
Beiträge zur i&twkkittioipgescMcbte der BraoUtEis iroedaiis.

Von

Dr, W. Saknsky, Prof. in Kasan.

Mit Tafel XXXVHI.

Die KeDninissej weiclie wir über die Entwicklimg der Eolatorieß

besitzen, betreffen mehr ihre FortpflanzungsgescMchte als den Gang

ihrer embryonalen Entwicklung. Aus mehreren Untersuchungen , die

durch Leydig, Cohn
5 Gosse und Nägeli gemacht worden sind ist der

Furchungsprocess 5 die keimstreifeniose Embryonalanlage , so wie aiicii

die Form des Thieres.^ w^elches aus dem Ei hervorkriecht, bekannt.

Doch sind dabei die Momente der Entwicklung einzelner äusserer , so

wie innerer Organe dieser Thiere kaum in Betracht gekommen. Die

imbestimmte systematische Stellung der Rotatorien erfordert jedoch

eine genauere Erforschung ihrer Entwicklungsgeschichte, um einen

Anhaltspunkt für die morphologische Vergleichung ihrer Organe mit

denen anderer Thierclassen gewinnen zu lassen. Vorliegende Be-

obachtungen reichen zu diesem Zwecke nicht vollständig aus , da sie,

aus einer ganzen so roannigfach gestalteten Thiergruppe
^
die Entwick-

lung einer einzelnen Form betreffen. Voraussichtlich kommen bald

neuere Untersuchungen , welche diese Lücke in der Embryologie der

Inverlebraten ausfüllen.

Das Ei von Brachionus urceolaris ist von ovaler Gestalt und heftet

sich mittelst eines ktirzen Stielchens an den hinteren Theil des mütier-

liehen Korpers an ; dies Stielchen befindet sich in der Mitte der Dotter-

membran, und' besteht aus derselben Substanz, wie die Dottermembran

selbst. Untersuchungen solcher, dem Mutterleibe anhaftenden Eier,

bieten nicht geringe Schwierigkeiten ^ doch lassen, sich die Hindemisse

mit Erfolg dadurch beseitigen dass man durch vielfaches Hin- und

Herrollen des Thieres zwischen Deckgläschen und ObjecttrMger , die

30^
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Eier vom Mutterleibo löst imd sie frei unter dem Mikroskope unter-

* öcht. Die Grösse eines weiblichen Eies beträgt 0, f32Mni., die des

männlicheß 0,096 Mm, im grössten Durchmesser.

Die Entv/icklungsgeschichie des Brachionus lässt sich am be-

quemsten in drei Entwicklungsperioden th eilen : 1] von dem Beginn

der Entwicklung bis zur Bildung der frühesten Anlagen des Fii-n-'-^-^-

Kopfendes und der Lappen des Räderorgans; 2) vom Ende der t i

Periode bis zur Umbildung der Lappen des Räderorgans und 3) iiw

ilefinitive Entwicklung der äusseren und inneren Organe.

Erste Entwicklungsperiode.

Die erste Entwicklung des Embryos in weiblichen Eiern ist der

der männlichen vollkommen entsprechend
J

erst in späteren Stadien

geht sie in den männlichen Eiern etwas anders , und zwar in regres-

siver Weise, vor sich. — Beginnen wir zunächst mit der Beschreibung

iky embryonalen Vorgänge, welche in weiblichen Eiern stattfinden, da

dieselben durch ihre viel grössere Häufigkeit einer Untersuchung zu •

sanglicher als die männlichen sind.

In den ersten von mir untersuchten Stadien (Fig. !), trai' ich den

Dotter bereits durch eine Aequatorialfurche in zwei Furchungskuge] i

getheiit. deren jede mit einem Kern versehen war. U ebereinstimmend

mit dem, was schon früher von Nägeli über den Furchungsprocess hei

vorgehoben worden ist, unterscheiden sich die beiden Furchungskugeir

schon gleich bei ihrer Entstehung durch ihre Grösse von einander ,

i?ese Verschiedenheit äussert sich noch viel schärfer im zunächst fot-

n Stadium (Fig. 2), wo nur die kleinere der beiden ersten Kuge] }

stell gefurcht hat. Wie aus genannter Fig. % ersichtlich, zerfällt nmi

dieseH>e in vier, durch meridionale Furchen gesonderte Kugeln. Einige

Zeit darauf beginnt der Furchungsprocess auch in der grösserep

FiirchungskugeL Die kleineren werden von jetzt ab nicht mehr durch

meridionale , sondern durch einige äquatoriale Furchen von einander

getrennt
,
und bilden in dem in Fig. 3 abgebildeten Stadium vier Zellen-

Säulen, welche die weniger zum Theilen geneigte, grössere Furchungs-

kuge! einzuhüllen beginnen. Letztere zeichnet sich durch eine etwas

dunklere Färbung vor den anderen aus, Allm_ähiich verliert jedoch der

Forchungsprocess seine Re^eSmässigkeit. Die Abkömmlinge der eben

erv^ähnten Zellen der vier Säulen setzen ihre Theiking immer weiter,

iffimer eoergischer fort, umhüllen die anderen mehr und mehr, und

nehmen dabei in ihrer Grösse ab (Fig. 3). Der Schiuss dieses Pt ocesses

besteht darin, dass die kleineren Zellen , in Form einer Schicht , die
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grösseren und dunkleren vollständig umlagern. Das Ei kommt wiV*-^f-r

u seiner ovalen Form , und besteht sodann aus zwei Schichten

weiteres Schicksal darauf hinweist , dass man sie -nicht ohne H

Keiniblätlern der Wirbelthiere zur Seite stellt.

Die Zeilen beider Schichten, an Form vollkommen gleich, unter-

scheiden sich von einander nur durch den Körnchengehalt ihres Prolo -

piasmas. Die Zellen des äusseren Blattes erscheinen uns, im Gegen-

sätze zu denen des innern , viel ärmer an Körnchen; in beiden siod sit

kugelrund , in beiden mit einem Kern versehen. Um über die Form-

elemente des Eies Kenntniss gewinnen zu können ^ thut man aro

besten, das Ei unter dem Deckgläschen zu zerdrücken, und die Zellen

in möglichst frischem Zustande zu untersuchen. Es erweist sieb dabei,

dass die innere Schicht, welche uns bei der Betrachtung eines unver-

letzten Eies aus feinkörniger Masse mit eingestreuten Kernen zu-

sammengesetzt zu sein scheint, in Wirklichkeit aus ziemlich differen-

zirten Zellen besteh!, von denen der äusseren Schicht nur durch grössere

Körnchenmeoge verschieden. Die Zellen beider Schichten lösen sich

bei dieser Manipulation von einander ab.

Unmittelbar nachdem sich die Keimblätter gebildet, tritt

Bildung der Anlagen der äusseren Organe auf. Der Beginn < .

.

Bildungsprocesses besteht darin, dass das obere Keimblatt an derselbe

Stelle des Eies, welche später zur Bauchseite des Embryos "^ird
,

siel

nach innen einstülpt. Diesen Einsttiipungsprocess zu vermitteln s:nker,

zwei aneinanderstossende Zellen des oberen Blattes (Fig. 5) ins Innere

<les Eies hinab, und lassen die Einstülpungsöffnung anfänglich in Forn^

einer 8 erscheinen, w^elche, durch allmähliches Nachsinken ihr

Nachbarzelien , immer weiter und tiefer wird , und als primitive Eiri--

stülpung bezeichnet werden kann, Fig. 6 stellt die Profilansicht, Fig. 7

die Bauchansicht eines Eies dar, welches schon mit einer yoih

ausgebildeten Einstülpung versehen ist. — In meinen »Beiträgt^ .

Entwicklungsgeschichte der Prosobranchien« habe ich daraus , ;fme?k~

sam gemacht, dass die Entwicklung einiger Ctenobranchien mit der

des Brachionus eine Aehnlichkeit hat. Und in der That, man erinnere

-.ich nur der ersten Entwicklungsprocesse der Calyptraea , und ver -

gleiche sie mit den bereits beschriebenen des Brachionus, und man

wird in beiden Thiergruppen analoge Erscheinungen gelten lassen.

Diese Analogie , die sich vornehmlich im Bestehen der Einstülpung

äussert, wird noch mehr dadurch unterstützt, dass die Einstülpung

genau dieselbe Rolle wie bei der Calyptraea spielt, der auch ihre Wände

zur ersten Anlage der frühesten Organe dienen. Die prinutive Eiis-

stülpung, wie aus Fig. 7 ersichtlich, ist von beinahe ovaler Gestalt,
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und zeigt dieselben fcnn Verhältnisse ihrer Wände, wie sie bei der

Calyptraea vorkomraen. Die beiden Seitenwände büden der Längs-

achse des Eies parallel gestellte Wülste ; Ruck- und Yorderwand be-

stehen aüs zwei Höckern, die an die Seitenwände Stessen und die

Oeffnung schliessen.

Aehniich wie aus beiden Seitenw^änden der primitiven Einstülpung

der Calyptraea ihre beiden Segel entstehen , bilden sich auch hier —
aus entsprechenden Theilen aus Seitenwänden die beiden Lappen

des Räderapparates aus Vorder- und Rückwand — das Kopfende und

der Fuss.

Zweite E n t w i c k 1 u n g s p e r i o d e.

Unmittelbar nachdem die primitive Einstülpung mit den Anlogen

eben genannter Organe sich gebildet, tritt auch das Wachslhum dieser

Anlagen ein. Am bedeutendsten wächst die Fussanlage, welche, in

Form eines Höckers, mit ihrer Spitze nach vorn gerichtet (Fig. 8

{jnd 9) ist.

Im Kopftheile geht das W^achsthum langsamer vor sich. Gleich -

zeitig bildet sich am Boden der primitiven Einstülpung , nämlich in der

Gegend des Kopftheiles, eine kleine trichterförmige Vertiefung dc^

oberen Blattes, als neue Einstülpung, w^elche nun die Anlage des

Vorderdarms wie auch des Mundes darstellt. Zwischen Mundeinstülpung

und Basis des Fusses erhebt sich buckelförmig das obere Keimblatt^

aus dessen emporgerichtetem Theile sich im Laufe der Zeit ein Organ

bildet, das man als Unterlippenhügel bezeichnen kann. Fig. 9 stellt

das jetzt in Rede stehende Entwicklungsstadium von der Bauchseite

dar. Man siebt daraus 5 dass die Oeffnung der primitiven Einstülpung

immer von ovaler Gestalt bleibt, und dass der Kopftheil sowie auch der

Fuss in der Einstülpung zum grossen Theil noch eingeschlossen sind.

Zum Scbiuss der Betrachtung eben besprochenen Stadiums will ich

darauf aufmerksam machen, dass beim Brachlonus die Bildung der

prinritiven Einstülpung folgt, was genau denselben Verhältnissen bei

der Calyptraea entspricht. —Die nächsten Veränderungen im Erabryonal-

ieibe betreffen nunmehr die Anlagen des Räderorgans. Schon am letzt-

betrachteten Stadium war zu bemerken, dass an beiden Seiten des Em-
bryonalkörpers sich zwei wulstförmige Anschwellungen gebildet haben,

die anfangs ziemlich paralleldem Aussenrande der Lappen des Räderorgans

zu liegen kommen. Durch diesen Vorgang beginnt ein Zusammenrücken

der beiden Lappen und ein Verschieben derselben zum vorderen Theile

äjes Embryos» Im darauf folgenden Stadium (Fig. 1
1

) ist dies Zusammen-
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rücken so weit vorgeschritten, dass die beiden Lappen nicht nur

wärts, sondern auch von hinten, von der Fussanlage voilkommen ge-

trennt erscheinen, und dadurch eine halbkreisförmige Gestalt annehmen.

Diese FormVeränderung der Lappen des Räderorgans bedingt auck eine

Äenderung in der ursprünglichen Form der ganzen Bauchanlage : die

primitive Einstülpung am hinteren Körpertheüe verschwindet gänzlich

und enthüllt dadurch den Fuss^ welcher im Verhältniss zu seiner

definitiven Breite sehr umfangreich und von viereckiger Form ist. Der

Unterlippenhügel (£//) trennt sich von den anstossenden Theilen des

oberen Blattes nach allen Seiten ab , und erscheint als etwa fünfeckige,

nach aussen etwas gewölbte Platte, welche , kaum merklich nach vorne

verschoben, sammt den Lappen des Räderorgans den Best der primitiverj

Einstülpung einfasst. Letztere ist nur noch in Form einer kleinen

dreieckigen Vertiefung vorhanden, welche eigentlich als Mundölfnung

dient. Von den Veränderungen, die im Innern des Embryonal-

ieibes während dieser Zeit vor sich gehen , ist nur noch eine zu er -

wähnen, nämlich die, dass das obere Blatt seines Kopftheiles nach

innen zu etwas anschwillt.

Vergleicht man auch dies eben beschriebene Stadium der Ent-

wicklungsgeschichie des ßrachionus mit dem entsprechenden der

Calyptraea sinensis % so gewinnt man die Ueberzeugung , dass auch

hier die früher hervorgehobene Analogie in der Entviicklung dieser

beiden Thiere in neuer Schärfe zu Tage tritt. Dort wie hier besleüt

die nächste Veränderung nach der Bildung der MundöHiiung darin,

dass die Anlagen der SegeL sich von der Fussanlage ablösend, dennoch

mit dem Kopftheiie
,
resp. der Kopfblase , in Verbindung bleiben. Dies

Verhältniss der Organe (der Segel zum Kopftheiie) ist jedoch beim

Brachionus nicht immer constant. In dem nächstfolgenden Stadium

tritt die Veränderung vor Allem in der Form der Segel und der Unter-

lippe ein. Es ist angegeben worden, wie beide Lappen des Räderorgans

sich der Unterlippe nähern {Fig. 11); durch fortgesetztes Gegeneinander-

i'ücken Stessen die beiden Organe — resp. Unterlippe und Räderorgan

— auf einander, und verbinden sich endlich. Gleichzeitig veri>chwiodet

der äussere Rand der Räderlappen durch allmähliches Herabsinken z«r

Oberfläche des Embryos ; statt dessen bildet sich an einer andern Stelle

ein neuer Rand , weicher schon im vorher beschriebenen Stadium —
wenn auch In sehr rudimentärem Zustande vorhanden, durch den

inneren Rand der Lappen des Räderorgans vertreten wird,, Von hier aus

wulstet sich nach beiden Seiten des Kopftheiles das obere Blatt mf.

'!) Vergl. ineine »Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Prosobranchien«.
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and bildet; den deiinitiveii äusseren Rand des Bäderorgaiis. Fig. '1':?

und 1 3 stellen uns diese Verhältnisse dar. Beginnen wir zunächst bi-i

der Betrachtung des erwähnten Entwicklungsstadiums (Fig. 12 u. 13},

mit dem Kopfe, so lassen sich darin zu dieser Zeit zw^ei ziemlich scharf

imlerscheidbare Theile erkennen: der Milleltheii, welcher auh

Kopfanläge
,

resp. der vorderen Wand der primitiven Einstülpung eni-

standen ist, und die beiden Lappen des Raderorgans , welche sich über

die Seiten des Mittellheiles allmählich zu erstrecken beginnen. Das

obere Blatt des Mitteltheiles schwillt nun an seinem Vorderende sehr

bedeutend an. Die Mundeinstülpung wächst in Form eines R x'-

immer mehr nach innen hinein, und bleibt eine Zeitlang am hir

Ende geschlossen; ihre aus der Unterlippe entstandene Vorderwar 1

ist dicker als die hintere. Der hintere Theil des Embryos — sein Fuss

— unterliegt nun auch einigen Veränderungen : derselbe wächst nacl;

vorne aus , nimmt eine conische Gestalt an und spaltet sich an seinen

Vorderende in zwei Höcker, die mit der Zeit zu Endgriireln des Fusse-

werden. Am vorderen Theile des Fusses, gerade da, wo er jn den

Rumpf siösstj entsteht eine kleine runde Vertiefung, die erste Anlag*

des Hinterdarms mit Anus. Die Innen theile des Embryos, resp. das

^'T^^re Keimblatt, erleiden w^ohl kaum eine Veränderung: bei fori

:tender Verdeckung des oberen Blattes ist es nur in den hintere

iiieil des Embryos gedrungen, — Mit dem letztbesprochenen Stadiuo

scbliessen wir unsere Betrachtung der zweiten Entwickiungsperiod*

Wie aus oben Beschriebenem hervorgeht, bestehen die Vorgänge ih

derselben hauptsächlich in der Entw icklung äusserer Organe , welch

zum Ende der zweiten Periode bereits ihre definitive Lage erhalten

Von allen inneren Organen, die in ihrer Entwicklung sehr w^eit zurück -

geblieben 5 fällt in diese zw^eite Periode nur die Entstehung des Vorder-

darms und — möglicher Weise — die des Nervensystems.

Dritte E n t w^ i c k 1 u n g s p e r i o d e.

Diese letzte Entw icklungsperiode wird hauptsächlich durch die

Ausbildung der inneren Organe charakterisirt. Beginnen wir zunächst

mit dem auf Fig. 13 abgebildeten Stadium, so treffen wir die gessrn^iit'

Embryonalform schon in etwas verändert vor : eine transversale i

trennt im Embryo seinen vorderen oder Kopftheil von dem hinteren

Theil, die von einander nicht nur durch äussere Form, sondern auch

durch ihren Bau zu unterscheiden sind. Der vordere Theil besteht aus-

schliesslich aus dem oberen Blatte, da die ganze innere Masse— resp. das
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, . Blatt — bereits nach i'ückwärts gewichen ist. Am Wichtigsl», n

1 Aileni, was zu dieser Zeit im Kopftheile des Embryos vorgeht;, ist

die Bildung des Nerveiisystems oder des Riickenganglion , welches aus

dem oberen Keimblatte entsteht, und mit demselben in Yerbindung

sieht. Es ist von ovaler Gestalt und im Yerhältniss zu seiner definitiven

Ausdehnung sehr gross. Zwischen dem Rückengangiion und den oberen

Körperhüllen des Kopftheiles entsteht zu dieser Zeit eine Schicht, die

durch reichen Körnchengehalt sich vom oberen Blatte auszeichnet. Mir

war es nicht gelungen, die Zeiienkerne dieser Schicht nachzuweisen,

doch will ich dadurch das Vorhandensein derselben keineswegs ganz

in Abrede stellen. Die Dicke der Schicht ist so ausserordentlich gering,

dass eine befriedigende Lösung der Frage über die Structur oder auch

nur Bedeutung derselben kaum ermöglicht wird. Berücksichtigt man

aber die Lage der Körnchenschicht zwischen dem oberen und imteren

Keimblatte , was namentlich der Lage der Körpermuskeln entspricht,

' kann sie mit Recht als mittleres Keimblatt angesehen werden. In

l'äteren Stadien, wo die Ausbildung der Muskeln vor sich geht, lasst

sich die Abnahme des Körnchengehaltes im mittleren Blatte, so wie

auch die allmähliche Edärung seines Inhaltes so weit nachweisen, dass

eine Entsiebung der Muskeln aus diesem sehr wcshrscheinlich wird.

Die Bildung der Muskelzellen liess sich jedoch nicht genau beobachten.

Was die Entstehungsweise des mittleren Blattes betriöl , so bin ich zu

der Annahme geneigt, dass dasselbe aus dem oberen Blatte sich bildet,

da es an Stellen vorkommt, die nur aus dem oberen Blatte bestehen.

An der Bauchseite der Kopfgegend gehen zu derselben Zeit sehr

wichtige Veränderungen vor sich. Vor Allem miiss der Vorderdarm-

einstülpung erwähnt werden , die immer weiter nach innen hinein-

wächst ,
und endHch an ihrem hintereo

,
geschlossenen Ende durch-

reisst {Fig. 14), Die inneren Wände des Vorderdarms erweitern sich

in Form eines Trichters, was schon als erste Andeutung zur Bildung

des Schlundkopfes angesehen sein muss. Auch wird der innere Band

immer feiner. Die vordere Wand, resp. die Unterlippe, obgleich schon

ins Innere des Embryos verschoben , bewahrt doch noch eine Zeitlang

ihre arsprünghche Form, was zur Annahme führt, dass dieselbe von

beiden Lappen des Räderorgans nur umwachsen wird^ und keineswegs

— wie das sehr leicht anzunehmen wäre — mit ihr zusammenfliesst.

Das untere Blatt — obwohl bedeutend verringert — bewahrt seine

ursprüngliche Structur. — Ueherhaiipt ist zu bemerken, dass in der

ersten Zeit der beschriebenen Entwickjungsperiode vornehmiich die

Ausbildung des Kopfendes des Embryos eintritt. Der hintere Theil

unterliegt kaum einer Veränderung bis zu der Zeit, vvo die Difleren-
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xirung des unteren Slatles beianDt. das erst gegen Ende der dritteu

Entwicklungsperiode zum Vorschein kommt.

Die äasserea Veränderungen, welche in der gesammlen Form des

Embryos so¥/ohl, wie auch des Fusses in dieser dritten Entwicklungs-

l>eriode eintreten , sind sehr kurz zu fassen. Zunächst muss die Bil-

dung eines Segmentes erwähnt werden . welches der Entstehung der

Schale vorangeht; dieses bildet sich zwischen Kopf- und Ruuspf"

regionen des Körpers, und wird von beiden durch eine F':rche abge-

sondert (Fig. 16). In der Entwicklung spielt es keine besondere Rolle

und erscheint in dem Stadium , weiches durch Fig. 1 7 veranschaulicht

v, ird f^m meisten ausgebildet. Nach und nach verkleinert es sich und

Schwindel endlich vollständig durch Zusammenfliessen mit dem Kopf

-

theile des Embryos. Die äusseren Vorgänge im Hintertheile des

Embryos sind nur auf eine immer weitere Verdünnung des Fusses be-

öchfänki, der zu gleicher Zelt sich etwas nach der linken Seile de;;

Embryos umkrümmt. Auch geschieht es — jedoch immer nur aus

nahmsweise — dass der Fuss , statt sich nach links umzubiegen . nacli

der rechten Seite sich wendet, wie es die Fig. 16 zeigt.

Wenden wir uns jetzt zu den Veränderungen des Kopftheiles j dk
in der definitiven Entwicklung seiner äusseren Organe bestehen. Voa

äusseren Vorgängen im zunächstfolgenden Stadium (Fig. U) muss vor

n der Bildung der ersten Wimpern Erwähnung geschehen. Dieses

Mü«: nämlich die sensitiven Borsten, weiche zunächst zum Vorschein

kommen, und zv^^ar nicht am Rande des Bäderorgans , sondern am
Mitteltheüe des Kopfes sich bilden , so dass sie erst später beim fort-

schreitenden Wachsthum des Räderorgans nach hinten, auf dessen

Wimpersaum fallen, in der Mitte des Kopfes bildet sich nun ein kleiner

Hügel (ÄVij, welcher, anfänglich nur schwach angedeutet, allmählich

zu beträchtlicher Höhe auswächst, und den man als Kopfhtigei be-

zeichnen kann. Am wichtigsten jedoch sind die Vorgänge, die im

Innern des Embryos vor sich gehen , nämlich die Bildung des Kiefer-

apparates [Schk]. ^ Es zeigt sich sofort, dass aus der Mundeinstülpung

der Schlundkopf mit dem Oesophagus entstehen muss. An der Inuen-

oberfläche der Mundeinstülpung bilden sich , vom Bauch wie von der

Backenseite, zwei kleine Wärzchen., die sich mit der Zeit als Anlagen

des Kieferapparates erweisen. Die definitive Entwicklung des Kopf-

theiles besteht im fortgehenden Wachsthum sowohl der äusseren Lappen

des Bäderorgans als auch des mittleren Hügels. Das Wachsthum de

iläderorgans geht gleichzeitig nach vorn wie nach dem Rücken det,

Embryos vor sich und umfasst mit dessen Lappen immer grössere

Thelle des Kopfes. Gegen Ende der Entwicklung , wenn der Embry;
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schon fast fertig ist. trefien -n Lappen aa der Rttckeoseite des

•pfes zusammen und bilden auf diese Weise um den K.o|}f einen con-

Lriiirlichen Saum, der endlich mit feinen Cilien besetzt wird, und ein

geschlossenes Räderorgao darstellt. An der Bauchseite des Kopfes

wachsen die beiden Lappen des Räderorgans so bedeutend aus, dass

der hervorstehende Miiteltheil des Kopfes von vorn dadurch ganz ver -

deckt wird (Fig. 17). Das fällt ungefähr in eine Zeit, wo die Differen-

zirung des unteren Blattes auftritt. Durch stetes sich Nähern der wach-

senden Räderlappen verengert sich der Raum zwischen beiden endlich

(Fig. 17) bis zu einem kleinen Spalt, der aber nach hinten zu sich

verlängert und etwas über die Mundöffnung tritt. Der Mitteltheil des

Kopfes , der Kopfhügel , richtet sich immer weiter nach vorne empor,

während die ihn umgebenden Kopftheile sich immer mehr abplatten.

Sobald der besprochene Hügel ziemlich weit über das Niveau des Kopfes

;ausragt^ wächst ihm an seiner Basis ein Kranz feiner Wimpern

is. 18 Kh). Gegen das Ende der enibryonalen Entwicklung gewimit

dieser Hügel schon eine cylindrische Gestalt, und tritt immer wt.ter

nach der hinteren Seite des Embryos zurück (Fig. 19), Em
Wimperkranz umgürtet die kleine Vertiefung, die sich am Voi

^

des Kopfhügels gebildet , so dass derselbe in seiner definitiven Form

am mit zwei Wimperkränzen versehen erscheint.

Der Fuss wird immer feiner und nähert sich mehr und mehr

seinem definitiven Umfange. Sobald das mittlere Blatt entstanden,

tritt es auch gleich in den Fuss hinein , um sich allmählich in dessen

Muskeln zu verwandeln. Durch Spaltung des Fusses in seiner Mitte

enlsteht eine Höhle , in die nun das mittlere Blatt hinein wäclist. Die

Ausbildung der Muskeln fällt jedoch in ein viel späteres Stadium. Die

beiden Endgriffel spitzen sich immer mehr zu , trennen sich aber vom

Fiisse nicht eher, als bis die Bildung der Guticularbedeckungen

eiotritt.

Fig. 1 7 zeigt uns ein Stadium , in dem die Bildung der Schale vor

•ich geht. Diese Schale, welche durch die Körperbedeckungen der

rizen Rumpfoberiläche ausgeschieden wird, ist anfangs ziemhch klein

im Verhäitniss zu ihrer definitiven Grösse,

Als ihre Vordergrenze muss der hintere Rand des Segmentes an-

gesehen werden
,
welches, wie oben besprochen , sich zwischen Eopf

und Rumpftheilen des Embryos bildet. Im Laufe der späteren Stadien

dehnt sich die Schale so weit nach vorn aus, dass endlich der gaiixe

Rumpf des Embryos von ihr umhüllt wird. Gegen das Ende der Ent-

wicklung treten an ihrem Rande einige Ausschrdtte hervor (Fig. 20).

die für den Brachionus charakteristisch sind.
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Die HauptiDasse der inneren Organe , nämlich der Organe vege-

tativem lebens, entsteht beim Brachionus aus dem unteren Keimblatte.

Die Bildung derselben fällt ins Ende der drillen Entwicklungsperiodfj.

und zwar so, dass alle Organe gleichzeitig entstehen. Das geschieh^

auf folgende Weise: das ganze untere Keimblatt zerfällt in drei Theile

denen der eine In den Mitteldarm, die beiden andern theils in die

j i ppten Drüsen, tbeils in den Eierstock sich verwandeln. Fig.

stellt uns diese Verhältnisse dar und veranschaulicht zugleich, wi

einfach das Zerfallen des unteren Blattes
,

einzig durch Hervortretei

einiger Furchen, geschieht. An der Rückseite des unteren Keimblatte

entlang ziehen sich zwei longitudinale Furchen, die die Mitteldaroi

anläge abgrenzen; an der Bauchseite entsteht eine transversale Furche

die dieselbe in zwei Theile trennt, davon der vordere zu sogenanntei

gelappten Drüsen wird, der hintere in den Eierstock sich verwandeit

Wir werden jetzt auf die Entwicklungsgeschichte aller dieser Organ

etwas näher eingehen.

Wenden wir uns vor Allem zum Darmcanal, um auch die Bildun:^

seiner vorderen Theile — des Magens — nicht ausser Acht zu lassen

Wir verliessen denselben m einem Stadium, wo im Innern der primi-

tiven Eiostülpung zwei kleine Zapfen entstanden , die sich später als

Kiefern erweisen. Im weiteren Gange wächst die Mundeinstülpung

immer tiefer nach innen hinein, und erweitert sich kugelförmig in Folge

weiteren Wachsens der Kiefern, Fig. 1 8 zeigt uns Rieses Wachsthum

in ziemlich vorgeschrittenem Zustande. Die Wand des Vorderdarni

wird schmäler an der Stelle, wo sie als Magenw^and dient; die beider

Kiefern erscheinen jetzt in Form grosser, fast conischer Zapfen, die den

gaBzen Magenraum ausfüllen und bereits einige transversale Chitirs

ieistchen aufzuweisen haben, — die erste Anlage eines späteren Ghitir

Gerüstes.

Die bis jetzt noch sehr beträchtliche Dicke der W^ände des röhren

förmigen Mageneinganges nimmt allmählich ab. Genau um dieselb?

Zeit, wo der Magen in dieses Entwicklungsstadium eintritt (Fig. 18)

geschieht die eben hervorgehobene Bildung des mittleren Theiles des

Barmcanals. Die longitudinalen Furchen, welche ihn von anderen

Theiien des unteren Blattes abgrenzen , sinken mehr ins Innere hinein

und trennen diesen Theii des Darmcanals in Form eines Cyiinders von

-den Seiten ab. Der Mitteldarm besitzt jedoch in diesem Stadium

(Fig. 1 7) noch keine Höhle- Dieselbe bildet sich erst später, gleichzeitig

mit der histologischen Ausbildung der Darmwände. Das fällt in ein

weiteres Entwickiungsstadium und besteht darin, dass die Zellen sich

roehr differeiizireo , und von jetzt ab ein drüsenartiges Aussehen ge •
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winm'n. Jede Zeile des Mitte Idarms (Fig.. 20) ist von bin::-

und besteht aus gelblich gefärbtem
,
feinkörnigem Proloplasuu^..

UM Q ein Kern mit Kcrokörperchen eingebettet ist.

Durch eine Ausdehnung des Magens nach dem Mitteldarme hm
vollzieht sich die Verbindung derselben ,

welche jedoch nicht eher ein-

ittj als bis die Kiefern weit genug entwickelt sind. Eine Hauptver-

Gerung in den Anlagen der gelappten Drüsen besteht darin, dass

eseibeü im Laufe der Entwicklung sich immer mehr klären , was

(iurch Abnahme der Körnchen ihres Protoplasmas bewirkt wird. Aehn-

lichem Wechsel sind auch die Eierstocksanlagen unterw^orfen , die mm
Ende ihrer Entwicklung eine glashelle Beschaffenheit annehmen. Der

junge Eierstock, von länglich ovaler Gestalt, besteht aus homogener^

glasheller Substanz, darin Keimkerne eingebettet sind, welche sich

vornehmlich am Rande des Eierstockes lagern. Um je einen Kern bildei

sich ein Protoplasmahof, so dass sich schon jetzt im Eierstocke jmige

Eier unterscheiden lassen.

Bei meinen Untersuchungen über die Entwicklungsgeschichte der

weiblichen Eier, resp. Embryonen, habe ich auch die männlichen nicht

ausser Acht gelassen. Obgleich diese ein viel selteneres Material für

embryoiogische Untersuchungen darbieten, so dass ich die Eniwicklong

der Männchen mit weit geringerer Genauigkeit als die der Weibchen

habe verfolgen können, war es mir immerhin von Initresse: ob in der

Entwicklung beider Geschlechter schon der Unterschied vorhanden sei,

der sie in reifem Zustande von einander auszeichnet? Am wichtigsten

für mein Studium waren mir begreiflicher Weise die jüngsten Stadien,

wo nämlich noch die Anlagen der Organe vorhanden sind. Meine

Untersuchungen haben mich die Ueberzeugung gewinnen lassen, dass

die ersten Stadien der Entwicklung bei beiden Geschlechtern dieselben

sind. Die jungen männlichen Embryonen besitzen Mund, beide Lappen

des Räderorgans und Fuss in derselben Entwicklungsstufe, wie in den

entsprechenden Stadien bei weiblichen Embryonen, Später erst trlu

'ie Atrophie oder unvollkommene Ausbildung dieser Anlagen ein, die

:oe so abweichende Form des Männchens bedingt. Zum Yergleicii

biete ich hier zwei Abbildungen, weiche die Anlagen der Organe, sowie

auch deren endliche Ausbildung deutlich veranschaulichen. Fig. 21

stellt uns einen oiännlichen Embryo dar, welcher dem der Fig. 'H eioes

w^eiblichen entspricht, ich brauche kaum zu erwähnen , dass bei dem
dargestellten Embryo die Anlagen der äusseren Organe dieselbe Aus--

bildung wie beim Weibchen (Fig. -M) erreichen. Fig. 22 zeigt uns ein

noch in Eihüllen eingeschlossenes, jedoch schon vollkommen ausgebil-

detes und geschlechtsreifes Männchen, Diese Abbildung lässt leicht die
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Weise erkeMien in welcher die Umwandlung der Organanlage hm.)

Mäimchen vor sich eelii und zu einer von der weiblichen so abweicher»-

den Organisation führt.

I)U3 Hauptverschiedenheiien bestehen darin, dass der mittlere, aus

gelappten Drüsen bestehende Theil des Darmcanals, der beim Weibchen

aus dem enteren Keimblatte entsteht, hier gar nicht zur AusbilduDg

koromi j und die Mundeinstülpung für immer hinten geschlossen bleibt.

Statt all' jener Organe, die beim Weibchen sich aus dem unteren Keim-

hlatte bilden, entwickelt sich beim Männchen nur eine colossale Samen

drüse ond ein von Leydig als »Ürniere« bezeichneter Sack, der mi\

feinkörniger schwarzer Masse gefüllt ist.

Erklärung der Abbildungen.

Tafel XX3?.Vin.

pE primitive Einstülpung,

K Kopf,

F Fl] SS,

V Lappen des Räderorgans,

M Mund,

Ul Unterlippcntjügel,

Vd Vorderdarm;

Md Mitteldarm,

Kh KopfIiiige!

,

a Anus,

N Rückenganglion,

Schic Schlundkopf,

Ld Lappendrüsen,

Sek Schale,

g Eierstockj

S Samendrüse,

prN «TJrniere«.

Fig. 4—4. Furchuogsstadien.

Fig. 5™- 8, Die Embryonen mit stufenweiser Bildung der primitiven Einstuipun;!:

Fig. 9—20. Eötwickluog der äusseren und inneren Organe des Embryos.

Fig. Zwei Entwicklungsstadien männlicher Embiyonen.
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