lich war es das Verhiltniss der Gastrula-Achse zur Trochophora-
Achse und die Veréinderungen am Gastrulamunde, deren Beobachtung
mir wiinschenswerth erschien. In der That erwies sich bei néherer
Untersuchung das Object zur Losung dieser Fragen noch iiber Ex-
warten giinstig. Ich fand meine fritheren Anschauungen iiber diese
Punkte in #usserst klarer Weise bestitigt und es ward aunch manche
neue Anregung durch die beobachteten Processe gegeben.

Die vorliegende Untersuchung iiber Entwicklung von Eupo-
matus wurde im Juni 1883 ausgefiihrt. In der Zwischenzeit ist
nun iiber ein #hnliches Object eine schine Arbeit vom Freiherrn
v. Drasche verdffentlicht worden und es sind von ihm schon die
groben Irrthiimer Stossich’s widerlegt.

Dennoch scheint mir die Publikation meiner unabhéingig von
dieser Arbeit angestellten Untersuchungen nicht ganz iiberfliissig
geworden, da ja jeder Untersucher auf andere Punkte seine be-
besondere Aufmerksamkeit lenkt, und aunch weil mein Object ge-
rade in einer kritischen Entwicklungsperiode fiir die Beobachtung
viel giinstigere Verhéltnisse darzubieten scheint.

Beobachtungen i{iber Eupomatus uncinatus.

Historisches.

Die Angaben von Stossich fiber die Entwicklung von Ser-
pulauncinata?) sind zum grossten Theile unrichtig. Ich will die

) Nach der von Dr, K. Graeffe freundlichst mitgetheilten Bestimmung des
Wurmes,
‘) M. Stossich, Beitriige zur Entwicklungsgesch, d. Chaetopoden, Sitzb,
d. Acad. d. Wiss, B, LXXVII, Wien 1878,
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Aufzéhlung und Erklédrung aller seiner Irrthiimer unterlassen. Man
wird finden, dass seine Abbildungen meist géinzlich unvereinbar
mit den hier vorliegenden und sogar in Bezug auf die fussere Form
ganz verschieden sind; ich will zur Erklirung dessen nur erwiihnen,
dass Stossich zumeist nur abnorm entwickelte Embryonen, wie
sie in ganz kleinen Gefissen bei Mangel an Sauerstoff sich bilden
(aber auch diese micht richtig) beobachtete, und dass er, da er die
Trochophora-Larve bei Mangel an Nahrung degeneriren und zu
Boden sinken sah, glaubte, die Festsetzung beobachtet zu haben.
In Wirklichkeit steht diese Larve erst am Anfang einer lange
dauernden Larven-Periode, wihrend welcher sehr wesentliche Neu-
bildungen und Veréinderungen in der Organisation und ein bedeu-
tendes Wachsthum erfolgen. Dies wurde schon von Freiherrn v.
-Drasche an dem nahe verwandten Pomatoceros nachgewiesen. )
Auch hat derselbe jene Ansicht Stossich’s, die oft citirt wurde,
widerlegt, die Angabe nimlich, dass der Gastrulamund in den After
iibergeht. Drasche hat gezeigt, dass der letzte Rest des Gastrnla-
mundes zur bleibenden Munddoffnung in Beziehung steht.

Die Untersuchungen v. Drasche’s geben uns einen guten
Ueberblick des ganzen Entwicklungsganges in seinen Hanptziigen.
Ich werde auf seine Angaben weiterhin im Einzeluen zuriickkommen.

Meine eigene Untersuchung betrifft nur die erste Entwicklung,
vom befruchteten Ei bis zu dem typischen Trochophora-Stadinm,
welches den Ausgangspunkt der Larvenperiode bildet.

Untersuchungs-Methoden und Angahen iiber die Entwicklungsdauer.

Da Eupomatus uncinatus in Triest zu den hiufigsten
Riéhrenwiirmern gehort, da die kiinstliche Befruchtung seiner Eier
leicht gelingt und die Entwicklung dann bei den einfachsten Vorsichts-
massregeln sehr gut und normal vor sich geht, so ist die Beschaffung
des Untersuchungs-Materiales als eine sehr giinstige zu bezeichnen.
Im Mai fand ich die Geschlechtsprodncte des Wurmes anscheinend
reif, doch erwiesen sich die befruchteten Eier noch nicht als voll-
kommen entwicklungsfihig, denn sie ergaben meist abnorme Em-
bryonen, die bald abstarben. Erst im Juni gelang die Ziichtung
vollkommen und bis zum Ende meines Aufenthaltes, ndmlich bis
Anfangs Juli, waren die Geschlechtsproducte von Eupomatus stets
in reichlicher Menge und vollkommen entwicklungsfihig vorhanden.

Die kiinstliche Befruchtung wnrde in kleineren Gefiissen (Uhr-

Y R. v. Drasche, Beitr. z. Entw. d, Polychaeten (L. Entw, v, Pomatoceros
triqueter L,) Wien 1884,
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schiilchen) vorgenommen, wobei die Eier einer grisserem Anzahl
von Weibchen mit einer kleinen Quantitdt Sperma im Seewasser
gemengt wurden. Am besten ist es, solche Eier zu nehmen, die
von den unverletzt aus der Rbhre gezogenen Wiirmern durch
die segmentalen Poren von selbst entleert werden. Sodann wurden
die Eier in missig grossen Glasgefiissen von etwa 0'1 bis 0-2
Liter Inhalt, die mit gut durchliiftetem Seewasser gefiillt und einer
Glasplatte geschlossen wurden, der Entwicklung iiberlassen.

Die Untersuchungs-Methode beschrinkte sich auf Be-
obachtung des lebenden Objectes. Wo diese Methode ausreicht, ist
sie fiir das Studium von derlei Entwicklungsvorgingen auch die
sicherste. Es war mir nur noch die Erforschung einiger histologischer
Details der jungen Larve mit Hilfe von Reagentien erwiinscht.
Doch war ich leider genéthigt, meine Untersuchung abzubrechen,
ehe ich dies ausfiihren konnte.

Trotz der einfachen Methode ist die Untersuchung doch nicht
ohne Schwierigkeiten. Es handelt sich um die genaueste Orientirung
des Objectes. Ich bringe zu dem Zwecke an den Ecken des Deck-
glidschens Wachsfiisschen an ; dieselben ermdglichen entsprechendes
Niederdriicken und Verschieben des Gldschens; das Object kann
auf diese Weise gewiilzt werden, bis es die richtige Lage ein-
nimmt, Da aber dasselbe dabei nicht gedriickt werden darf, so er-
fordert diese Operation — bei der geringen Grisse des Objectes —
einige Uebung,

Ich will hier Einiges iiber die Dauer der Entwicklung
mittheilen, Die Entwicklung wird durch hthere Temperatur be-
schleunigt, durch niedere Temperatur verlangsamt. Die nachfol-
genden Angaben sind Durchschnittszahlen, die aus mehrfachen
Beobachtungsreihen gezogen wurden.

Innerhalb der ersten 24 Stunden ist die eigentliche Embryonal-
Entwicklung vollendet. Nach Ablauf dieser Zeit bricht ndmlich die
Mundéffnung durch, oder genauer gesagt, es reisst die Eimembran,
welche bis zu diesem Zeitpunkte die Oeffnung verschloss, an dieser
Stelle ein. Die Larve kann wahrscheinlich von dieser Zeit an schon
Nahrung aufnehmen. Es ist das Stadium der Fig. 41 (Taf. IV) er-
reicht, wo die Organe der Trochophora-Larve im Wesentlichen
schon angelegt sind.

Der wichtigste Theil der Entwicklungsvorginge ist also in
den ersten 24 Stunden zu beobachten. Innerhalb der ersten
finf Stunden erfolgt die Furchung, welche auf Taf. I abgebildet

ist. — In den niichsten 4 Stunden, also von der 5.—9. Stunde,
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findet die Sonderung des Mesoderms und die Gastrulation statt;
diese Stadien sind auf Taf. IT abgebildet, — In den folgenden 9
Stunden, ndmlich von der 9.—18, Stunde, wird die Schliessung des
Gastrulamundes vollendet (Fig. 25, Taf. IIT), der Oesophagus ge-
bildet und der Urdarm sondert sich in Magen und Diinndarm
(Taf. IT1, Fig. 29—36). — Von der 18.—24. Stunde werden besonders
die priméren Mesodermgebilde weiter entwickelt (Taf, IV, Fig.
37—42).

Im Verlaufe des zweiten Tages sind die Fortschritte der
Organisation relativ unbedeuntend (Taf. IV, Fig. 43, 44). Die Larve
gewinnt nur ausgeprigtere Form und wird durch Resorption der
feinen Dotterkornchen ganz durchsichtig.

Am dritten Tage bilden sich die Gehorblischen und die
Kopfniere beginnt zu functioniren (Taf. V, Fig. 48, 49). Damit ist
das Trochophora-Stadium zur vollkommenen Ausbildung gelangt.

Man kann die Larven in den Glisern wohl noch eine Reihe
von Tagen am Leben erhalten, doch sind nur noch geringe Fort-
schritte der Organisation zu beobachten, und es zeigen sich bald
Folgen des Nahrungsmangels (wie bei der in Fig. 50, Taf. V, ab-
gebildeten Liarve vom vierten Tage).

Furchungsperiode.

Das Ei von Eupomatus uncinatus ist kuglig (Pomatoceros
besitzt linsenformige Kier, und auch die Larve vom Faro ent-
wickelt sich wahrscheinlich aus einem sehr kleinen linsenformigen
Ei) und misst 0°09 Mm. im Durchmesser., Das Protoplasma des Eies
ist mit kleinen Dotterkornchen erfiillt und ziemlich durchsichtig.
Die Farbe desselben ist blass-ziegelroth und betrvifft sowohl die
durchsichtige Substanz des Plasmas, als auch besonders die feinen
DotterkGrnchen. Das reife Ei besitzt ein grosses Keimbldschen und
eine dicke, homogene Eimembran (Zona pellucida).

Das Verschwinden des grossen Keimbléschens, die Ausstossung
der Richtungskorperchen, die Befruchtung, die Bildung des Kernes
in der ,ersten Furchungskugel“, die Vorginge der Zelltheilung —
alle diese, soweit von mir beobachtet, typisch verlaufenden Pro-
cesse sollen hier micht nidher erdrtert werden.

Die Richtungskorper bleiben an ihrer Austrittsstelle liegen
und bezeichnen — wie dies nun als allgemein giltige Regel er-
kannt ist — den animalen Pol. Beim Austritt der drei Richtungs-
korper wird oberhalb derselben die Eihaut buckelformig ausge-
buehtet, und diese Ausbuchtung, welche einen mit Fliissigkeit er-
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fiillten Hohlraum einschliesst, bleibt bis nach Ablauf der Furchungs-
periode bestehen. In Taf. I, Fig. 1 ist das Stadium nach vollendeter
Ausstossung der Richtungskorper dargestellt; der nene Kern ist
am lebenden Objecte noch nicht sichtbar.

Die Furchung verlduft sehr dhnlich derjenigen von Poma-
toceros, die uns durch die Untersuchungen v. Drasche’s be-
kannt geworden ist. Nur ist aus seinen Angaben nicht ersichtlich,
ob sie in den letzten Stadien in demselben Grade indqual wird,
wie es in unserem Falle zu beobachten ist.

Die erste Furche geht vom animalen Pole aus (wie dies
allgemeine Regel ist) und umgreift rasch die ganze Peripherie;
sie theilt das Ei oder die ,erste Furchungskugel“ in zwei gleiche
Hilften. Wihrend der Zweitheilung bildet sich in den meisten
Fillen am vegetativen Pole eine zweite Ausbuchtung der Eihaut,
die oft bis zum Ende der Furchungsperiode sich erhélt (Taf. I, Fig. 2).

Auch die zweite Furche nimmt vom animalen Pole ihren
Ausgang. Von dieser Theilung werden beide Zellen gleichzeitig
betroffen; die Theilungsebene liegt meridional und senkrecht zur
ersten, so dass dadurch vier gleiche Zellen entstehen, welche regel-
miéssig im Kreuz um die Hauptachse angeordnet sind (Taf. I, Fig. 3, 4).

Durcheineiiquatoriale Furche werdennun gleichzeitig alle
vier Zellen je in zwei ungleiche Theilstiicke getheilt. s resultiren
vier kleinere obere und vier grissere untere Zellen. Nachdem die
Theilung vollendet ist, vollzieht sich rasch eine Liageverinderung der
Zellen, welche fiir den weiteren Gang der Furchung von Bedeutung ist.
Das obere Zellenkreuz veridndert seine Liage gegen das untere durch
eine Drehung, dhnlich wie sie bei der Furchung der Gastropoden ete.
beobachtet wird. Aber der Drehungswinkel betréigt nicht wie bei
den Gastropoden 45° sondern nur die Hilfte von 45°. Die Drehung
erfolgte so, dass bei Ansicht vom animalen Pole die oberen Zellen
gegen die unteren von links nach rechts (also im Sinne des Uhr-
zeigers) verschoben sind. Bei Ansicht von der Seite (Taf. I, Fig. 5)
sehen wir, dass dabei die frither horizontale Grenzebene, in welcher
je eine obere und untere Zelle einander beriihren, sich der Ver-
schiebung entsprechend schief gestellt hat. Man kann, um die Um-
lagerung der Zellen zu charakterisiven, auch sagen, dass sich je
eine obere und zugehorige untere Zelle ohne gegeneinander ihre
Lage wesentlich zu veriindern zusammen zur Hauptachse schief ge-
stellt haben, und zwar in der Weise, dass (vom Beobachter aus)
die obere Zelle nach links, die untere nach rechts verschoben er-
scheint. Am besten wird die Abbildung (Taf. I, Fig.5), in welcher
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auch die hinteren Zellen mit punktirten Linien angedeutet sind,
diese Verschiebung der Zellen erliutern. In diesem Stadium tritt
auch schon die Furchungshihle, anfangs nach beiden Polen offen, auf.

Der nichste Theilungsprocess betrifft alle acht Zellen gleich-
zeitig und fiihrt zum 16zelligen Stadium, Die Theilung simmt-
licher acht Zellen wire in Bezug auf ihre urspriingliche Lage eine
meridionale zu nennen, doch da die Zellen eine schiefe Lage ein-
genommen haben, so sind auch die nenen Theilungsebenen entsprechend
schief gestellt und die Theilstiicke kommen nicht nebeneinander,
sondern schief iibereinander zu liegen (Taf. I, Fig. 6). Jede der vier
oberen Zellen theilt sich so, dass das rechtsseitige Theilstiick
gegen den animalen Pol, das linksseitige gegen den Aequator zu
liegen kommt. Jede der vier unteren Zellen theilt sich so, dass
ihr rechtsseitiges Theilstiick gegen den Aequator, das linksseitige
(etwas grissere) gegen den vegetativen Pol liegt. Es bilden je vier
Zellen eine Zone. Wir unterscheiden vier solcher iibereinander-
liegender Zonen. Jede Zone ist von der n#chsten nur ungefihr
eine halbe Zellbreite entfernt und die Zonen greifen daher inein-
ander. Von oben gesehen, erscheint, wenn wir die oberste Zone
als die fixe betrachten, die zweite um etwa 221/, nach rechts,
die dritte um 221/,° nach links gedreht, und die Zellen der untersten
Zone stehen wieder genau unter jenen der obersten (Fig. 6). —
Die vier untersten Zellen sind etwas grosser als die iibrigen
zwiolf, die untereinander ungefithr gleiche Grisse besitzen. Diese
vier untersten Zellen repriisentiren, wie aus der weiteren Ent
wicklung hervorgeht, das Endoderm plus Mesoderm (man kann
beides zugammen auch als priméres Endoderm bezeichnen), wihrend
die iibrigen Zellen nur Ektoderm liefern, In Bezug auf die geschil-
derte Lage der Zellen muss noch besonders auf die Abbildungen
verwiesen werden, Am wichtigsten ist die Seitenansicht (Fig. 6),
die besonders mit der gleichen Ansicht der fritheren Stadien (Fig. 5
und 3) verglichen werden moge. Die charakteristische Lagerung
der Zellen ist unmittelbar nach der Theilung, wo die Zellen eine
mehr sphiirische Form besitzen, am besten ausgepriigt, so z. B.
bei dem in Fig. 6 abgebildeten Stadium, wo der Theilungsprocess
eben vollendet ist, so dass die neuen Zellkerne noch nicht einmal
sichtbar sind. Der optische Durchschnitt (Taf. I, Fig. 7) zeigt die
allseitig geschlossene Furchungshhle. Auch die Ansicht vom ani-
malen Pole (die vom vegetativen bietet ein ganz dhnliches Bild)
ist sehr instructiv (Taf. I, Fig. 8).

Im weiteren Verlaufe der Furchung erfolgt nur eine Ver-
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mehrung der Ektodermzellen. Zuniichst theilen sich die
vier oberen Zellen; die regelmissige Anordnung der hieraus resul-
tirenden acht Zellen wird in den meisten Féllen durch Verschiebung
alsbald gestort. Die acht Zellen, welche den zwei Hquatorialen
Zonen angehirten, ordnen sich in eine Ebene, so dass jetzt nur
eine und zwar achtzellige, Hquatoriale Zone vorliegt (Taf. I,
Fig. 9).

Die Zellen am animalen Pole erfahren sodann noch weitere
Vermehrung. Es ist moglich , dass dabei Theilstiicke der Hquato-
rialen Zellen nach oben riicken. Auch gegen den vegetativen Pol
geben die dquatorialen Zellen Theilstiicke ab, und zwar beobachte
ich anfangs vier (wie diesin Taf. I, Fig. 11, abgebildet ist), spiter
acht solcher Zellen. Ich betrachte dieses Stadium als Schluss der
Furchungsperiode, da sich die Zellen nun epithelartig enger an-
einander zu schliessen beginnen. Die Zahl der Zellen, die wegen
der nicht mehr vollkommen regelmiissigen Anordnung schwer ganz
genau zu bestimmen ist (die bei tiefer Einstellung sichtbaren Zellen
der anderen Seite sind schwer zu ziihlen), betrigt dann ungefihr 32,
némlich: 4 Zellen am animalen Pole, hierauf ein Kreis von un-
gefihr 8 Zellen, von welchen wahrscheinlich 4 von den oberen
und 4 von den Hquatorialen Zellen abstammen, dann 8 fiquatoriale
Zellen und 8 (anfangs, wie in Fig. 11, nur 4) untere Abkémmlinge
derselben, und endlich am unteren Pole die vier grossen Zellen.

Periode der Blastula.

Die Zellen schliessen sich nun auch an der Oberfliche enger
aneinander und legen sich dabei dicht an die Eimembran. Nur
am animalen Pole bleibt ein kleiner Hohlramm, und zwar inner-
halb jener Ausbuchtung der Eimembran, die von der Bildung der
Richtungskorper herrithrt (Taf. II, Fig. 13—16). Die Richtungs-
korper, die frither dort lagen, sind verschwunden; dieselben sind
entweder zerfallen oder in den Embryo aufgenommen; ich habe
keine directe Beobachtung iiber ihr Schicksal gemacht. Etwas
spiter verflacht sich aber auch diese Ausbuchtung der Eimembran
und der kleine Hohlraum verschwindet (Taf. II, Fig. 17).

Die bedentsamste Formverinderung zeigen die vier unteren
Zellen; sie erscheinen von den Seiten her zusammengedriickt und
daher im Frontalschnitt (Fig. 14) viel schmiler als im Median-
schnitt (Fig. 13). Es wird dadurch moglich, von diesem Stadium
an die Medianebene zu unterscheiden. Doch ist die orale und anale
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Seite ) noch nicht zu unterscheiden und die Form hat Husserlich
(soweit die Beobachtung reicht) noch den ,zweistrahlig symmetri-
schen“ Bau.

Die vier Endodermzellen vermehren sich nun sowohl in der
Richtung der Frontalebene als auch in der Richtung der Median-
ebene. Im Frontalschnitt sehen wir nun je vier Zellen nebeneinander
(Taf. II, Fig. 16) und ebenso im Medianschnitt vier Zellen hinter-
einander liegen (Taf. II, Fig. 15). Bei der letzteren Ansicht sehen
wir die zwei Zellen an dem analen Rande (je eine Zelle rechts und
links von der Medianebene) durch besondere Eigenthiimlichkeiten
ausgezeichnet (Fig. 15, M); es ist nun Oral- und Analseite und
damit auch rechts und links unterscheidbar, Von jetzt an erkennen
wir also die Form als bilateral symmetrisch.

Von den urspriinglichen vier Endodermzellen (Taf. II, Fig. 13
und 14) gehoren zwei der rechten, zwei der linken Korperseite an.
Die beiden Ebenen, welche die kreuzférmige Zellgrenze dieser vier
Zellen bilden, sind bis anf das vierzellige Furchungsstadiam (Taf. I,
Fig. 4) zuriickfithrbar. Eine dieser beiden Ebenen — und aus theo-
retischen Griinden kann wohl vermuthet werden, dass es von Anfang
an eine bestimmte ist — entspricht der Medianebene. Da wir die-
selbe durch Beobachtung erst in einem wviel spdteren Stadium
(Fig. 13, 14) bezeichnen kinnen, so bleibt es unentschieden, ob die
werste Furche® der Medianebene oder der Frontalebene entspricht.

Jene zwei charakteristischen Zellen des Endodermfeldes,
welche die anale Seite bezeichnen, sind leicht kenntlich, da sie
durch Zusammenziehung eine mehr sphirische Form annehmen
und sich dadurch von den iibrigen Endodermzellen zu sondern
beginnen; sie treten nach riickwiirts ein wenig aus der Zellreihe
des Endodermfeldes heraus (Taf. IT, Fig. 15). Diese zwei Zellen
repriasentiren die Anlage des Mesoderms, es sind die sogenannten
»Ur-Mesodermzellen®,

Obwohl man nun fiir alle Zellen ihre Bestimmung in Bezug
auf die Keimbldtterbildung schon angeben kann, so ist doch die
Anordnung derselben noch eine solche, wie sie fiir das Stadium
der Blastula (H aeckel) charakteristisch ist. Schon in diesem friihen
Stadinm aber tritt ein, anfangs sehr zarter, dquatorialer Wimper-
kranz auf (Fig. 15); derselbe erweist sich durch die weitere Ent-
wicklung als identisch mit dem prioralen Wimperkranze der Larve,

) Da die Termini ,Bauch- und Riickenseite fiir die Embryonen nicht ohnu-
weiters in demselben Sinne anwendbar sind, wie fiir die Larve, so verwende ich
fiir die friithen Stadien die Ansdriicke ,Oral- und Analseite“. :

Claus, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute ete. Tom. VI, Heft 1. g (129)
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Der Wimperkranz liegt genau dquatorial zur primidren Haupt-
achse; dies ist hier direct ersichtlich, da in diesem frithen Stadium
die primdre Achse noch durch keinerlei Verschiebung gestort ist.

Etwas spiter, niimlich zu Beginn der Gastrulabildung, treten
genau am animalen Pole, in der Mitte des vom Wimperkranze
umsdumten Scheitelfeldes, einige, zuniichst aunch noch sehr zarte
Wimpern auf (Taf. IT, Fig. 19). Dieselben sind die ersten Anfiinge
des Wimperschopfes, welcher bei der Larve in der Mitte der
Scheitelplatte wurzelt.

Alle diese Wimperbildungen durchbohren trotz ihrer grossen
Zartheit die Eimembran, in welcher keinerlei vorgebildete Poren
sichtbar waren.?)

Periode der Gastrulabildung und Schliessung des Gastrulamundes,

In den folgenden Entwicklungsstadien findet die Einstiilpung
des Endoderms und die Sonderung der Ur-Mesodermzellen statt
und sodann die partielle Schliessung des Gastrulamundes.

Betrachten wir zunéchst die Einstiilpung des Endoderms. Die
Zellen des Endodermfeldes losen sich wieder von der Eimembran
los; sie heben sich von derselben ein wenig ab und es entsteht
ein anfangs flacher, linsenformiger, von Fliissigkeit erfiillter Hohl-
raum am vegetativen Pole. Dieser Hohlraum ist fiir die Stadien,
wo die Einstiilpung vor sich geht, charakteristisch und; er ver-
schwindet wieder mit der Vollendung der Einstiilpung und Schliessung
des Gastrulamundes.

Die Vertiefung der Einstiilpung ist von allem Anfang an
von einer Verengerung des Gastrulamundes begleitet. Diese beiden
Processe stehen in innigstem Zusammenhang. Das Ektoderm nimmt
vom Stadium der Fig. 15 an immer mehr an Dicke ab und an
Fldchenausdehnung zu und riickt daher gegen den vegetativen Pol
vor; dadurch wird sowohl der Gastrulamund verengert, als auch
das Endoderm tiefer nach innen gedriingt.

Das Vorriicken des FEktoderms beginnt an den beiden Seiten
des Gastrulamundes viel friither als am vorderen und hinteren
Rande. Der Beginn dieses Vorganges liegt schon in der seitlichen
Comprimirung des Endodermfeldes in den Stadien der Fig. 13—16
vor. Man kann aus der Form der Zellen schliessen, dass das Endo-
derm dabei der passive Theil ist. Die Endodermmasse ist anfangs

) Als Curiosum ist zu erwihnen, dass S chenk (Wiener Sitzb. B. 70, 1874)
die Wimpern auf Spermatozoen zuriickfiihrt, wogegen Stossich (. ¢) mit Recht
polemisirt,

(130)



Entwicklung der Trochophora von Enpomatus uncinatus. 11

nach der Oberfliche zu noch breit, wiihrend der verschmiilerte
innere Theil und die eingebogene seitliche Begrenzung schon die
Wirkung des seitlichen Druckes erkennen lassen (Fig. 14 und 16).
Dann weicht auch an der Oberfliche die Endodermmasse den vor-
riickenden Ektodermzellen; sie wird aber in der Tiefe in Folge
dessen wieder breiter (Fig. 18). Endlich riicken die Seitenrénder
des Ektoderms so weit vor, dass die Endodermmasse aussen schmal
und innen breit erscheint (Fig. 20). Man beachte die Formverinde-
rung, welche die Endodermzellen dabei erfahren. Sie sind anfangs
keilférmig, wobei das Hussere Ende der Zellen breiter ist (Fig. 14
und 16); dann werden sie cylindrisch (Fig.18) und zuletzt wieder
keilférmig, aber mit dem breiteren Ende nach einwirts (Fig. 20).
Die Zellen erscheinen dann anf dem Querschnitte facherformig
angeordnet. Erst spiiter priigt sich die facherformige Anordnung
auch im Medianschnitt aus (Fig. 21). Die Endodermzellen kriimmen
sich dann ein wenig nach der analen Seite (Fig. 23).

In den Stadien, wo der Gastrulamund schon bedeutend verengt
ist, liegt er noch nahezn central am vegetativen Pole (Fig. 21, 23).
Erst in den letzten Stadien der Gastrulaschliessung wird er merk-
bar excentrisch (Taf. ITI, Fig. 25).

Das Einstiilpungslumen ist, so lange die Endodermzellen eine
mehr passive Rolle spielen, nur wenig tief; es ist in diesen Stadien
sogar nur selten so tief, wie es in Taf. II, Fig. 23 und 24, abge-
bildet ist. Es erfolgt aber alsbald eine, wahrscheinlich active Zu-
sammenziehung der Endodermzellen ; sie wandeln ihre hohe cylin-
drische oder eigentlich keilformige Gestalt in eine kubische um;
dabei wird nun das Einstiilpungslumen zu einem ldngeren, aber
sehr engen Canal ausgezogen (Taf.IIl, Fig. 25 und 27).

Nun ist der Gastrulamund zu einer kleinen Oeffnung
verengt, welche bedeutend gegen die orale Seite verschoben ist
(Fig. 25). Die excentiische Lage ist daraus zu erkldren, dass der
Gastrulamund sich spaltférmig von hinten nach vorne geschlossen
hat und dass die kleine Oeffnung nur dem vordersten Theil des
Spaltes entspricht. Fiir diese Auffassung ist der Nachweis von
Wichtigkeit, dass hinter der kleinen persistirenden Oeffnung, dort
wo das Ekfoderm sich vom Endoderm schon vollkommen gesondert
hat, noch ein deutlicher Spalt im Ektoderm, eine Naht oder ,Gastrula-
Raphe, zu beobachten ist (Taf. III, Fig. 26). Man kann diesen
Spalt am optischen Frontalabschnitt selbst noch ziemlich lange Zeit
nach der Schliessung des Gastrulamundes nachweisen (Taf. III,
Fig. 30).
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Die Sonderung der Urmesodermzellen findet schon bei Beginn
der Endodermeinstiilpung statt. Der Process erfolgt im Wesent-
lichen in derselben Weise, wie er schon mehrfach, bei Mollusken,
Anneliden, Gephyreen, Bryozoen und Crustaceen geschildert wurde.
Die Zellen ziehen sich zusammen und streben, die kugelférmige
Gestalt anzunehmen (Taf. II, Fig. 15), sie verlieren dadurch ihren
innigen Zusammenhang mit den anderen epithelartigen Zellen und
werden dann, wenn durch das Vorriicken des Ektoderms der seit-
liche Druck sich steigert, aus der Reihe der epithelartigen Zellen
gedriingt, so dass sie nach Innen in die Furchungshohle gelangen.
Die Mechanik dieses Vorganges wird bei Betrachtung der Taf. IT;
Fig. 15—20, wohl am besten ersichtlich werden.

Wiihrend der Gastrulabildung erhoben sich die Embryonen
mittelst der immer kréftiger functionirenden Flimmerapparate vom
Boden des Geféisses und sammelten sich allmilig dicht unter der
Oberfliche des Wassers an.

Bildung der Larvenorgane aus den Keimbldttern.

Rings um die kleine Oeffnung, welche als letzter Rest des
Gastrulamundes iibrig bleibt, zieht sich das Ektoderm zusammen
und senkt sich trichterférmig ein (Taf. IIT, Fig. 27, 29). Die Ek-
todermeinsenkung wichst immer weiter nach Innen, das Endoderm
vor sich herschiebend (Taf. ITI, Fig. 33). Sie bildet die Anlage
des Oesophagus. Das Lumen dieser Ektodermeinwucherung ist
nur durch einen centralen Spalt, um welchen sich die Zellen an-
ordnen, angedentet. Dieses zapfenformige Gebilde verschiebt sich
withrend seiner Entwicklung, es riickt immer weiter vom vege-
tativen Pole weg und ndhert sich immer mehr dem oralen Rande
des Wimperkranzes, Dies beruht darauf, dass zur Bildung des
Oesophagus das Ektoderm der oralen Seite in iiberwiegendem
Masse in Anspruch genommen wird; ferners daranf, dass das
Ektoderm zwischen Oesophagus und analem Rande des Wimper-
kranzes, sich verdiinnt und ausdehnt, wihrend das Ektoderm
zwischen Oesophagus und oralem Rande des Wimperkranzes sich
verdickt und zusammenzieht. Spiter wird das letztere ganz in
die Bildung des Oesophagus einbezogen, so dass derselbe dann
unmittelbar an die Zellén des Wimperkranzes grenzt.

Wihrend der Bildung des Oesophagus verdndert sich auch
die Endodermmasse. Sie verlingert sich zunéichst und biegt nach
hinten um (Taf. ITI, Fig. 27 und 29); das hintere verschmilerte
Ende wiichst sodann in einen anfangs soliden Fortsatz aus (Taf. ILI,
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Fig. 83), welcher nach unten gegen das Ektoderm gerichtet ist
und dasselbe an jener Stelle beriihrt, wo spiter der After durch-
bricht. Die Zellen dieses Gebildes sind anfangs locker angeordnet
und nach aussen sphaerisch vorspringend (Fig. 33), schliessen
sich aber alsbald enger aneinander, ein cylindrisches Gebilde zu-
sammensetzend, welches die Anlage des Diinndarms bildet (Fig. 34).
Der Darmeanal zeigt jetzt drei Abtheilungen, den ektodermalen
Oesophagus und zwei endodermale Abschnitte, ndmlich einen
grosseren Abschnitt, den spiter kugelformig aufgetriebenen M a gen,
und einen kleineren Abschnitt, den spiter schlauchformig engen
Diinndarm, Die niichste Veriinderung ist die Bildung des
Lumens aller drei Abtheilungen und das Auftreten von Wimpern
zuniichst im Magen (Taf. 111, Fig. 36), spiter im Diinndarm und
zuletzt erst im Oesophagus (Taf. IV, Fig. 41).

Durch jene friiher erwiihnte Ausdehnung des Ektoderms an
der analen Seite der unteren Hemisphidre wird bewirkt, dass auch
die Polzellen des Mesoderms sich verschieben (Taf. III,
Fig. 29), so dass sie allmiilig dem animalen Pole gegeniiber zu liegen
kommen (Taf. III, Fig. 33) und dann das Hinterende bezeichnen.
Diese Verschiebung dauert sehr lange und ist erst an der jungen
Larve (Taf. IV, Fig. 41) ganz vollendet.

Die Urmesodermzellen theilen sich jede alsbald, nachdem sie
sich vom Endoderm gesondert haben, in eine grissere Polzelle,
die an dem urspriinglichen Platze der Urzelle liegen bleibt, und
eine oralwiirts riickende, kleinere Tochterzelle (Taf. ITI, Fig. 26).
Diese charakteristische Art der Theilung ist aunch im weiteren
Verlaufe der Entwicklung immer von Neuem zu beobachten. Von
den Polzellen theilen sich stets kleinere Tochterzellen ab, die sich
weiter differenziren, wihrend das grossere Theilstiick als Polzelle
an dem urspriinglichen Orte bleibt und im indifferenten Zustande
verharrt. Die Polzelle wird wihrend der Embryonal-Entwicklung
durch die wiederholten Theilungsprocesse immer kleiner, aber sie
ist in jedem Stadium die grosste der vorhandenen Mesodermzellen.

Die Polzellen geben nach zwei Richtungen Theilzellen ab,
ndmlich einerseits in der Richtung gegen die Mundoffnung und
andererseits nach der analen Seite. Die letzteren Zellen sind nur
von geringer Anzahl und liefern glatte Muskelzellen fiir den
Diinndarm der Larve (mes * in Taf. III und IV, Fig. 34, 35, 37,
44 etc., man vergleiche auch Taf. IV, Fig. 38).

Die Bestimmung der oralwirts wandernden Theilzellen ist viel
mannigfaltiger. Dieselben bilden zuniichst jederseits eine einfache
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Reihe von Zellen, die dem Ektoderm anliegend von den Polzellen
bis gegen die Mundregion sich erstreckt. Vom Vorderende dieser
Zellreithe losen sich die Zellen, nm zn verschiedenen einfachen
Organen umgebildet zu werden, wihrend von hinten her die Zell-
reihe immer erneuert wird. Schliesslich bleibt aber bei der jungen
Trochophoralarve doch nur die einzige Polzelle (jederseits) zuriick,
wihrend alle iibrigen Zellen der Zellreihe durch Differenzirung um-
gewandelt sind. Wir werden diese beiden Zellreihen als ,primére
Mesodermstreifen® bezeichnen, im Gegensatze zu den ,secun-
diren Mesodermstreifen®, die spiter bei Entwicklung des
Rumpfes von den zwei Polzellen aus neugebildet werden.

Wir wollen nun die Gebilde kennen lernen, die von den pri-
miiren Mesodermstreifen aus ihren Ursprung nehmen. Zunichst
l6sen gich Zellen von denselben ab, die an den Oesophagus treten;
ferner jederseits eine Zelle, die vorne auf die Magenwand sich
lagert (Taf. ITI, Fig. 36); dieses Zellenpaar sendet spiter diinne
Verbindungsfiden zum Scheitelfeld (vergleiche besonders Taf. IV,
Fig. 45). Sehr frithzeitig bildet sich ein Ringmuskel an jener
Stelle, wo der Oesophagus mit dem Magen zusammenhiingt (Taf. III,
Fig. 36). Dieser Muskel differenzirt sich am friithesten von allen
Muskeln der Larve und ist auch alsbald functionsfihig, — Inder
Folge sehen wir den primiren Mesodermstreif sich verlingern
(Taf. IV, Fig. 37, 38, 39,40) und von seinen Zellen aus bilden sich:
Erstens der ventrale Léngsmuskel, der aus zwei Zellen besteht,
einer vorderen, die von der Scheitelplatte bis zur Hilfte des
Scheitelfeldes sich erstreckt, und einer hinteren, lingeren spindel-
formigen Zelle, die von dieser Stelle des Scheitelfeldes bis in die
postorale Mundregion hinzieht (Taf. IV, Fig. 41 etc.), zweitens in
der postoralen Korperregion ein dem Ektoderm anliegender Ring-
muskel, zn dem spéter noch ein zweiter sich gesellt (Taf, IV, Fig. 43,
44 R. musc,), drittens die Kopfniere, welche aus jener Zelle ent-
steht, die - jederseits unmittelbar an die Polzelle grenzt, also
nichst dieser die hinterste Zelle des primiren
Mesodermstreifens ist; diese Zelle zieht sich gegen den
Oesophagus hin in die Linge (Fig. 41) und erweist sich in der
weiteren Entwicklung als Anlage des priméren Excretions-
Organes oder der ,Kopfniere* (Fig. 43, 44, KN). Am Vorder-
ende dieser Zelle liegt eine andere rundliche (Fig. 43), die spiter
die Endzellen des Organes liefert. Ausser diesen Gebilden finden
sich nur noch einige Mesodermzellen von untergeordneter Bedeutung.

Auch in der Ektodermschichte treten in dieser Ent-
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wicklungsperiode morphologisch bedeutsame Verdnderungen auf.
Das Ektoderm bildet in jenem Stadium, wo die Gastrulaschliessung
beendet ist (Taf. III, Fig. 25, 26), eine allseitig nahezn gleich dicke
Schichte kubischer Zellen. Nur am animalen Pole erscheint das-
selbe schon jetzt merklich dicker.

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung concentrirt sich das
Ektoderm an gewissen Stellen und wird an den iibrigen Stellen
diinner, Jene Concentrirung, durch welche der Oesophagus ge-
bildet wird, haben wir schon geschildert. Die Verdickung am ani-
malen Pole, welche schon zu Ende der Gastrula-Periode bemerkbar
wird, liefert die Scheitelplatte oder Anlage des oberen Schlund-
ganglions. Eine sehr bedeutende Ektodermverdickung bilden auch
die Zellen, welche den priioralen Flimmerkranz tragen. Diese colos-
salen Zellen setzen einen priioralen, ektodermalenRingwulst
zusammen (Fig. 33, 34 etc.). Ausserdem findet sich noch eine kleine
Ektodermverdickung nahe am unteren Pole (Taf. ITI, Fig. 36), an
jener Stelle, wo spiter die Afterdffnung entsteht, die wir
daher anale Verdickung benennen. Unter den Zellen derselben
ist eine durch den Besitz eines feinen starren Hiirchens ausgezeichnet
(zuerst in Fig. 33 bemerkbar); dieses Hirchen bezeichnet das spitere
Hinterende der Larve. In derselben Zelle bildet sich zu Ende der
embryonalen Periode eine mit Fliissigkeit erfiillte Vacuole (F'ig. 41).
Durch diese Vacuole wird der Zellkern alsbald zur Seite gedrdngt
und die Zelle bildet die schon von Stossich beobachtete Anal-
blase, die bisher nur bei Serpulidenlarven beobachtet ist. Schon
Freiherr von Drasche hat die Entstehung dieses Gebildes beob-
achtet und ich kann hier seine Angaben vollkommen bestidtigen.

Die Wimper-Apparate werden immer kriftiger. Die Wimpern
des Wimperschopfes wachsen zu bedeutender Linge aus; die des
Wimperkranzes sind nicht so lang, aber kriftiger. Hinter diesem
bildet sich allmélig immer breiter werdend (Fig. 33, 36, 37) eine
‘Wimperzone aus, welche gegen die anale Seite schmiler, gegen
den Mund hin breiter ist — die adorale Wimperzone.

Die Kérperform des Embryo ist nach beendeter Furchung,
wenn sich die Zellen an die Eimembran anlegen, annéihernd kngelrund.
Durch den Einstiilpungprocess wird die Vollkommenheit dieser Gestalt
nur unbedeutend und voriibergehend gestort. Erst dann, weunn die
Hohlen des Kérpers, zunidchst die primédre Leibeshohle (Fig. 34)
und etwas spiiter anch das Lumen des Darmecanals (Fig. 36), sich
erweitern und dadurch die Ausdehnung des ganzen Korpers eine
grossere wird, beobachten wir eine gleichzeitige, zwar nur geringe
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Verdnderung der Form. Die Mundregion erscheint etwas abgeflacht
und die Hauptachse, besonders zu Ende der Embryonal-Periode,
etwas verldngert. Aber selbst in diesen Stadien ist die Abweichung
von der Kugelform noch nicht bedeutend.

Wir wollen noch die allgemeinen histologischen Veréinderungen,
welche wihrend der Embryonal-Periode auftreten, betrachten.
Zellkerne und Zellgrenzen sind am Schlusse der Embryonal-Periode
am lebenden Object nicht mehr iiberall wahrnehmbar. In den endo-
dermalen Darmabtheilungen, Magen und Diinndarm, und am #qua-
torialen Ringwulst sind zu dieser Zeit wohl meist noch die Zell-
kerne, aber nicht mehr die Zellgrenzen sichtbar.

In dem Plasma der Zellen ist die Auflosung der Dotter-
ktrnchen und im Zusammenhange damit die Veréinderung der
Firbung, ferners das Auftreten neuer Pigmentkorner zu beob-
achten. Wenn wir die Verdnderung der Férbung ganz im Allge-
meinen betrachten, so sehen wir, dass die rothliche Férbung,
welche anfangs iiber das ganze Ei ausgedehnt war, sich allmiilig
auf die dquatorialen Zellen, welche den Wimperkranz tragen, con-
centrirt. Doch ist diese Erscheinung meiner Aunffassung nach auf
zweierlel Processe zuriickzufiithren, Die rothlichen Dotterkérnchen,
die in allen Zellen des Ekto-, Meso- und Endoderms ziemlich gleich-
missig vertheilt sind, werden resorbirt; spiter schwindet auch
noch die diffuse, dem ,homogenen“ Plasma angehirende Farbung;
erst in der Larve ist dieser Process beendet und dann ist das Proto-
plasma farblos und durchsichtig. Andererseits treten aber in den
fiquatorialen Zellen, genau unterhalb des Wimperkranzes, sehr
frithzeitig (vergl. Taf. II, Fig. 23, 24 und 29) neue pigmentirte
Kornchen auf, die meiner Amnsicht nach mit den Dotterkérnchen
nicht identisch sind, obwohl sie in der Farbe mit denselben iiber-
einstimmen. Dieselben nehmen an Grésse und intensiver Firbung -
im Verlaufe der Entwicklung zu und bilden eine Pigmentzone, die
um so auffallender hervortritt, je durchsichtiger und farbloser die
iibrigen Theile der Larve werden (Taf. 1V, Fig.44). — Auch die
grosseren Pigmentkorner des Auges, welche eine dhnliche, doch
intensivere Farbe besitzen, sind zweifellos Neubildungen. Sie treten
zn Ende der Embryonal-Periode auf.

Vollendung der Differenzirungen und das Trochophora-Stadium.

In den ersten zwei Tagen nach vollendeter Embryonal-Ent-
wicklung erfdhrt die Larve mnoch in sehr wesentlichen Punkten
eine Vervollkommnung ihrer Organisation: Die #dussere Korper-
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form erhilt erst in dieser Zeit den der Larve eigenthiimlichen
Charakter. In Bezug auf die Bewimperung wird der bekannte
Typus vervollstindigt, indem der postorale Wimperkranz und der
ventrale Wimperstreif sich entwickeln (Taf. TV, Fig.43, 44). Auch
erfolgt erst in dieser Periode der Durchbruch des Afters und die
Bildung des Hinterdarmes (Fig. 43, An). — Ferners fallen in diese
Zeit sehr wesentliche histologische Differenzirungen, denn Organe,
die schon zu Ende der Embryonal-Entwicklung in ihrer zelligen An-
lage vorhanden waren, werden erst jetzt histologisch differenzirt
und functionsfiihig; die Bildung des prioralen Ringnerven gehort
zu diesen mneuen histologischen Erscheinungen. — Zuletzt ist in
dieser Entwicklungsperiode noch das Auftreten der Gehorbldschen
zu beobachten.

Betrachten wir zuniichst die Ausbildung der Kdrper-
form. Die Erscheinungen schliessen sich ihrem Wesen nach den
zu Ende der Embryonal-Periode beobachteten continuirlich an.
Denn auch diese néchsien postembryonalen Verdnderungen der
Korperform sind noch von einer bedeutenden Vergrosserung des
Volumens begleitet, die auf einer Vergrosserung der inneren Hohl-
rdume, der priméren Leibeshthle und des Lumens des Darmcanales,
beruht. Dabei werden die Wandungen dieser Hghlen, nimlich die
Leibeswand und die Darmwand, bedeutend diinner. Hier wollen
wir zunéchst die Veriinderungen der Leibeswand in Betracht ziehen.
Wir sehen, dass jene Stellen des Ektoderms, welche sich als Ver-
dickungen prisentirten, noch immer mehr hervortreten, und zwar
dadurch, dass die dazwischen liegenden Ektodermpartien sich noch
immer mehr ausdehnen und verdiinnen, so sehr, dass sie zuletzt nur
eine dusserst zarte Membran darstellen. Die Scheitelplatte und der
priorale Ringwulst erscheinen dann, obzwar aus einer einfachen Zell-
schicht zusammengesetzt, als michtige Ektodermverdickungen. Die
kleine anale Ektodermverdickung wird zur Bildung eines kurzen
Hinterdarmes aufgebraucht ; von einer Zelle derselben wird auch die
oAnalblase“ gebildet, welche bei ihrer bedeutenden Ausdehnung
anf die Korperform Einfluss nimmt und besonders die auffallend
dorsale Lage des Afters bewirkt. Auch die sehr bedeutende Er-
weiterung der Munddffnung wirkt formgestaltend. — Anfangs ist
das Zunehmen der Lingendimension iiberwiegend, wobei besonders
der postidquatoriale Korperabschnitt sich kegelformig streckt (Taf.IV,
Fig. 43). Dieses Ueberwiegen der Léngendimension wird spéter
durch bedeutende Ausdehnung des #quatorialen Ringes wieder
aufgehoben, obwohl sich namentlich das Hinterende des Kegels
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zwischen postoralem Wimperkranz und After noch auszudehnen
fortfihrt (Taf. V, Fig. 49). — Wir beobachteten némlich, dass der
postorale Wimperkranz anfangs sehr weit hinten, ganz nahe am
After, liegt (Taf. IV, Fig. 44); er ist von demselben nur durch
eine sehr schmale Ektodermzone getrennt; diese Ektodermzone
dehnt sich erst spéter mehr aus, so dass dann die Entfernung des
postoralen Wimperkranzes vom Hinterende grosser wird (Taf. vV,
Fig. 49).

Am dritten Tage nach der Befruchtung (Taf. V, Fig. 49) ist
die charakteristische Korperform der Larve schon gut ausgeprégt.
Die Stiitze des ganzen Korperbaues bildet der michtige dquatoriale
Ringwulst, der auch nach aussen sich kielférmig vorwdlbt; an
diesen schliesst sich der prifiquatoriale Korpertheil — oder das
Scheitelfeld —, welcher annihernd glockenformig ist, und der post-
dquatoriale Kirpertheil, der ungefihr die Kegelform besitzt.

Die Leibeswand besteht aus einer einfachen Ektoderm-
schichte, der nur vereinzelte Mesodermgebilde sich anfiigen. Die
Ektodermschichte ist nach aussen noch von der als provisorische
Cuticula fungirenden Eimembran umkleidet, die besonders am
Scheitelfeld eine ziemlich dicke Schichte bildet, in der postéqua-
torialen Korperregion aber schon viel diinner geworden ist. Zell-
kerne und Zellgrenzen des Ektoderms werden bei der zunehmenden
Durchsichtigkeit des Plasmas durch Ausgleichung der Lichtbrechungs-
Verhdltnisse am lebenden Objecte unsichtbar.

Die am vorderen Pole gelegene Scheitelplatte lisst am
lingsten noch ihre hohen cylindrischen Zellen erkennen (Taf.V,
Fig. 49). Die Scheitelplatte triigt den Wimperschopf, der aus sehr
langen, ziemlich kriftigen Wimpern besteht.

Der priorale Ringwulst besteht aus einer Reihe colos-
saler Zellen mit besonders grossen Zellkernen. Zuerst verschwinden
die Grenzen dieser Zellen (Taf. IV, Fig. 38), und nachdem auch die
Zellkerne unsichtbar geworden (Taf. V, Fig. 44 ete.), ist am lebenden
Object die zellige Zusammensetzung nicht mehr ersichtlich. Die Zell-
reihe trigt den prdoralen Wimperkranz, der aus einer Reihe iiberaus
kriaftiger Wimpern besteht. An diesen colossalen Wimpern kann
man sehr gut das Wesen der Wimperbewegung studiren. Die
Wimper ist in der Ruhe hakenférmig gekriimmt; man kann be-
obachten, dass die Bewegung auf Formveréinderung und Contrac-
tilitdt der Wimper selbst beruht.

Die Thétigkeit der Wimpern geht in geordneter Weise vor sich,
sie macht vollkommen den Eindruack einer willkiirlichen Bewegung.

(188)



Entwicklung der Trochophora von Eupomatus uncinatus. 19

In dem Ringwulste verlduft nahe an der Basis der Zellen
und genau unterhalb des Wimperkranzes ein ansehnlicher heller
Strang; derselbe setzt sich continuirlich durch alle Zellen fort,
er ist in sich selbst ringformig geschlossen. Es ist dies der
Kleinenberg'sche Ringnerv. Von diesem Ringnerven geht je
eine senkrecht aufsteigende helle Faser bis an die Basis jeder
einzelnen Wimper (Taf. IV, Fig. 43—45b). Diese Faser ist eben
so dick als die Wimper. Ich habe darauf geachtet, ob an diesen
Fasern wihrend der Thitigkeit der Wimpern active Bewegung
zu beobachten sei, ob diese F'asern demnach eine Fortsetzung der
contractilen Wimpersubstanz in das Innere der Zelle wiren. Ich
konnte an den Fasern keine active Bewegung wahrnehmen; in
einigen Fédllen sah ich eine schwache Bewegung, die ich ihrem
Charakter nach fiir eine passive — némlich fiir eine Zerrung der .
Faser, die von der sich bewegenden Wimper ausging — halten
musste. Ich halte die hellen, innerhalb der Zelle vom Ring-
nerven zu jeder Wimper aufsteigenden Fasern fiir Nervenendigungen.
Dafiir spricht die Continuitit mit dem Ringnerven, die optische
Uebereinstimmung mit der Substanz desselben und der Mangel
der Contractilitit. 1)

Eine speciellere histologische Untersuchung — namentlich
mit Hilfe von Reagentien — der Nervenendigungen an diesem
iiberaus interessanten und giinstigen Objecte wiire sehr wiinschens-
werth. Ich musste diesmal leider meine Untersuchung abbrechen,
bevor ich diese Absicht ausgefithrt hatte.

Ich will an dieser Stelle hervorheben, dass es mir nicht
gelang, ausser dem Ringnerven andere Nerven in der Larve nach-
zuweisen ; man kann vermuthen, dass das Nervensystem sich dhn-
lich verhalte, wie bei der Polygordiuslarve, und dass nur die
Schwierigkeit der Beobachtung es verhindert, alle Theile zu sehen.
Es mogen diese Fragen kiinftigen Untersuchern iiberlassen bleiben.

Die Zellen des Ringwulstes sind mit Pigmentkérnern ver-
sehen, die sich vor und hinter dem Ringnerven anhdufen, die
Region des Nerven aber freilassen (Taf. IV, Fig. 44). Gegen die
Riickenseite zu nimmt die Pigmentirung ab.

Bei den Larven vom dritten Tage (nach der Befruchtung) treten

') Aehnliche Bilder hat Kowalevsky bei Dentalinm gesehen. (Ann, d.
Musée d. Marseille 1883.) Ich will hier aber besonders auf die wichtigen und
grundlegenden Beobachtungen Engelmann's (z. Anat, w. Phys, d. Flimmerzellen,
Pfliiger's Arch, XXIII. B. 188(0) verweisen., Weiters: C. Rabl iiber Zelltheilung
Morphol, Jahrb. X. B. 1884, woselbst auch einschligige Literatur.
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am vorderen Rande des Ringwulstes im Ektoderm Vacuolen auf, die
eine Reihe geschlossener wabeniihnlicher Hohlrdume darstellen
(Taf. V, Fig. 49); an der ventralen Seite sind diese Hohlréume zahl-
reicher und dichter gedréngt, aber kleiner als an der Dorsalseite.
Dieses vacuolisirte Gewebe scheint mir nur tektonische Bedeutung
zu haben, es vermittelt den Uebergang von dem dicken Ringwulst zu
der sehr diinnen Zellschicht des Scheitelfeldes. Man kann auch sagen,
dass durch die Vacuolisirung eine Ersparung an Substanz bedingt ist.

Zu der urspriinglichen einfachen Wimperreihe des priioralen
Wimperkranzes gesellt sich eine zweite zartere, vor derselben
liegende Wimperreihe (Fig. 44 ete.), so dass der préorale Wimper-
kranz zweireihig wird.

Die adorale Wimperzone wird nach hinten von einer Reihe
etwas stirkerer Wimpern, dem postoralen Wimperkranz, begrenzt.
Derselbe ist zuerst nur an der Ventralseite bemerkbar, erstreckt
gich aber alsbald bis an den Riicken (Fig. 44).

An der Ventralseite setzt sich die Bewimperung in Form
eines schmalen Streifens vom Munde bis an’s Hinterende fort
(Fig. 43 ete., vergl. auch Taf. V, Fig. 51).

Gleich zu Beginn des Larvenlebens bricht der Hinterdarm
an jener Stelle, wo er mit dem Ektoderm verwachsen ist, mittelst
einer kleinen Oeffnung nach aussen durch. Das Ektoderm zieht
sich an dieser Oeffnung trichterférmig nach innen wund bildet so
einen kurzen ektodermalen Hinterdarm (Taf. IV, Fig. 43). Die
Afterdffnung ist durch die bedeutende Entwicklung der endsténdigen
Ektodermblase (,, Analblase“ Stossich)stark dorsalwirts verschoben.

Die Analblase dehnt sich bedeutend aus, so dass sie auch
nach innen gegen die Leibeshthle stark vorspringt (Taf. IV, Fig. 44);
sie erscheint spiter ofters gekammert, da beim Wachsthum der-
selben Nebenvacuolen auftreten (Taf.V, Fig. 49).

Das A uge, welches schon am Schlusse der Embryonal-Periode
auftritt (Taf. IV, Fig. 41), besteht aus einer Anhdufung braun-
rother Pigmentkorner, die an Intensitit der Férbung wiihrend
der ersten Tage des Larvenlebens zunehmen. Diese Pigmentanhéiufung
liegt in einer Zelle des Scheitelfeldes, welche eine abgegrenzte,
nach innen gegen die primére Leibeshohle vorspringende Verdickung
bildet (Taf. IV, Fig.45 oc). Sonderbarer Weise entwickelt sich
nur ein Ange, welches asymmetrisch an der einen, und zwar stets
an der rechten Korperseite liegt.?)

') Vergl. Drasche, 1 ¢, ferners Spengel, Biolog. Centralblatt 1884,
4. B, Nr. 9, p. 270.
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Dicht hinter dem postoralen Wimperkranze treten bei der
Larve zwei Ektodermbldschen aut (Taf. V, Fig. 48 ot). Dieselben
erscheinen am dritten Tage nach der Befruchtung, nachdem alle
typischen Organe der Trochophora-Larve schon ausgebildet sind.
Sie entstehen zu beiden Seiten des Korpers aus je einer Ektoderm-
zelle, welche nach innen wuchert und durch eine Vacuole aus-
gehohlt wird. Ob diese Vacuole etwa von der Oberfliche aus ein-
dringt — sie wiire in diesem Falle nicht als Vacuole, sondern
als Einstiilpungslumen zu bezeichnen — konnte ich nicht ent-
scheiden. Jedenfalls bleiben die beiden Blidschen mit dem Ekto-
derm im Zusammenhange. Spiter legen sich einzelne Mesoderm-
zellen an dieselben. Die Natur dieser Blidschen wire mir vielleicht
bei Eupomatus nuncinatus nicht klar geworden, denn diese
Organe sind wohl auch in diesem Stadinm noch nicht vollkommen
entwickelt, aber bei der nahe verwandten Larve vom Faro, die
ich weiterhin beschreiben werde, erwiesen sich diese Gebilde un-
zweifelhaft als Gehérorgane.

Der Darmcanal der Larve besteht aus vier Abtheilungen:
Oesophagus, Magen, Diinndarm und Hinterdarm. Wir haben schon
oben darauf hingewiesen, dass mit der Ausdehnung des Lumens
zugleich die charakteristische Formgestaltung des Darmes zur Er-
scheinung kommt. Auch am Darmcanal sind bei vollendeter Diffe-
renzirung am lebenden Objecte die einzelnen Zellen nicht zu unter-
scheiden.

Der Oesophagus, der sich zu Anfang der Larvenperiode be-
deutend ausdehnt, beginnt mit der trichterformig sich erweiternden
Mundiffnung (Taf. IV, Fig. 44) und ist durch eine Verengerung gegen
den Magen abgesetzt. Im Innern des Oesophagus bildet sich eine
Cuticula. Die Bewimperung desselben wird immer stirker; sie ist
alsbald kriiftiger als in allen anderen Abschnitten des Darmes.
Die Muskulatur des Oesophagus besteht aus einigen spindelférmigen
quergelagerten Muskelzellen, Am kriiftigsten ist der vollstindige
Ringmuskel, der an der Grenze von Oesopbhagus und Magen liegt.
Als Dilatatoren wirken einige spirliche Fidden, die von Zellen
ausgehen, die dem Scheitelfelde anliegen (Taf. V, Fig. 49, 50).
Der Oesophagus verlauft schief nach vorne in der Richtung gegen
die Scheitelplatte.

Dadurch ktmmt die zweite Darmabtheilung, der weite sphé-
risch geformte Magen ganz in die vordere Korperhilfte zu liegen.
Derselbe ist im Inneren mit sehr zarten Wimpern versehen. Vorne
am Magen liegen zwei Mesodermzellen, die je einen Anheftungs-
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faden zur Scheitelplatte senden (man sieht dieselben besonders in
Taf. IV, Fig. 45 dargestellt).

Mittelst einer Knickung geht der Magen in den direct nach
hinten gerichteten schlauchférmigen Diinndarm iiber; beide zu-
sammen haben ungeféihr die Form einer Retorte. An der Grenze
dieser beiden Abtheilungen liegt ein schwacher Ringmuskel (Fig. 44).
Der Diinndarm ist kriiftiger bewimpert als der Magen. Er ist mit
einzelnen spindelférmigen Lingsmuskeln belegt.

Der kurze trichterférmig nach aussen sich Gffnende Hinter-
darm ist schief nach dem Riicken und nach hinten gerichtet. Der
Hinterdarm ist diinnwandiger als der Diinndarm und mit zarteren
Wimpern versehen. Im Inneren ist er von einer diinnen Cuticula
ausgekleidet. An der dorsal von der ,Analblase“ gelegenen After-
offnung tritt regelméssig ein einzelnes starres Hirchen auf.!) Ein
dhnliches Hidrchen findet sich, wie frither erwihnt, am Hinterende.

Wir wollen nun die selbststéndigeren Mesoderm-
bildungen der Larve betrachten.

Die beiden postoralen Ringmuskeln liegen anfangs
beide vor dem postoralen Flimmerkranze (Fig. 44); sie verschieben
sich aber spiter ein wenig nach riickwiirts, so dass der hintere
der beiden Muskeln dann ziemlich genau lings des postoralen
Flimmerkranzes verlduft (Taf. V, Fig. 49).

Der Lingsmuskel der Larve (er entspricht dem ventralen
Liingsmuskel der Polygordiuslarve) besteht aus zwei gesonderten
Theilen. Dieselben sind frei durch die primire Leibeshthle ge-
spannt, nur mit jhren Enden an festen Punkten sich inserirend.
Beide Theile, die sich aus je einer Zelle entwickeln (Taf. IV,
Fig. 41, 43), zeigen in ihrem Bau den Typus der contractilen
Faserzellen (Mesenchymmuskel, Hertwig). Sie bestehen aus einem
fadenférmigen contractilen und einem verdickten protoplasmatischen
Abschnitt, welcher letztere den Zellkern enthiilt. Der vordere Theil
des Muskels inserirt sich mittelst seiner protoplasmatischen An-
schwellung an der Scheitelplatte und sein fadenférmiger Abschnitt
erstreckt sich bis zur Mitte des Scheitelfeldes, wo er wieder seine
Insertion findet. Urspriinglich lag diese Insertion unmittelbar am
Augenfleck (Fig. 43), entfernte sich aber allmilig ventralwiirts
riickend von demselben. Der hintere lingere Theil des Muskels
beginnt an derselben Insertionsstelle mit seinem fadenformigen
contractilen Abschnitt, die protoplasmatische Anschwellung bildet

') Bei Pomatoceros wurde ein Kranz von steifen Hirchen rings um die

Afterdfinung beobachtet (v. Drasche, 1, ¢.).
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sein Hinterende (Taf. V, Fig. 49). Dieselbe inserirt sich nicht direct
an einer Stelle der Leibeswand, sondern heftet sich an die Kopf-
niere. Erst spiiter wichst der Muskel auch nach hinten bis zur
Leibeswand aus, und ist dann nur in seinem Verlaufe an die Kopf-
niere befestigt (Fig. 50).

Betrachten wir nun die Kopfniere selbst. Der Canal der-
selben wird von einer einzigen Mesodermzelle (jederseits) geliefert.
Diese Zelle streckt sich zuerst spindelférmig (KN, Fig. 43, 44),
dann zur Form eines kurzen spulrunden Fadens (Taf. IV, Fig. 46).
Endlich tritt darin ein enges Lumen auf, in welchem etwas spiter eine
nach riickwiirts verlaufende Flimmerbewegung zur Erscheinung
kommt. Das Hinterende der Kopfniere reicht bis zu den Polzellen
des Mesoderms, also bis in die niichste Nihe des Afters. KEine
dussere Miindung konnte nicht mit Sicherheit erkannt werden. Das
Vorderende der Kopfniere reicht anfangs bis an den Oesophagus
(Taf. IV, Fig. 46, 47), an welchem es befestigt ist. An der vorderen
Region der Kopfniere sitzen einige rundliche Zellen; von einer
derselben (Taf. IV, Fig. 46, 47), und spiter von mehreren, bilden
sich Anheftungsfdden, die zum Oesophagus ziehen. Nachdem diese
Anheftungsfiden gebildet sind, 16st der Canal selbst sich vom
Oesophagus los und ragt, mittelst der Anheftungsfiden und durch
den Ldngsmuskel fixirt, in die primidre Leibeshthle hinein. Das
Lumen erweitert sich, so dass der Canal ziemlich diinnwandig
wird. Auch verlduft er nicht mehr geradlinig, sondern wellig ge-
kriimmt (Taf. V, Fig. 50). Eine Oeffnung des Canales in die
Leibeshohle ist nicht vorhanden. Das Vorderende der Kopfniere
ist mit jenen rundlichen Zellen besetzt, von welchen die An-
heftungsfiden ausgehen. Aehnliche Zellen fand ich am Ende der
Canilchen bei Echiurus und, wie ich hinzufiigen will, auch bei
Phoronis. ') Diese Zellen sind jedenfalls an der excretorischen
Thitigkeit betheiligt; es ist zu vermuthen, dass dort der Beginn
der Excretion stattfindet. Es ist auffallend und scheint mir von
besonderem theoretischen Interesse, dass sich anfangs die hintere
protoplasmatische Anschwellung des Léingsmuskels
genau ebenso verhilt wie die anderen Endzellen der Kopfniere
(Fig. 46, 47).

An der Larve beginnen sich schon in diesen Stadien, wo die
Larvenorgane eben erst functionsfihig geworden sind, die secun-
ddren Mesodermstreifen zun entwickeln. Zuniichst ist eine

') Die Beobachtungen iiber den Ban der Kopfniere bei der Phoronislarve
iibergab ich seinerzeit Herrn Cald well zur Publikation,
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Zelle, welche von der Polzelle sich abspaltet und sich mach vorne
dicht an den Kopfnierencanal und an das Ektoderm lagert, zu beob-
achten (Fig. 46); durch Léngstheilung bildet sie zwei (I'ig. 47), dann
drei Zellen (Taf. V, Fig. 50), die nebeneinander liegen; an das
Vorderende dieser Zellen schliesst sich dann unmittelbar der
Lingsmuskel der Larve. Bei weiterer Vermehrung der Zellen
streckt sich der Mesodermstreifen, wobei sich die Zellen alter-
nirend vor einander schieben (Taf V, Fig. 51, mstr). — HEs ist
hervorzuheben, dass in diesen Stadien die Kopfniere sich lings
der secundiren Mesodermstreifen noch mnach hinten, bis zu den
Polzellen des Mesoderms erstreckt.

Beobachtungen iiber die verwandte Larve vom Faro.

Ich habe, wie schon erwihnt, die ersten Beobachtungen an
einer Larvenart gemacht, welche ich im ,Pantano®, in der Nihe von
Faro bei Messina, pelagisch fischte. Jene Beobachtungen scheinen
mir zur Vergleichung mit den hei Eupomatus uncinatus vor-
liegenden Verhiiltnissen nicht ohne Interesse. Vielleicht geben diese
nur gelegentlich gemachten Beobachtungen Anregung zu weiteren
Untersuchungen dieser schénen Larve.

Die Larve ist kleiner als die von Eupomatus uncinatus und
noch schoner durchsichtig, Wie ich aus einigen, ebenfalls pelagisch
gefischten Embryonen ersah, ist auch das zugehorige Ei bedeutend
kleiner; die Embryonen sind linsenférmig mit verkiirzter Haupt-
achse, wie jene von Pomatoceros; der grissere dquatoriale Durch-
messer betrigt nur 006 Mm. Das Protoplasma ist schon bei den
Embryonen sehr durchsichtig und farblos. Ich will die vereinzelten
Beobachtungen iiber den Bau der untersuchten Embryonalstadien
iibergehen und mich der Beschreibung des genmauer untersuchten
Trochophorastadiums zuwenden.

An der Larve, die in Taf. V, Fig. 52 abgebildet ist, sind
schon alle Charaktere des Trochophora-Stadiums ausgeprigt und
auch schon die Gehorbldschen entwickelt. Bei der vorliegenden
Larve sind in diesem Stadium im Ektoderm noch alle Zellen zu
unterscheiden. Die Eihaut fungirt als provisorische Cuticula, so
wie es bei Eupomatus uncinatus beobachtet wurde und wie es ja
bei Annelidenlarven sehr allgemein vorkommt. Die Ueberein-
stimmung mit der Eupomatus uncinatus-Larve ist sehr gross, sie
erstreckt sich nicht nur auf die allgemeinen Trochophora-Charaktere,
sondern auch in vieler Bezichung bis auf minutidse Details: Wir

finden, wie erwiihnt, die charakteristische ektodermale Analblase.
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Der Augenfleck ist wie bei Eupomatus uncinatus nur an der
rechten Korperseite entwickelt. Der beiderseitige Lingsmuskel be-
steht aus je zwei Theilen, die rechterseits am Aungenfleck, linker-
seits an entsprechender Stelle zusammenstossen. Das Hinterende
des Liingsmuskels inserirt sich an das Vorderende der Kopfniere
(Fig. 52, 54) und wiichst erst spéter bis zum secundéren Mesoderm-
streifen aus (Fig. 53). Die Kopfniere ist ausserdem mit einem zum
Oesophagus ziehenden Anheftungsfaden befestigt. Der Canal der
Kopfniere, die im Uebrigen mit jener von Eupomatus iiberein-
stimmt, reicht aber nur bis zum Vorderende des Mesodermstreifens.
Wir sehen, wie bei Eupomatus uncinatus zwei Mesodermzellen
vorn auf der Magenwand liegen. Wir finden sogar jene einzelnen
starren H#rchen am Hinterende und an der Analdffnung hier wieder.

Bei der sonst grossen Uebereinstimmung scheinen mir folgende
Abweichungen besonders interessant, da in denselben vielleicht
urspriinglichere Charaktere, Eupomatus uncinatus gegeniiber, sich
ausprigen: Der priorale Wimperkranz besteht aus zwei gleich
starken Reihen von Wimpern und es ist denselben entsprechend eine
doppelte Reihe von Zellen vorhanden. Unterhalb des Ringwulstes
finden sich zwei Ringmuskelfiden. KEin einziger kriftigerer und
sehr reizbarer Ringmuskelfaden verlauft genau lings des postoralen
Flimmerkranzes,

Die Deutung der Gehorblidschen liess bei dieser Larve
keinen Zweifel zu; denn in das Innere des Blidschens ragen Husserst
feine, starre Hirchen, und in der Hohlung findet sich eine Anzahl
sehr kleiner, stark lichtbrechender Concremente. Die einzelligen
Gehérblischen sind gegen die primére Leibeshohle zu von einer
vollstindigen Mesodermschichte numgeben.

An der etwas iilteren Larve, T'ig. 53, sind die Zellkerne des
Ektoderms zum Theil nicht mehr sichtbar. Die secundiren Meso-
dermstreifen sind bedeutend verldngert. Die ,Analblase” ist in
in diesem Stadium meist noch vorhanden, nur ausnahmsweise, wie
in dem abgebildeten Exemplare, ist sie schon jetzt riickgebildet.

Spitere, nm ein Vielfaches gewachsene Larven zeigten grosse
Aehnlichkeit mit den von v. Drasche abgebildeten #lteren Pomato-
ceros-Larven. Die Gehorblédschen persistirten in der
hinteren Kopfregion; sie lagen am Vorderende des Bauch-
markes, an der Husseren Seite der Schlundcommissur.

Die Analblase war geschwunden ; sie ist, wie dies v.Drasche
auch fiir Pomatoceros nachwies, eine provisorische Bildung.

Clans, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute ete. Tom, VI, Heft 1. 10 (148)
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Erkldrung der Abbildungen.

Allgemeine Buchstabenbezeichnung der Figuren.

An After |runsc v der ventrale Lingsmauslkel der
Ec¢ Ectoderm. Larve,

En Endoderm. O Muand,

FH TFurchungshihle. oc Avge,

J Diinndarm. oes Oesophagus.

EN Eopfniere, ot Gehtrblischen.

M Urmesodermzellen, R Richtungskorper.

MP Polzellen des Mesoderms, R. musc. Ringmuskel der postoralen

mes Tochterzellen des Mesoderms, pri- Korperregion,
miire Mesodermstreifen und anch ver- | vent Magen.
einzelte Mesodermzellen im Allge-| ves Analblase.

meinen, | Wkr dquatorialer od. prioraler Wimper-
mes* Mesodermzellen, die fiir den Di.inn-I kranz.

darm bestimmt sind. wkr postoraler Wimperkranz,
mstr secundire Mesodermstreifen. Z primire Eimembran (zona pellucida).

musec¢ Muskel im Allgemeinen,

Figurenerkldrung.

Sammtliche Abbildungen sind Darstellungen nach dem
lebenden Objecte.

Simmtliche Figuren sind mittelst Camera lucida entworfen,

Die Vergrisserung der Figuren ist durchwegs **%/, (bei den Figuren
52 und 53 ist neben der Lithographie unrichtiger Weise **°), angegeben). Die Figuren
46, 47, 48, 51 und 54 sind bei stirkeren Vergrosserungen gezeichnet,

Taf. I.

Fig. |. Stadium nach vollendeter Ausstossung der Richtungskorper.
Fig. %. Vollendete Zweitheilung von der Seite gesehen,
Tig. 3. Vollendete Viertheilung von der Seite gesehen.
Fig. 4. Dasselbe Stadium vom animalen Pol gesehen.
Fig. 5. Achtzelliges Stadium von der Seite gesehen.
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Fig. 6. Sechzehnzelliges Stadium unmittelbar nach dem Theilungsacte. Die
peuen Kerne sind noch nicht sichtbar geworden; die Zellen sind noch nicht im Zu-
stande des Collapses, daher stark abgerundet. Je zwei Zellen, welche ans einer
Theilung hervorgingen, sind , um ihre Zusammengehdrigkeit zn bezeichnen, durch
einen Pfeil verbunden.

Fig, 7. Dasselbe Stadium in gleicher Lage, im optischen Durchschnitte ge-
zeichnet.

Fig. 8. Dasselbe Stadium vom animalen Pole gesehen,

Fig. . Bin weiteres Stadium (20 Zellen) von der Seife gesehen.

Tig. 10, Dasselbe im optischen Durchschnitt.

Tig. 11. Weiteres Stadinm (ungefihr 30 Zellen) von der Seite gesehen.

Fig. 12. Dasselbe im optischen Durchschnitt.

Taf, II.

Fig. 13. Blastula im optischen Medianschnitt.

Fig. 14, Dasselbe Object im optischen Frontalschnitt.

Fig. 15. Ein weiteres Stadium mit dquatorialem Wimperkranz und vermehrten
Endodermzellen im optischen Medianschnitt,

Fig, 16. Dasselbe Object im optischen Frontalschnitt.

Fig. 17. HEin weiteres Stadium im optischen Medianschnitt.

Fig. 18. Dasselbe Object im optischen Frontalschnitt.

Fig. 19. Beginn der Invagination des Endoderms und der Sonderung der Ut-
mesodermzellen, Auftreten des Wimperschopfes. Optischer Medianschnitt.

Tig. 20. Dasselbe Object, optischer Frontalschnitt. Die ausserhalb der Schnitt-
ebene liegenden Urmesodermzellen sind eingezeichnet.

Fig. 21. Weiteres Stadium der Invagination im optischen Medianschnitt,

Fig. 22. Dasselbe Stadium im optischen Frontalschnitt; die Mesodermzellen
wie in Fig. 20.

TFig, 23. Weiteres Stadium im optischen Medianschnitt.

Fig, 24, Dasselbe Stadium im optischen Frontalschnitt ; Mesoderm wiein Fig. 20.

Taf. 111

Fig. 25. Die Schliessung des Gastrulamundes ist beendet. Optisch, Medianschnitt.

Fig. 26. Dasselbe Object im optischen Frontalschnitt, Die Polzellen des Meso-
derms, die aunsserhalb der Schuittebene liegen, sind eingezeichnet, Auch die Tochter-
zellen desselben, die in der Schnittebene liegen, sind sichtbar,

Fig. 27. Weiteres Stadium; das Endoderm beginnt sich zu verlingern, die
Oesophagus-Einstillpung wird eingeleitet: Medianschnitt.

Fig. 8. Dasselbe Stadinm von der oralen Seife gesehen, in solcher Weise
orientirt, dass die Mundtffnung genan nach unten zu liegen kommt. Der animale
Pol isy ein wenig gegen den Beschaner gedreht.

Fig. 29. Ein weiteres Stadium im optischen Medianschnitt.

Fig. 30, Dasselbe im optischen Frontalschnitt,

Fig. 31. Dasselbe in solcher Weise orientirt wie Fig, 28,

Fig. 32. Dasselbe vom animalen Pol gesehen,

Fig. 33. Ein weiteres Stadinm. Die Bildung des Oesophagus ist weiter vor-
geschritten, der Diinndarm erscheint als solide Wucherung des Endoderms. Am
Hinterende eine feine starre Borste. Die Polzellen sind eingezeichnet.
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Fig. 34. Ein weiteres Stadium im Medianschnitt. Doch sind hier simmtliche
Mesodermzellen der rechten Kirperseite, auch diejenigen, welche ausserhalb der
Schnittebene liegen, eingezeichmnet,

Fig. 35. Ein dholiches Stadium von der Analseite gesehen,

Fig. 36. Ein weiteres Stadinm von der Seite gesehen. Das Lumen des Darm-
canals erweitert sich. Die Mesodermgebilde der rechien Kiorperseite sind alle in
der Zeichnung dargestell,

Taf. IV.

Tig. 3%, Ein weiteres Stadium von der Seite gesehen.

Fig. 38. Ein gleiches Stadium vom hinteren Pol gesehen. Die Mesodermzellen
dieser Seite sind eingezeichnet, M P Polzellen des Mesoderms. m e s primiire Mesoderm-
streifen nnd einzelne Zellen, die an den Oesophagns treten. mes* Mesodermzellen,
die an den Hinterdarm treten,

Fig, 39. Ein etwas weiteres Stadinm : Hinterende mit den primiren Mesoderm-
streifen von der Seite gesehen,

Fig, 40. Dasselbe von einer anderen Larve.

Fig. 41. Larve, bei welcher die Eimembran an der Mundéffnung dorchge-
brochen ist, ungefilir 24 Stunden alt. Ende der Embryonal-Periode. Die Larve
ist von der Seite dargestellt und alle Mesodermgebilde der rechten Kdyrperhiilfte
sind eingezeichnet. Es fohlen in der Zeichnung nur die Zellen, die dem Diinndarm
anliegen., welche zufilliz nicht gut sichtbar waren.

Fig. 42. Ein etwas #lteres Stadium von der Oralseite auns gesehen,

Tig, 43. Weiteres Stadinm von der Seite gesehen, Der Hinterdarm ist gebildet.

Fig. 44, Weiteres Stadium von der Mitte des zweiten Tages (36 Stunden alt).

Tig, 45. Ein dhnliches Stadium von der Oralseite gesehen. s ist das Object
genau in eine solche Lage gebracht, dass das Ange an den Rand zu liegen komm$
und im optischen Dnrchschnitt erscheint.

Fig. 46. Hinterende eines etwas dlteren Stadiums, um die Mesodermgebilde
dieser Region darzustellen,

Fig. 47, Stadinm, um ein Geringes weiter entwickelt, als das vorhergehende.

Taf. V.

Tig, 48. Hinterende zor Darstellung der Entstehung des Gehorblischens.

Fig. 49. Larve vom dritten Tag von der Seite gesehen. Simmtliche Mesoderm-
bildungen der rechten Eorperseite sind eingezeichnet.

Fig. 50. Larve vom vierten Tag,

TFig, 51. Eine solche Larve vom hinteren Pol gesehen. Die Wimpern des
prioralen Kranzes sind weggelassen; der Verlauf des postoralen Kranzes ist durch
punktirte Linien angedentet.

Fig. 52. Pelagisch gefischte Larve von Faro, von der Seite gesehen.

Fig. 53. Etwas dlteres Stadinm derselben Larve, Die Analblage, die in diesem
Stadium meist noch vorhanden war, ist bei diesem Individuum ansnahmsweise schon
riickgebildet, Die Mesodermstreifen erscheinen bereits verlingert.

Fig. 54. Hinterende einer Larve von ungefihr demselben Stadium, wie Fig, 52,
bei stirkerer Vergriosserung gesehen. Im Gehorblischen sind die starren Sinnes-
hirchen und sehr kleine Otolithen sichtbar.
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