
Entwicklimgsgeschichtliche Beiträge.

Von

0. Bütschli,

Docent am Polytechnikum zu Carlsruhe.

Mit Tafel X\V-XVin.

Die in Folgendem io Kürze zu schildernden Untersuchungen wur-
|

den hauplsächlich in der Absicht angestellt, über das Schicksal der ^

Einstüipungsöffnung der sog. Gastrulaformen etwas Näheres und Be-

stimmteres zu erfahren. Wie die nachstehenden Schilderungen zeigen

v/erden
,

glückte dies nur bei Paludina vivipara vollsta rjdigj

während, wegen der Eigenthümlichkeiten des Entwicklungsganges, bei

Nephelis bis jetzt keine völlige Sicherheit über die Bedeutung des

Biasloporos zu erreichen war.

L

Zur EntwickliingsgescMchte you Paliidina viyipara Müll, i

Mit Tafel XV und XVL

Die Entwicklungsgeschichte der Paludina vivipara wurde zu-

erst im Jahre 1850 durch die Untersuchungen von Fr. Leypig in vor-

trefflicher V/eise aufgeklärt^). In dieser Arbeit von Leidig erhielten wir

über die allmäiige Heranbildung der einzelnen Organe und die Ent-

stehung der gesammten Körperform in vieler Hinsicht so ausreichende

1) Leydig, Fr., lieber Paludina vivipara. Ein Beitrag zur näheren Keiininiss

dieses Thieres in embryoiogischer , anatomischer und histologischer Beziehung.

Diese Zeitschr., Bd. II, p, 125—197,
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•Angaben, dass auch die Forschimg uDsrer Tage die LEYBiG'schen Be-

obachtuDgen nur im Alfgemeinen zu erweitern und in einzelnen Puncten

zu verbessern vermag.

Im Jahre 1875 erschien dann eine kleine Arbeit von E. Ray Lain -

KESTERT), in welcher derselbe hauptsäclilich das Schicksal der bei Paiu™

dina sehr deutlichen Gastrulaöffnung klarzulegen suchte, und zu dem

Schlüsse gelangte , dass dieselbe bei diesem Gastropoden sehr wabr-

scheinlich direct in die Afteröffnung übergehe. Die nicht geringe

Wichtigkeit einer sicheren Entscheidung dieser Frage, gegenüber den

widersprechenden Resultaten andrer Forscher bei andren GastropodeUj

bestimmte mich, auch meinerseits die Entwicklung der Paludina einer

Inspection zu unterziehen. Die Resultate, zu weichen micb die im

Sommer des Jahres 1876 angestellten Untersuchungen führit ii , stellte

ich in Kürze in einer kleinen Mittheilung in Bd. XXViJ dieser Zeit-

schrift, p. 518—521, dar.

Gleichzeitig hatte auch E. Ra^ Lanoster die Untersuchung dessel-

ben Objectes wieder aufgenommen, und die Gastrulabildung nebst den

sich anschliessenden Vorgängen ausführlicher dargestellt 2) . Da die von mir

erhaltenen Resultate nicht in allen Puncten mit den Angaben Lakkester's

übereinstimmen , so halte ich eine ausführlichere Darstellung derselben

wohl für gerechtfertigt, Wierde mich jedoch, in Anbetracht der schon

vorliegenden Mittheilongen, möglichst kurz fassen.

Den eigentlichen Furchungsprocess, habe ich nur in sehr unzu-

reichender Weise zu verfolgen vermocht, da nur wenige Stadien des-

selben zu meiner Beobachtung gelangten. Jedenfalls gleicht sich auch

hier , ähnlich wie bei L i m n a e u s oder den Heteropoden (nach den

FoL'schen Untersuchungen) , die anfängliche Ungleichheit der Furchungs-

kugeln bald auSj indem die vier grösseren Furchungskugeln sich rasch

vermehren. Auf den späteren Stadien der Furchung, wo der Dotter in

einen Haufen (Morula) ziemlich gleich grosser Furchungszellen zerfallen

ist (vergi. Leydig, 1. c., Tafel XI, Fig. 5 und 6, und Ray Lankester,

Tafel XXV, Fig. 3), habe ich im Gegensatz zu Ray Lankester keine Für™

chungshöhle beobachtet^ und der weitere Verlauf der Entwicklung, die

Gastrulabildungj wie ich sie fand, macht es auch sehr unwahrscheinlich,

dass sich eine so weite und grosse Furchungshöhle finden sollte, wie

dies Lankester, obwohl mit einigem Vorbehalt; angiebt, und aufTaf. XXV,

Fig. 3 darstellt. Ich will hier noch hervorheben, dass schon sehr früh-

1} Ray Lankester, E., On tlie invaginate Planula, or Diploblastic phase of Palu-

dina vivipara. Quart, j. of microscop. scieüce N. s. Vol. XV. 1875. p. 4 59— '!66.

2) Ray Lankester, E,, On the coincidence of the Blastoporus and Anus in Paludina

vivipara. Qu. jourii. of microsc. science. N. s. Vol. XVL p. 377—386. T. XXV.
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zeitig die gelbeD Dotterkörncben in den Furchungszeilen eine ungleich-

massige Vertheilmig zeigen. So fand Ich, dass, auf dem Stadium mit

vier gleich grossen Furchungszeilen, das an den animalen Pol (Aus-

trittspol der Richtungsbläsehen) stossende Drittel derselben fast frei

von solchen gelben Dotterkörnchen war, wogegen dieselben sich in den

übrigen zwei Dritteln angehäuft hatten. Auf späteren Forchungs-

Stadien zeichnen sich die an jenem animaien Pol entstandenen Zellen,

die zukünftigen Ectodermzeilen
,

dementsprechend durch ihren ge-

ringen Gehalt an solchen Dotterkörochen aus, während letztre sich

hingegen in den zukünftigen Entodermzellen sehr reichlich finden. Ich

hebe dieses Verhalten hauptsächhch deshalb hervor, weil R. Lankester

im Gegensatz hierzu die gelben Körnchen gleichmässig in den Zellen
;

des Morulastadiums vertheiit sein lässt.

Als erste Anzeichen der Gastrulabildung trifft man nun Zustände,

wo sich der ursprünglich ziemlich kuglige Zeilhaufen mehr abgeplattet
!

hat, so dass der Embryo im Profil betrachtet eine nahezu nierenförmige
i

Gestalt besitzt (Fig. 1). Ectoderm und Entoderm lassen sich gut unter-

scheiden ,
da das erstere, wie schon gesagt , zum grossen Theil wegei

Mangels der gelben Dotterköinchen sehr hell erscheint, während die i

Zellen des Entoderms solche gelbe Körnchen in reichlicher Menge ent-

halten; und daher ein viel dunkleres Aussehen besitzen. Dieses Stadium
j

mit beginnender Invagioation, auf welchem sich eine Furchungshöhle
j

höchstens als ein sehr enger Spaltraum zwischen den beiden Keim-

blättern nachweisen lässt, stimmt fast völlig mit den durch Fol ^) be

schriebenen ähnlichen Stadien von Firoloides überein (vergl. s. Fig. 5, .

und 8, PL V).

Ueber den ferneren Verlauf der Einstülpung geben die in Fig. 2

und 3 abgebildeten Entwicklungszustände Aufschluss , aus denen zu-

nächst wieder hervorgeht, dass von einer eigentlichen Furchungshöhle,

wie dieselbe R. Lankester auf entsprechenden Stadien abbildet, keine

Bede ist, und dass ferner, wie aus Fig. 3 und ähnlichen mehrfach ge-

sehenen Zuständen, aber auch Lankester's Fig. 4 und 5 hervorgehl, du

Richtungsbläschen hier, genau wie bei der Invagination der Heteropoden

nach Fol, ursprünglich der Einstülpungsölfnung direct gegenüber 1

liegen, ein Punct, der es ausser Zweifel setzt , dass sich morphologisch I

in jeder Hinsicht die Einilülpungsöffnung der lieteropodengastrula mit I

der der Paiudinengastruia vergleichen lässt. Das Gleiche gilt denn
"

aoch für die Vergleichbarkeit der Verschlussstelle des Riastoderms bei

4) Fol, H., Etudes sur le döveloppement des mollusques. See. memoire. Sar Ig

däveL embryon. et larv. des H6t6ropodes. Arch. d. zool. Experiment. ^876.
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den von Bobretzky untersuchten Prosobranchiaten mit der Gasiruia-

mündung von Paludina.

Gegenüber R. Lankester muss ich jedoch hier noch hervorheben,

dass sich, mit der allmäligen Verengerung der ursprünglich weiten Ein-

stülpungsöffnung, sehr bald auch eine etwas excentrische Lage der-

selben heranbildet; das heisst, dass dieselbe nicht mehr genau den

einen Pol des Embryo einnimmt, sondern etwas nach der Seite ver-

schoben ist und zwar, wie sich dies aus den folgenden Entwickluogs-

zuständen sehr bald ergiebt, nach der zukünftigen Rückenseite des

entwickelteren Embryo.

Wenn der Embryo die in Fig. 4 wiedergegebene Gestalt erlangt,

und der eigentliche Invaginationsprocess sein Ende erreicht hat, zeigen

sich zuerst zwei bemerkenswerthe Fortschritte in der weiteren Entwick-

lung. Einmal tritt eine deutliche Di fferenzirung zwischen den beiden

Hälften desEctoderms hervor, welche durch das pich nahezu imAequator

entwickelnde Veluni geschieden werden. In der hinteren Hälfte des

Embryokörpers, wie wir diejenige bezeichnen können, welche die Ein-

slülpungsöifnung, den Blastoporus enthält, setzt sich das Ectoderm aus

viel kleineren Zellen zusammen als in der vom Velum umschlossenen

vordem Hälfte, welche sich späterhin zum Velarfeld ausbildet. Der in

Fig. 4 zuerst bemerkbare Ciiiengürtel des Velums wird von zwei Zell-

reihen gebildet, die den Aequator des Embryo umkreisen, und ich kann

daher auch Lankestee nicht zustimmen, wenn er den Ciiiengürtel des

Velums bei Paludina verhältnissmässig w^eit vorn am Embryo seinen

Ursprung nehmen iässt, was sich wohl daraus erklärt, dass er die ersten

Stadien der Velumbildung nicht wahrgenommen, oder die ursprünglich

schwer sichtbaren Cilien übersehen hat.

Auf demselben Stadium zeigt sich jedoch auch die erste Anlage

des Mesoderms und zwar in Gestalt weniger Zellen, welche sich bei

seitlicher Ansicht des Embryo zwischen Ectoderm und Entoderm in

der Umgebung des Blastoporus wahrnehmen lassen. Es war mir jedoch

leider nicht möglich über die Herkunft dieser j an und für sich schoB

sehr schwer bemerkbaren Zellen ins Klare zu kommen. Ihre dunkle

gelbliche Färbung jedoch iässt zunächst vermuthen, dass sie dem En-

toderm ihren Ursprung verdanken, da die Zellen desselben sich durch

eine entsprechende Beschaffenheit auszeichnen. Verfolgen wir nun die

fernere Entwicklung des Mesoderms auf den Stadien Fig. 5, 6 u. 7, so

finden wir, dass dasselbe allmälig mit dem Wachsthum der hinteren

Körperhälfte gleichzeitig mehr und mehr heranwächst, die Zahl seiner

1) Bobretzky, Studien über die embryonale Entwicklung der Gastropoden.

Archiv für mikroskop. Anatomie. Bd. Xll. p. 95—189.

Zeitschrift f. wissenscii. Zoologie. XXIX. Bd. 1 7
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Zellen vermehrt, und bald deutlich zweiblättrig wird. Auf Fig. 6 ist

das Mesoderm schon zwischen Ectoderm und Entoderm in die Velar-

hälfte des Embryonalkörpers hineingewachsen, olme dass sich jedoch

die beiden Hälften schon vor dem blinden Ende des Enlodernisacks

vereinigt hatten. Es ist sehr schwierig in Ansichten von oben oder

unten eine deutliche Darstellung des Mesoderms zu erlangen j und da-

durch die Frage zu entscheiden, ob dasselbe auch hier — wie es sich, in

Anbetracht der sonst mit Rabl's Befunden bei Limnaeus so überein-

stimmenden Entwicklungsweise des mittleren Blatts, wohl vermuthen

lässt— einen bilateral symmetrischen Ursprung nimmt, oder ob dasselbe

gleichzeitig ais eine allseitige Umhüllung des Entoderms von der Gegend

des Blastoporus aus entsteht. Ich halte es jedoch für sehr wahrschein-

lich, dass auch hier die erste Anlage des Mesoderms eine bilateral sym-

metrische ist, und schliesse dies hauptsächlich aus der Art, wie sich

dasselbe bei Embryonen, die zwischen Fig. 6 u. 8 etwa die Mitte halten,

beim Anblick von unten oder oben im optischen Querschnitt darstellt.

Es zeigt sich näinlich hier eine deutlich bilateral symmetrische Aus-

bildung desselben in der Weise, dass sich die Seitenpartien des Meso-

derms durch ansehnlichere Dicke auszeichnen, während diese beiden

dickeren Mesodermplatten in den Mittellinien nur durch sehr verdünnte

Strecken in Zusammenhang stehen; eine Gestaltung des mittleren Blatts,

welche sich sehr einfach daraus erklären liesse, dass dasselbe ursprüng-

lich in zwei seitlichen Hälften angelegt wurde, die sich erst später durch

Zusammenwachsen mit einander vereinigt haben. In Fig. 7 ist auch

das Mesoderm an der in Fig. 6 noch von ihm unbedeckten Stelle des

Entoderms völlig geschlossen , wiewohl seine Dicke hier noch nicht so

beträchtlich ist, als an den Seiten des Embryo. Die erste Anlage der

späteren Leibeshöhle zeigt sich nun im Bereich jener eben erwähnten,

zuletzt entstandenen Mesodermpartie , im Veiarfeld. Hier weichen die

Zelleniagen des Mesoderms von einander, indem sich Flüssigkeit

zwischen denselben ansammelt, die äussere Lage bleibt als Hautfaser-

piatie dem Ectoderm angelagert, die innere hingegen dem Ento-

derm als Darmfaserplatte, und zwischen diesen beiden spannen sich

zahlreiche spindelförmige oder verästelte Zellen aus. Letzlere hält

Lankester für die erste Anlage des Mesoderms, indem er die eigentliche

Entstehung desselben und seine Ausbildung als geschlossenes Blatt

übersehen hat.

Auf dem Stadium der Fig. 8 zeigen sich jedoch noch die ersten

Anlagen mehrerer anderer wichtiger Organe, die hier noch eine kurze

Besprechung verdienen. Auf der in Fig. 8 nach oben gerichteten Rück-

seite des Embryo erkennt man in geringer Entfernung hinter dem
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Yelum eine seichte Grube, in deren Umgebung die Ectodermzellen

eine strahlige Gruppirung zu dem Mittelpunct der Grube zeigen, und in

deren Bereich das Ectoderm sich auffallend verdickt hat. Diese Grube

ist die auch schon von Lankester beschriebene Anlage der Schalen--

drüsCj über deren weitere, hier sehr ansehnliche Ausbildung die Proiii -

darstellungen der folgenden Stadien Fig. 9 u. 1 0 eine hinreichende Vor-

stellung geben werden. Aus einem Vergleich meiner Abbildungen mit

denen Lankestkr's ergiebt sich, dass ich die Darstellung von dem Bau

der Schalendrüse, weiche dieser Forscher giebt , für ganz unzutreffend

halten muss. Sie ist bei ihm ein ganz schmächtiges Grübchen und von

der auffallenden Ectodermverdickung im Bereich dieser Drüse bis zur

Invaginationsöffnung hin^ welch letztere sich jetzt schon deutlich als

die spätere Afteröfi'nung erkennen lässt, findet sich auf seicen Abbil-

dungen keine Spur, Gleichzeitig mit der Anlage der Scbalendrüse ge-

schieht jedoch auch die der Mundölfhung und des späteren Schloodes»

Fast genau gegenüber der Anlage der Scbalendrüse in Fig, 8^ dicht

hinter dem Velum auf der späteren Bauchseile
j

zeigt sich nämlich eine

ganz ähnhche Grube, die auf Fig. 9 in der Profillage des Embryo sehr

deutlich zu sehen ist und sich hier noch nicht bis zur Berührung mit

dem Entoderm vertieft hat. Diese Ectodermeinstüjpung ist, wie gesagtj

die Anlage des Mundes und Schlundes.

Schliesslich fallen uns auf der Fig. 8 noch jederseits zwischen dem
Ectoderm und Entoderm des Embryo , dicht hinter dem Velum , etwa

in gleicher Höhe mit der Schaiendrüsen- und Mundanlage, zwei aus

einigen wenigen Zellen bestehende und solide, nahezu ovale Körper auf

(lc), die, wie sich aus Fig. 9 ergiebt, der Pdlckenseite des Embryos ge-

nähert liegen. Üeber die Entstehung dieser Gebilde kann ich keine ge--

naue Auskunft geben , ich glaubte zwar manchmal sie aus einer Ecto-

dermwucherung hervorgehen zu sehen, ihre Herkunft könnte sich jedoch

auch von den Mesodermzellen ableiten lassen. Was die Bedeutung

dieser Körper betrifft, so will ich hier vorgreifend bemerken, dass die-

selben sich wohl ohne Zw eifei mit den inneren lirnieren der Pulmonaten

vergleichen lassen, wenn dieselben hier hei Paludina auch nie jene

merkwürdige Ausbildung erreichen, welche sie z. B. bei Limnaeus,

Planorbis etc. erlangen. Mit dem Nervensystem haben sie jedenfalls

nichts zu thun. Ray Lankester scheint nichts von diesen Gebilden

beobachtet zu haben.

Das Stadium Fig. 9 lehrt uns nun auch, dass sich die Spaltung des

Mesoderms in die beiden Blätter sehr bald im Bereich des ganzen Em-
bryo vollzieht und so die Leibeshöhle allseilig zur Ausbildung kommt.

Gleichzeitig beginnt auf der Bauchseite, hinter der Mundöifuung der

47*
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spätere Fuss liicii liervorzuwölben. Indem dieser Process weiter fort-

schreitet, und das überwiegende Wachsthum der hinteren Körperhälfte

gegenüber der von dem Velum ursprünglich eingeschlossenen vorderen

Körperhälfte, dem Veiarfeld, sich mehr und mehr markirt, rückt, mit

der relativen Verkleinerung dieses Yelarfeldes und der Hervorwölbuog

des Fusses, die MundöfFnung allmähg an den vorderen Pol des Embryo,

das Yelarfeid hingegen an die ümbiegungsstelle der Vorderseite des

Embryo in die Rückseite, wo es dann, wenn auch sich relativ mehr

und mehr verkleinernd, seine definitive Lage behält. Diese Verschiebun-

gen in der Lage des Mundes und des Velarfeldes sehen wir denn in dem

Stadium der Fig. 10 schon eingetreten.

Zunächst muss es nun meine Aufgabe sein, aus der Entwicklungs -

geschichte des Urdarmes, dessen Einsiülpungsöffnung , der sog. Blasto-

porus, sich schon seit längerer Zeit zu der von einem Zeilwall strahienartig

umgebenen Äfteröifnung verengert hat, noch einige mittlerweile stattge-

fuodene Veränderungen nachträglich zu betrachlen. Schon frühzeitig^

wohl schon etwas bevor der Embryo die in Fig. 9 wiedergegebene Ent-

wickhingsstufe erreicht, bekleidet sich der die Afteröffnung umgebende

Zellwall mit Gilien, die auch schon Leydig und Ray Lankestkr erwähn-

nen, so dass sich nun der Embryo hinsichtlich seiner Bewimperung mit

einer telotrochen Annelidenlarve vergleichen lässt, wie früherhin mit

einer mesotrochen oder cephalotrochen. Die Veränderungen , welche

sich jedoch an dem Urdarm selbst vollziehen, zeigen sich schon sehr

frühe ; schon auf dem Stadium der Fig. 6 bemerkt man nämlich eine

auffallende Verschiedenheit in der Grösse, vorzüglich der Breite der den

blinden Urdarm zusammensetzenden Zeilen. Die das blinde sackartige

Ende desselben zusammensetzenden Zellen zeichnen sich nämüch durch

besondere Grösse aus, und je mehr man sich der Einstülpungsöffnung

iiähert, desto mehr verkleinern sich die Entodermzellen. Gleichzeitig

hat in den Entodermzellen die Abscheidung von Deutolecithtropfeii ^)

1) Vergleiche binsichtiich der von Fol benannten Deutolecitiibildungin
den Entodermzellen der Gaslropoden dessen Arbeit »Sur le d<5vel. des Hötöro-

podes«, 1876. Sep."Abdruck p. 48. Was die Darmbilduiig bei den Süsswasser-
puimonalen betrißt, so kann ich mich, auf eigne Beobachtungen gestützt, nur

dem anschliessen , was H. Fol (Sur le dövel, des gasteropodes pulmones. Cmpt.

rend, 1875. T, 81. p. 523—526) im Gegensatz zu C. Rabl hierüber angegeben hat.

Ich habe mich aufs deutlichste an den Embryonen von L i mna eus überzeugt, dass

die beiden ursprünglichen LeberfoUikei, deren Zellen mit Deutolecith so reichlich

erfüllt sind, durch ovale und noch ziemlich weite Oefinungen in den eigentlichen

Magen münden. Der einzige Unterschied von Pa ludin a besteht hierin der Ab-

schoürong zweier LeberfoUikei und in der viel beträchtlicheren Anschwellung ihrer

Zellen durch die Anfüllung mit Deutolecith.
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begonnen, die natürlich in den grösseren Zellen des blinden Endes sich

besonders ansehnlich entwickeln, und diesem Theil des Urdarms beim

Anblick von der Fläche ein Aussehen verleihen , als wenn er aus lauter

ansehnlichen, stark lichtbrechenden Tropfen bestände. Bei dem Em-
bryo der Fig. 1 0 hat sich der schon ziemlich stark hervorgewölbte FuSvS

schon fast vollständig mit Cilien bekleidet, und im Zusammenhang mit

der früher schon geschilderten Verschiebung des Velarfeldes und der

Mundeinstülpung hat sich auch der Urdarm etwas umgestaltet. Einmai

ist die Afteröffnung etwas auf die linke Seite des Embryo binüberge-

rückt, und die Anlage des Darmes hat sich etwas mehr verlängert, dann

aber hat sich die Bauchhälfte des Urdarmes sehr verdickt und besteht

aus jenen soeben geschilderten, reichlich mit Deutoiecith gefüllten gros-

sen Entoderrazellen ; die Rückseite des Urdarmes hingegen hat sieb bei

weitem nicht so ansehnlich verdickt, und setzt sich aus viel kleineren

Zellen zusammen. Jedenfalls ist schon die im Stadium der Fig. 6 an-

gedeutete Verschiedenheit in der Beschaffenheit der Entodermzellen der

Vorläufer dieser nun deutlicher hervorgetretenen Differenzirung des Ur-

darmes , die schliesslich zur Bildung des eigentlichen Magens und der

Leber hinführt.

Zwischen das in Fig. 10 dargestellte Entwicklungsstadium und das

Folgende in Fig. 1 i wiedergegebene fällt nun auch die erste Anlage des

Otolithenbläschens hinein. Ich habe die allererste Anlage desselben

nicht beobachtet, kann jedoch versichern, dass sich dasselbe jedenfalls

durch einen EinstÜlpungsprocess des Ectoderms bildet, da ich es bei

einem Embryo, der ungefähr auf derselben Entwicklungsstufe wie

Fig. 1 \ stand, noch durch eine deutliche, wiewohl ziemlich kleine Oeif-

nung nach aussen münden sah (Fig. 18). Diese Einstülpungsöffnung

des Ohrbläschens muss sich jedoch sehr bald schliessen, da ich auf ähn-

lichen Stadien die Oeflriung meist nicht mehr fand.

Gleichzeitig (oder vielleicht noch etwas früher) mit dieser ersten

Anlage des Otolithenbläschens vollzieht sich auch die der Schale. Die

erste Anlage der Schale sah ich bei noch deutlich vorhandener, ziemlich

tief eingesenkter Schaiendrüse, Zunächst scheidet die Schalendrüse

wohl in ihrer eigentlichen eingesenkten Partie eine bräunliche knopf-

artige Chitinmasse aus^ wozu sich jedoch sehr bald ein zartes helles

Schalenhäutchen gesellt, welches die namentlich nach hinten hin weit

sicherstreckende verdickte Entodermpartie , welche zur Schalendrüse

gerechnet werden muss, überzieht. Sehr bald muss sich nun jedoch

derAusstÜlpungsprocess der Schalendrüse vollziehen, da dieselbe schon

auf dem Stadium der Fig. 11 vollständig verschwunden ist, und diese

ausgestülpte, früher eingesenkte Ectodermpartie der Scbalendrüse muss
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sich sehr verdünnen, wie gleichfalls Fig. H zeigt, während nur die

Randpartien der früher so verdickten Ectodermregion der Schalendrüse

ihre anfängliche Dicke beibehalten (vergL Fig. Ii). Es sind dies die Theile,

auf welchen der Rand der Schale ruht, und die dem Weiterwachsthum

der Schale vorstehen. Am Hinterende, dicht vor dem After, wird der

Band der jungen Schale sehr bald von einer faltenarligen Einsenkung

und Ueberwölbung dieser verdickten Ectodermpartie umfasst, weche die

erste Anlage der Mantelfalte darstellt, unter deren Schutz sich das

weitere Wachsthum der Schale vollzieht. Die koopfartige bräunliche

Masse, weiche ursprünglich in der eingesenkten Partie der Schalendrüse

abgeschieden worden ist, sehe ich mit Ray Lankester bei Pahidina
vi V spare als eine ganz regelmässige Erscheinung und es liefert die-

selbe einen günstigen Anhaltspunct zur Beurtheilung der Wachsthums-

vorgänge der Schale, da sie bei den nun statthabenden Verschiebungen

eine in Bezug auf das Vorderende des Embryo gleichbleibende , relativ

ruhige Lage beibehält (vergL Fig. 11—13). Die Schale zeigt sehr bald

eine feine Querstreifung.

Während diese Vorgänge der Schalenbildung sich vollziehen, ist

auch das Vorderende des Embryo der Sitz energischer Wachslhmus-

processe. Die ganze vordere Hälfte des Embryo wächst sehr ansehnlich

heran und damit namentlich auch die Oesophagealeinstülpung. Dadurch

tritt nun der Urdarm, der sich keines so energischen Wachslhums er-

freul, relativ immer mehr zurück; schon auf Fig. 1 1 reicht er nicht mehr

so weit in die vordere Hälfte des Embryo hinein wie früher, auf Fig. 1^^

hat er sich ganz in die hintere Hälfte zurückgezogen, und in Fig. 13 hat

dieser scheinbare Verkleinerungsprocess desUrdarms noch weitere Fort-

schritte gemacht. Dagegen wächst, wie gesagt, die Oesophagealein-

stülpung sehr rasch nach hinten ; es ist daher nicht unmöglich , dass

dieselbe schon auf Fig. 1 1 sich auf der Seite des Urdarmes etwas nach

hinten verlängert hat Auf den Stadien der Fig, 12 u. 13 hingegen

lässt sie sich deutlich schon eine ziemliche Strecke an der Seite des

Urdarms nach hinten verfolgen
,
jedoch verhinderte mich die Undurch-

sichtigkeit des ürdarioes Ihre hintere Grenze genau festzustellen , wes-

halb es mir auch nicht gelang, den Zeitpunct der Verbindung des Ur -

darmes mit der Oesophagealeinstülpung sicher nachzuweisen, jedoch

kann ich kaum annehmen ^ dass derselbe schon auf dem Stadium der

Fig. 12! eingetreten sei.

Der auf der Entwicklungsstufe der Fig. 11 etwas nach links

schauende After, welcher jedoch, im Gegensatz zu derinFig. 9 etwas nach

der Rückseite des Embryo gewendeten Position, wieder ziemlich genau

den hinteren Pol des Embryonalkörpers einnimmt — was wohl im Zu-
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sanimenbaiig mit der AüSsUilpiiiig und Yerflachung der Schalendrüse

steht böwegt sich nun mit der allgemeinen Drehung ynd Verschie-

bungj welche die hintere Hälfte des Larvenkörpers,;, der von der Schale

bedeckte Eingeweidesack, erfährt, allmälig von der linken Seite über

die Bauchseite des Embryos hinüber auf die rechte Seite und nach vorn

(Fig. 13 u. 14). Die luerniit irs Zusammenhang siehende relative Las^e-

Verschiebung der Maotelfalie und das Auswachsen des Darms zwlschim

After und dem
^
Magen und- Leber repräsentirenden Abschnitt des Ur-

darmes wird durch die Figuren 12—14 wiedergegeben. Auf dem
Stadium der Fig. 13 lässt sich die erste Andeutung einer Absclroürisng

des noch Magen und Leber zusammen uoiiassendeii Urdarmsackes er-

kennen. Die kleinzellige, ursprünglich mehr nach der Rückseite ge-

richtete (Fig. 11 u. 12) und kleinere Hälfte desselben, mii welcher sich

der Schlund in Verbindung setzt und von der auch der Darm en'tspringt,

setzt sich gegen die grosszellige und grössere Hälfte deutlich ab; und

'lera sich diese Einschnürung zwischen den beiden Hälften verlieft,

vvird bald der in Fig. 14 wiedergegebene Zustand erreicht, wo Magen

und Leber schon scharf von einander geschieden sind und nur durch

eine verhältnissmässig schon sehr enge Oeffnung mit einander commn-
oiciren. Histologisch unterscheiden sicii, wie gesagt, beide Abschnitte

des ursprünglichen Urdarmsackes scharf von einander, indem der Magen

aus kleineren feinkörnigen Zellen sich aufbaut, die Leber hingegen ans

grösseren, reichlich mit Deutolecith gefüllten Zellen besteht^). Auf den

Fig, 12— 14 sieht man auch schon deutlich aus dens vordersten Ab-

schnitt der Oesophagealeinsttilpung die Mundhöhle und die durch Aus-.

stülpung aus derselben siel: bildende Zungensclieide entsiehen.

Der auf der Entwicklungsstufe der Fig. 8 und 9 zuerst beschriebene

urnierenartige Körper zeigt auch einige Weiterbildungen. Der auf

Fig. 9 noch solid erscheinende Körper lässt auf dem Stadium der

Fig. 11 einen kleinen Hohlraum in sich wahrnehmen und wächst bald

an den Seiten des Schlundes zu einem mehr schlauchartigen Gebilde aus

(Fig., Ig), das an seinem, einen Ende (Fig. mehrfach wie in ein-

zelne Spindel förmige
. Zellen zerfasert erschien. Auch hatte es mehrfach

den Anschein, als wenn sich an einer Stelle dieses Schlauches eine

kleine rundliche Oeühung finde , die in sein Inneres führte. Auf dem

^) Schon Lbydig hat die Verschiedenhei.! in der ZusatTimensetziing der Wan-

dung des ürdarmes beobachtet und in Zusammenhang mit der BMdaDg der [ otiOr

gebracht; Jedoch schoinl mir aus seiner Darstelhmg (i. c. p. 4 43) jicrvor ••--,eiu,n,

da^s er die Leber nicht durch Äbschnürung eines Theils des ürdarmes ^ . i'"'-'- ;

:^st, sondern dieselbe sieb durch Umbilduog einer den Magen äusseiijcb n;!ii!<j!i'..n

-

.1) Zellschichfc entstanden denkt.
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Stadium der Fig. 14 konnte ich auch in diesem schlauchartigen Gebilde

bei * deutliche Flimnierbewegung wahrnehmen : von jetzt ab iiess sich

jedoch keine Weiterbildung desselben mehr constotiren und über sein

scbliessliches Schicksal vermag ich keine Ängaben zu machen. Es dürfte

jedoch keiner Frage onierliegen, dass wir es hier mit einem proviso-

rischen Organ zu thun haben, das, nach Analogie der bei anderen

Gastropoden beobachteten EiDrichtungen, nur als ein Homologon der

inneren Urnieren der Pulmonaten aufgefasst werden dürfte. Dagegen

finden sich bei Paludina keine Einrichtungen , welche sich deo grossen

äusseren ürnierenzellen gewisser Pulm.onaten und Prosobranchiaten an

die Seite stellen lassen '^). —

-f) Hinsicht'ich der sog. Urnieren der S vi ss w a s s e rpu 1 in o n a t e n , welche

ich gelegenüich etwas genauer untersucht habe, möchte ich mir hier einige Be-

aierkungen erlauben^ Wie Fol (Sur je dövei. des gasterop. puim.) bin ich gleich-

falls der Aiisicht, dass diese Organe gar nichts mit den oberen Schlundganglien zu

thun haben, wie C. Räbl (Ontogenie der Süsswasserpulmonalen) ve- iivulhete. Auch

ihren Bau finde ich entsprechend der FoL'schen Beschreibung. Von einem rund-

lichen, mit weiter, von Flüssigkeit gefüllter Höhle versehenem Sack entspringt in der

Rieh Jung nach dem Mund zu eine ziemlich lange Röhre, die sich in der Gegend des

Augenbläschens in einem Trichter frei öffnet. In dieser Möhre bemerkt man sehr

lebhafte Fümmerbewegung, die den Anschein einer sich sehr lebhaft schlängeindeü

Wellenlinie hervorruft, deren Bewegung von der Trichteröffnung nach dem Sack zu

stattfindei. In geringer Entfernung von dem Ursprung dieser Tricbterröhre ent-

springt aus dem Sack noch eine zweite, kürzere, jedoch weitere Röhre, die in der

Richtung nach dem Fuss zu verläuft. In dieser Röhre vermuthet man sogleich den

Ausfiihrungsgang des ganzen Apparates, der sich nach den übereinstimmenden An-

gaben von Rabl und Fol durch Einstülpung von dem Ectoderm her bilden soll.

Ich habe Jedoch vergeblich nach einer Oeffnung dieses Ganges auf der Aussenfläche

des Embryo gesucht. Innerbalb des Sackes bemerkt man noch eine sehr interes

sante Bildung; von der vorderen, nach dem Mund gerichteten Wand desselben

hängt nämlich eine sehr grosse Zelle (Drüsenzelle?) frei in seine Höhle hinein, die-

selbe nahezu halb ausfüllend. Diese, mit einem sehr grossen Kern versehene Zolle

ist zu einem Stiel ausgezogen, mittelst weichem sie an der Wand des Sackes Lefestigt

ist. Sowohl das Protoplasma dieser grossen Zeile, als das der kleinen prismatischen

W.'^ndzellen des Sackes sind von gelben Körnchen reichlich erfüllt. In Rücksicht auf

diese Bauweise des besprochenen Organs kann auch ich, wie gesagt, mich nur der

FoL'schen Ansicht anschliessen , dass hier ein den Urnieren der Landpulmonalen

entsprechendes Gebilde vorliege. Dagegen kann ich Fol nicht zustimmen, wenn
er vermuthet, dass die von Ganin (Beiträge zur Lehre von den embryonalen Blättern

bei den Mollusken; Warschauer üaiversitätsber. Nr. 1. p. 415— 171. Vergl. das

Refer. von Hoyeh im Jahresber. über Anat. und Physiol. II) beschriebenen grossen

Ü! ijierenzellen der S ü s s wa s 3erp u 1 m o n a te n wohl identisch seien mit dem so-

eben Ix^schriebenen Organ. Ich glaube dies deshalb nicht, weil sowohl bei Liro

naeus als auch Planorbis, bei welchen beiden Gattungen ich das fragli.i

Organ in gar.z gleicher Weise beobachtet habe , neben diesem sich noch Gebilde

finden die ich für die von Ganin erwähnten ürnierenzellen halten muss. Es finden
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Das Nervensysiem tritt auf dem Stadium der Fig, 1 4 schon sehr

deutlich in seinen hauptsächlichsten Theilen hervor
^
wir erkeDoen die

aus einer ziemlichen Änzrdil spindelförmiger Zellen zusammengesetzten,

nicht unansehnlichen Fussganglien gf. die Gommissuren zu den oberen

Schlundganglien gk und auch die Anlage einer Gommissur, die nach der

hinteren Körperhäifte hinzieht und sich ohne Zweifel zu dem wohl auch

schon angelegten Eingeweideganglion begiebt. üeber die erste Anlage

der centralen Theiie des Nervensystems vermag ich leider keine sichere

Auskunft zu geben, jedoch habe ich, wie ich hauptsächlich in Bezug

auf die Fussganglien behaupten kann, deren Beobachtung eine leichtere

ist, nichts von einem etwaigen Einstiilpungsprocess des Ectoderms

wahrzunehmen vermocht , der nriit der Entstehung dieser Ganglien in

Beziehung zu setzen wäre. Zunächst bietet sich natürlich die Auffas-

sung, dass die Bildung dieser Ganglienknoten, und des Nervensystems

überhaupt, auf eine Difterenzirung im Mesoderm zurückzuführen sei, wie

dies BoBBETZKY hinsichtlich der von ihm untersuchten Prosobranchiaien

angiebt, und auch Fol^) für die Fussganglien der Pteropoden ver~

muthet, IcL kann mich natürlich nicht mit Sicherheit hinsicht-

lich einer solchen Bildungsvveise hei Paludina aussprechen, da ein

solcher Vorgang sich nur auf guten Schniiteo mit Sicherheit von einer

Bildung durch Wucherung des Ectoderms unterscheiden lässt, und es

mir nicht gelungen ist, hinreichend gute Querschnitte durch so frühe Sta-

dien des Embryos hersusieilen. Ich habe zwar ganz gute Querschnitte

: nämlich jederseits am hinteren ümbiegungsrande des Velums, dicht vor dem
Beutel der obeo beschriebenen ürniere, drei dicht zusammengelagerte sehr grosse

und reichlicti mit gelben Körnchen erfüllte Zeilen, die dem Ectoderm angehören

und sich kuglig über die Seitenfläche des Embryo stark hervorwölben, so dass sie

bei der Ansicht des Embryo von oben oder unten wie zwei Ohren auf dessen Seiten

hervorspringen. Diese Zellen sind unbewimpert. In Rabl's Beschreibung der Ent-

wicklung von Limoaeus finde ich dieselhea nicht erwähnt, Ihrer Lage und Be-

schaffenheit nach entsprechen nun diese Zellen vollständig den schon lange be-

kannten, so ansehnlichen äusseren UrniererizeUen der marinen Prosobrancblaten,

die neuerdings wieder von. Bobbetzk¥ genau geschildert w'orden sind. Von Drüsen-

gängen
,
welche, von diesen Zellen entspringend, sich in die Leibeshöhie öffnen,

wie dieses Gänin beschreibt, habe ich nichts gesehen, jedoch ist auch bei den

entsprechenden äusseren UrniererizeUen der Prosobranchiaien von solchen Gängen

nichts bekannl. Dieses Vorkommen von äusseren ürnierenzelien neben einer

inneren ürniere bei den Süsswasserpulmonaten ist um so inicressanter, als sich,

Wie wir sahen, bei gewissen Prosobra n ch ia ten (wie z. B. Paludina) gar keine

äussern ürnierenzelien mehr finden.

\] BcBRETZEY, N., Studien über die embryonale Entwicklung der Gaslropoders.

Arch. f. raikr, Anat. Bd. XIIL 4 876. p. 95~~"no.

2) Fol, 1. c. p. -153—154.

I

I
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durch etwas altere Erobryonen als Fig. 14 erhalten^ aufweichen jedoch

die Gaog'ienknoten schon ganz von den übrigen Gewebsiagen des

Embryo abgesondert und von einem sehr deutlichen Neurilem umhüllt

waren.

Dagegen gelang es jedoch besser die erste Entstehung des Augen-

bläschens zu verfolgen. Dasselbe wird wohl ziemlich zu derselben
'

oder eher etwas später als die Tentakel angelegt, die durch eine auf

beiden Seilenhäiften des Velunis stattfindende Zellwöcherong erst-

slehen. Am äusseren Grunde der Teniakelanlagen . bilden sich diese

Äugenblaschen nun jedenfalls durch Einstülpung von Seiten des Ecto-

derms her, da ich dieselben bei einem Embryo, der sehr massig her-

vorgewachsene Tentakeln besasSj noch sehr deutlich durch eine Oeif-

nung nach aussen mündend fand (Fig. 17)^).

Etwas früher hingegen hat sich schon die erste Anlage einesf

anderen sehr wichtigen Organes, des Herzens nämlich, gebildet. Da

Berz^j bildet sich hier m einer sehr eigenthümlichen Weise, über di

ich 'eider nicht in jeder Hinsicht zu der so wünschenswerthen Klar

heit gelangte. Auf den der Fig. 14 etwa entsprechenden Entwicklungs

stufen findet man nämlich in der hinteren Leibeshälfte einen anricfiei

iiend allseitig geschlossenen und sehr ansehnlichen Sack, dessen Wanc'

von einer einfachen dünnen Zellschicht. gebildet wird. Den ümfan

dieses Sackes fand ich zuweilen noch beträchtlicher als auf Fig. 14, s

dass derselbe dann den Baum zwischen Magen und Leber einerseit

und den Leibeswänden der hinteren Körperhälfte andererseits nahez

völlig erfüllte. Seine Lage findet dieser Sack auf der linken Seile de

Darmapparates, Die Bildungsgeschichte desselben vermochte ich nich

aufzuklären , doch muss sich derselbe jedenfalls aus dem Mesodermge

Leydig sah gleichfalls das Augenhläschen etwas spater ^is dab Othoiilben-

bläschen sich bilden, ist jedoch geneigt anzunehmen, dass 'iu erste Ablage beider

Sinoesorgane sich ziemlich gleichzeitig vollziehe. Dies ssl; jedoch siclferlich nicht

der Fall, soiidera die dos Auges vollzielil sich beträchtlich später als die des Ohres

(Yf-Tgi. Leydig, 1, c„ p. HO).

i) ich muss hier einen Umstand erwähnen, der mir sehr sonderbar und nicht

recht erklärlich ist. Nach Leydig (i. c. 4 34—135) sollen nämlich bei den Ein-

bryoaen der Palmdi na, bevor sich das Herz entwickelt, sowohl der Fuss als nich

die Nackenregioii pulsirende Bewegungen ausführen, wie sich ja ähnliches in noch

höherem Grad auch bei anderen Prosobranchiaten findet und sogar zur Rüduog

sogenannter Larvenherzen hinführt. Ich habe n^in niemals, weder am Fu>8 uodi

am Nacken der Embryonen, etwas deutliches von solchen Bewegungen beobacu -•

Ich kann mir kaum vorstellen, da&s Leydig sich biosichtlich eines solchen Puncles

getäuscht haben könnte und möchte daher eher annehmen, dass irgend ein li.n^

stand bei meiner Untersuchungsweise die Gontractionen dieser Körpersleile.; '
-

störi und aufgehoben haben könnte, so vielieicht der Druck des Deckglases,
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webe entwickeln, obgleich ich mir nur schwer eine Vorstellung darüber

zu bilden vermag , welche Bildungsvorgänge die Entstehung eines

solchen Apparates hervorrufen möchten. Die Bedeutung dieses sack-

artigen Gebildes wird zum Theil wohl schon dadurch gekennzeichnet,

dass ich denselben an einer weit nach hinten (ungefähr bei * Fig. 1 4)

gelegenen Partie nsehifach rhythmische, pulsirende Bewegungen aus-

führen sah, die es schon vermuthen lassen, dass es sich hier um eine mit

dem späteren Herzen in Bezieliung siehende Einrichtung handle. Nach

meinen Erfahrungen bildet jedoch dieser Sack sich nicht etwa selbst zu

einem Theil des eigentlichen Herzens um , sondern er wird zu dem
Pericardium, zum Herzbeutel. In den späteren Entwicklungsstadieo

nämlich sehen Yvir den besprochenen Sack in dem Maasse . als sich die

Mantelhöhle entwickelt, relativ mehr und mehr an Grösse abnehmen,

so dass er bald zu einem etwa birnförmigeo Beutel wird, der an Grösse

kaum dem Magen gleichkommt, dicht neben welchem er, auf der liiikeri

Seite des Embryo, gelegen ist (Fig. 15 hb). Mittlerweile bat sich jedoch

auch in diesem Beutel das eigentliche Herz mit seinen beiden Abschnit-

ten, dem Vorhof und der Herzkammer, herangebildet (Fig. 15 und 16 b,

h und h'), ohne dass es mir jedoch gelungen wäre, die Entstehung des-

selben genau zu verfolgen. V^as ich davon gesehen habe, ist, dass durch

den schon in seinem Umfang sehr reducirten Herzbeutel eine von seiner

hinteren Partie sich erhebende Einfaltung hindurch zu wachsen schien,

und es lässt sich, wenn man damit eine allseitige Abspaltung einer Zell

-

Schicht von der Innenseite des Herzbeutels Hand in Hand gehen lässt,

hierdurch die Ausbildung des eigentlichen Herzens unschwer begreifen.

Im natürlichen Zustand liegen die Wandungen des Herzens dem Herz-

beutel meist sehr dicht an und ziehen sich von diesen erst zurück,

wenn man einen Druck auf den Embryo- ausübt (in einem solchen zu-

rückgezogenen Zustand sind "dieselben in Fig. 15 u,. 16 6 dargestellt)^).

4) Hinsichtlich der früheren üntersucliungen über die Biidungsgeschichte des

Herzens der Gastropoden, will ich hier nur hervorheben, dass gegenüber wider-

sprechenden Angaben anderer Forscher sich dennoch auch solche finden, weiche,

wie ich bei Paludina beobachtet habe, zuerst das Pericardium entstehen lassen,

in weichem sich dann späterhin die Bildung des eigentlichen Herzens vollzieht.

So hat zunächst Gaksn einen soschen Vorgang der Herzbildung für die Pulmonaten

geschildert (Beitrag zur Lehre von den erabryonulen Blättern bei den Mollusken,

Warschauer Universitätsberichte 1873. Nr. p. H5— 171; nach dem Refer. von

HoYE« in Jahresbericht über Anatomie und Physiol. II. 1872), und fernerhin auch

Salensky das Gleiche für die Bildung des Herzens bei einem Prosobranchier, der

Galyptraea sinensis, angegeben (Beiträge zur Entwicklung der Prosobranchien.

Diese Zeitschrift, Bd. XXIl. 1872. p. 428—454). In Widerspruch hiermit sieben

hingegen die Angaben von Fol hinsichtlich der Entwicklung des Heri^ens bei den
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Mit dem Herzbeutel steht nun die Niere io einem gewissen Zu-;

sammenhang , weshalb ich das wenige , was ich von ihrer Entwicklung

wahrgenoöimen habe^ hier kur^g anführen wil!.. Wenn sich die Mantel-

höhie, die auf dem Stadium der Fig. 14 durch die den After Überragende

Hervorwöibung auf der rechten Seite des Embryo schon angedeutet ist,

weiter eingesenkt hat^ so bemerkte ich mehrfach eine von ihrem Grunde

entspringende blindsackartige, schlauchförmige Ausstülpung, die nach

der Gegend des Herzens hinreichte, und ich kann nicht zweifein , dass

dieser, sich durch Ausstülpung des Manteihöbiengrundes in die Leibes-

höhle bildende Schlauch die erste Anlage der Niere ist. Auf dem in

Fig. 15 abgebildeten Stadium hingegen hat die Niere schon einen viel

bedeutenderen Grad der Ausbildung erreicht und documentirt sich

auch schon sehr deutlich in ihrer Eigenschaft als abscheidendes Organ,,

indem man nun schon in den Zellen ihres hinteren Abschnittes die be-

kannten Secretbiäschen sehr deutlich beobachten kann. Diese Di fFeren-

zirung dei- Niere in zwei Abschnitte , einen hinteren secernirenden und

einen vorderen ausführenden^), zeigt sich sehr deutlich auf Fig. 16

wo es nur auffällt, dass der hintere Abschnitt relativ viel kleiner er-

scheint als auf dem etwas jüngeren Stadium der Fig. 15. Dieser hintere

secernirende Abschnitt mündet nun durch eine ziemlich weite Oeffnung

(bei * Fig. 15) in den Herzbeutel ein, wie ich mich bei dem der Fig. 15

zur Grundlage dienenden Präparat auf das deutlichste überzeugte.

Weiter habe ich die Entwicklungsgeschichte der Niere nicht verfolgt ^j.

lieber die Bildung der Kiemen und der Geschlechtsorgane stehen

mir keine Beobachtungen zu Gebote.

Auf dem Entwicklungsstadium der Fig. 15 bemerken wir auch

noch die Hervorbiklung eines Organes , auf das ich hier noch in Kürze

bioweisen möchte. Auf der Oberseite des Fusses hat sich nämlich eine

scheibenförmige, ovaie Verdickung der Ectodermschicht gebildet, deren

Mitleiregion etwas grubenförmig eingesenkt ist, so dass die ganze Bildung

von einem Zellwail umringt erscheint. Es ist dies, wie schon die Lage

Pteropoden, wogegen sich auch bei dieser Ablhellung die Einnriiinduog der

Niere in den Herzbeutel findet (vergl. H. Fol, Sur le döveloppement des ptöropo-

des, Sep.-Abdr. p. '!56).

\) Dieser vordere, uichl secernirende Abschnitt diiifte wohl die Anlage de:

grossen Sackes oder Wasserbehälters sein, v^elcher nach Leydig (!. c. p. <76) sich

in der Decke der Kiemenhöhie findet, und auch von ümi als der Ausführungsgang der

Niere, in die er sich öffnet, betrachtet wird.

'i) Ganz ähnlich vollzieht sich nach den Beobachtungen von G. Rabl die Eüi-

Wicklung der Niere bei Limnaeus, auch hier erfolgt bald die Differenzirung in

zwei Abschnitte (vergl. C. Rabl, die Ontogenie der Süsswasserpulnionaten. Je;* 'i

sehe Zeitschrift. <875. p. 195 -240).
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andeutet, die Bildungsstätte des Scbalendeckels. Wie mir scbeint, ver-

dient dieses Gebilde deshalb einiges Interesse , weil es nicht gar zu

entfernt an die Schalendrüse aus einer früheren Epoche der Entwick-

lung erinnert; welche der eigentlichen Schale die Entstehung gab. Auch

beiBythinia tentaculata geht die Deckelbildung von einer ähn-

lichen Ectodermverdickung auf der Oberseite des Fusses aus.

Schon in meiner vorläufigen Mittheilung über die Entwicklungs-

geschichte der Paludina habeich darauf hingewiesen, dass, wenn sich

die verschiedenartige Bedeutung des Blastoporas bei verhältnissmässig

so nahe verw%andten Gastropoden , wie sich dies aus der vorliegenden

Untersuchung und der BoBRExzsY'schen Arbeit ergiebt. bestätigen sollte,

ich die HAECKEL'sche Gastraeatheorie für unhaltbar erachten raüsste« Nur

eine Möglichkeit liesse sich, meiner Ansicht nach, geltend machen, um ein

so widersprechendes Factum mit der erwähnten Theorie zu vereinigen,

nämlich die Annahme, dass die Einstülpungsöffnung der hypothetischen

Gastraeathiere , welche die Urahnen sämmtlicher Metazoen vorstellen

sollen, nicht allein physiologisch, sondern auch morphologisch der Mund-

und Afteröffnung der Metazoen entspreche. Das heisst, dass sich Mund-

und Äfteröff'nuDg ursprünglich durch Difl^erenzirung der einfachen

Gastraeaöffnung gebildet, sich etwa durch theilweise Verwachsung der

Ränder der einfachen Gastraeaöff'nung hervorgebildet hätten. Für diese

Ansicht liesse sich eventuell in den neuerdings von Ray Länkestrr ^)

über das Verhalten der Gastrulaöff'nung von L i m n a e u s gemachten An-

gaben eine Stütze finden, wonach es scheint, dass bei dieser Schnecke

die langgestreckte Gastrulamtindung sich bis auf eine kleine Oeffnung,

weiche an ihrem einen Ende gelegen ist, schliessi, welche Oeffnung

sich wahrscheinlich zur Mundöff'nung weiter entwickelt, während sich

späterhin da, wo sich ursprünglich das entgegengesetzte Ende der lang-

gestreckten Gastrulaöff'nung befunden hat, späterhin der After bildet.

Sollte sich diese Beobachtung von Ray Lankester bestätigen, so wäre

man in diesem Fall wohl berechtigt, sowohl die definitive Mund- als

Afteröffnung von der ursprünglichen Gastraeaöffnung herzuleiten.

1) Ray Lanksster, E., On the coincidence of the Blastoporus and Anus in Palu-

dina vivipara. Qu. journ. of microsc. science. N. s. Vol. XVI. p. 377.
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Einige Bemerkungen zur Entwlcklnngsgesclüclite der

Neritina flnyiatilis Müll.

Mit Tafel XVII.

Im Anschluss an meine Beobachtungen über die Entwicklung der

Paludiüa vivipara, wäre es mir sehr erwünscht gewesen, zum Vergleich

rjoch die Entwicklungsgeschichte eines anderen Prosobranchiers ver-

folgen zu können. Da mir die Eier von ßythinia tentaculata (Paludina

impura) zu entwicklungsgeschichtlichen Studien verhältnissmässig un

günstig zu sein schienen, so suchte ich über die Vorgänge bei Neritina

fluviatilis einige Aufschlüsse zu erlangen, wurde jedoch durch die Spar

-

iicbkeil, mit der sich das schwierig zu beschaffende Material zu uogüij

stiger Jahreszeit darbot, verhindert, eingehendere Studien über die Ent-

wicklung dieser Schnecke zu machen. Ich bedaure dies um so mehr, da

sich dieses Thier hinsichtlich seiner Entwicklung wohl viel näher an die

marinen Prosobranchiaten anschliesst als Paludina vivipara, bei welcher

durch die Entwicklung der Eier im mütterlichen Uterus, unter Mithülfe

eines sehr reichlichen Nahrungsmaterials, ohne Zweifel eine Verein-

fachung der Entv7icklungsprocesse eingetreten ist. Es sind daher auch

nur einige wenige Puncte aus der Entwicklungsgeschichte der Neritina,

über die ich hier eine Mittheüung zu machen in der Lage bin.

Bekanntlich enthalten , wie die Beobachtungen von GLAPARfeDE

gezeigt haben , die Eikapsein (Coconsi von Neritina fluviatilis eine sehr

beträchtliche Zahl von Eiern (nach dem genannten Forscher 40— 60),

von welchen sich jedoch nur ein einziges zu einem Embryo entwickelt.

Es scliliesst sich also in dieser Hinsicht Neritina an die marinen Proso-

branchier: Buccinum und Purpura an, bei welchen die Zahl der in

einer Kapsel enthaltenen Eier noch viel grösser ist, sich jedoch auch

mehrere dieser Eier zu Embryonen heranbilden.

Nach ClaparsiDe's Beobachtungen sollen sammtliche Eier einer Ei-

kapsel von Neritina den Furchungsprocess bis zu dem maulbeerförmigen

4) Gläpärede , Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Neritina fluviatilis.

Arciiiv für Anatomie und Physiologie, 4 857. p. ii)4 ff.
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Stadium durchmachen, hieiauf jedoch nur ein Ei sich weiter ent-

wickeln, während die übrigen allmälig in unregelmässige Kugeln zer-

fallen. jNach den neueren Untersuchungen von Ray LankestürI) hin-

gegen soll nur der eine Dotter, der zur Weiterentwicklung bestimmt

ist, den Furchungsprocess erleiden, die übrigen hingegen zerfeilen

(break upj und Nahrungsmaterial für den sich entwickelnden Embryo

liefern.

GLAPARfeDE's Beobachtungen sind ohne Zweifel zum Theif irrig, wie

aus dem thatsächlichen Verhalten und seinen Abbildungen hervorgeht;

er hat nämlich den ungefurchteo Dotter, der sich aus dicht aneinander-

gedrängten heilen , wohl eiweisse rügen Kugeln aufbaut, die durch pro-

toplasmatische, feine Dotterkörnchen enthaltende Zwischensubstanz zu-

sammengehallen werden, für ein maulbeerförmiges Furchungssiadium

angesehen, und ^vurde dadurch veranlasst, sowohl dem fruchtbaren wie

den unfruchtbaren Dottern einen Furchungsprocess bis zu jenem Stadiuo»

zuzuschreiben. Den eigentlichen Furchungsvorgang der unfruchtbaren

Dotter hingegen, den er gleichwohl beobachtete, hielt er für einen Zer-

fall dieses maulbeerförmigen Stadiums in Kugeln (vergl. s. Fig. 40 a).

Ha¥ Lankester hingegen hat Unrecht, wenn er meint, dass nur der

fruchtbare Dotter die Furchung erleide; wie gesagt, hat er auch den

Zerfall der unfruchtbaren beobachtet, scheint jedoch diesen Zerfall nicht

für einen Furchungsprocess zu halten.

Nach meinen Beobachtungen erleiden sowohl die fruchtbaren wie

die unfruchtbaren Dotter eine Furchung,^ nur verläuft dieselbe bei den

letzteren sehr unregelmässig und viel langsamer als bei den ersieren.

Was mein Interesse jedoch zunächst in Anspruch nahm, war das

Verhalten der Ricbtungsbläschen bei den beiden Arten von Dottern.

Ich war hierauf um so mehr gespannt, als Selenka^) bei Purpura kein

Richtungsbläschen an den unfruchtbaren Dottern gesehen haben will.

Bei jNeritina zeigt sich jedoch nichts dieser Art, sondern es er-

zeugen beide Arten von Dotter Richtungsbläschen und auch bezüglich

der Zahl und Beschaffenheit lässt sich zwischen den Richtungsbläschen

der beiden Dotterarten kein Unterschied auffinden. Die genaue Bestim-

mung der Zahl der ßichtungsbläschen leidet naturgemäss an dem Hin-

derniss, dass beim Oeffnen der Gocons leicht einzelne Bläschen abreissen

und man daher nicht ganz sicher ist, ob man die Gesamratzahl der

Richtungsbläschen vor sich hat. An einem entwicklungsfähigen Dotter

1) E. Ray~L \NKESTER, Coiitri butioüs totlie developmenlai history of Ihe moliiisca,

Philos, Transactions of tiie roya! soc Part. i. 1873. p. 30.

2) Selenka, Die Anlage der Keimblätter bei Purpura lapilius. (Niederl.

Archiv f. Zoologie. Bd. 1. 1872.)
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hatte ich nur einraal Gelegenheit die Hichtuiigsbläschen wahrzunehmei).

sie waren in der Dreizaiil vorbaodeo (Fig. 3 a), io einer Linie hinter ein

ander gelagert, und durch zarte Verbindungsfäden mit einander vei.

einigt.

Bei den unfruchtbaren Dottern hingegen hat man natürhcb viei

häufiger Gelegenheit diese Gebilde wahrzunehmen. Hierbei ist die be-

deutende Zahl derselben, nicht selten bis 5 (Fig. 5), jedoch aoch die

üoregeimässigkeit ihrer Anzahl auffallend; 2, 3, 4 und 5 Richtungs-

bläschen beobachtete ich in wechselnder Mannigfaltigkeit, und es bleibt

nur etwas fraglich , ob die geringere Anzahl solcher Bläschen , die man

häufig trifft, nicht zum Theii wenigstens sich von dem Abreissen eines I

oder einiger herschreibt, da man auch vielfach auf frei in dem Eiwei-

des Gocons schwimiuende Richtungsbläschen stösst.

Ein besonders interessantes Verhalten zeigen jedoch diese Rief)- !

tungsbläschen bei Behandlung mit Färbemitteln. Färbt man mit Bealf-

Schern Garmin, so erzielt man eine gleichmässige, intensive Färbung der

Bläschen^ wie ich dies früherhin bei andern Objecten schon mehrfach

gesehen habe; behandelt man jedoch die so gefärbten Präparate hierauf

mit Salzsäureglycerin , so entfärbt sich die eigentliche Masse der Hich- \

tuDgsbläschen wie auch der Dotter vollständig und es treten nun inner

halb der Bläschen ein, zwei auch drei intensiv gefärbte kleine Körp. i

hervor (Fig. i, lau. 2). An noch ungefurchten, unfruchtbaren Dottern,
j;

wie man solche vielfach unter schon mehr oder weniger gefurchten an -

trifft, sieht man bei gleicher Behandlung in der ganz ungefärbten Dotter

masse ein bis drei ganz ähnliche, sehr intensiv gefärbte Körperchen
|

auftauchen, die in dem Radius, welcher das Dottercentrum mit der Aus-
'

trittssteile der Richtungsbläschen verbindet ihre Lage haben, also excerv

Irisch und dicht bei einander liegen. — Es ist bekannt, dass sich hei

der angegebenen Behandiungsweise ausschliesslich Kerne färben, ur

ich habe in letzterer Zeit vielfach Gelegenheit gehabt, diese Erfahruri,.;

an den verschiedensten Zeilen zu bestätigen ; es würden demnach diese

Beobachtungen lehren , dass die Richtungsbläschen der Neritina nich

wie ich es für die in dieser Hinsicht früher von mir untersuchten Objecl

wahrscheinlich zu machen suchte, nur aus Kernsubstanz bestehen, soi

dern dass dieselben aus Protoplasma bestehen, das einen bis drei k!eii>

Kerne einschliesst ; und fernerhin würde sich hieraus noch ergeben,

dass auch die unfruchtbaren Dotterkugeln nach Ausstossung der Rieh-
|

tungsbläschen noch einen bis drei kleine Kerne enthalten, dass demnach
!

bei der Bildung der Richtungsbläschen der Eikern, das Keimbläschen,
i

nicht völlig verloren gehen kann, sondern zum Theii wenigstens in der

Eizelle zurückbleibt.
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Die angeführten Beobachtungen haben jedoch in allgemeiner Hin-

sicht einiges Interesse. Es ist gewiss sehr wahs^cheinlich , wie dies

auch Selenka für Purpura lapillus ausführtj dass die unfruchiharen Dotier

unbefruchtet gebiieben sind; ist dies nun v^irkiich der FalL so wäre der

Beweis geführt, dass auch unbefruchtete Dotter Richtungshlascben zu

bilden vermögen, eine Frage, die ich vor einiger Zeit aufgeworfen habe,

deren scharfe Beantwortung jedoch damals noch unmöglich war. Auch

durch diese Beobachtungen an Neritina ist dieselbe keineswegs sicher

entschieden
,
jedoch scheint mir hierdurch die aus früheren Beobach-

tungen schon sich ergebende Wahrscheinlichkeit dieses Yorgaogs be-

deutend vermehrt zu w erdenk).

In einer zweiten Hinsicht jedoch scheinen mir die Beobachtungen

von grosser Bedeutung, da nämlich aus denselben hervorgeht, das; die

Richtungsbläschen von Neritina nicht allein aus Kernsubstan/. bestehen,

sondern als kleine, aus Protoplasma und Kern bestehende Zellen auf-

zufassen sind. Diese Wahrnehmung muss auf meine frühere Deutung

der Richtungsbläschen von Einßuss sein, und ich muss offen gestehen,

dass mich dieselbe an der Richtigkeit dieser Deutung wankend gemacht

hat. Ich glaube nämüch , dass ich mich bei meiner früheren Deutung

der Richtungsbläschen, als ausgestossene Kernsubstanz, zu sehr von der

zuerst durch Oellacher hervorgerufenen und dann von einer Reihe an-

derer Forscher bestärkten Richtung in der Auffassung und Deutung der

Richtungsbläschen habe beeinflussen lassen. Als ich die oben ge-

schilderten Beobachtungen an den Richtungsbläschen der Neritina

machte, wurde ich zuerst darauf aufmerksam, dass sich wohl auch aus

nieioeu Beobachtungen über die Richtungsbläschen eine andere und

vielleicht natürlichere Deutung der Vorgänge herauslesen Hesse, durch

welche jenes Verhalten der Richtungsbläschen bei Neritina gleich2:eit5g

eine ausreichende Erklärung finde. Wie aus meinen früheren Beo-

bachtungen hervurgeht, ist nämlich das Verhalten des Eikeroes bei der

Bildung der Richtungsbläschen so siemiich dasselbe wie bei jeder

Theilung der Eizelle, so dass sich meine früheren Beobachtungen wobi

auch sc auffassen Messen, dass die Richtungsbläschen durch einen wie-

derholten Theilungsprocess (Knospungj ao der vermeintlichen Austritis-

1) Ich habe das oben bemerkte so stehen lassen, wie es zuersl niedergeschrie -

ben wurde, obgleich durch die kurz darauf erschienenen Mittheiiungen von H. Fol

iid 0. Hertwig die aufgeworfene Frage nun einen ziemlich befriedigenden Ab-

< hluss gefunden hat (vergL die verschiedenen Artikel von H. Fol im Cnspt. rend.

'r77. und hauptsächlich Sur Je commencement de Thönogönie ch. div. animaux.

Arch. des sciences de la bibliotheque univers. Avr. 1877. t. LVIH und Hertwi«, 0.,

Weitere Beiträge zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung und Theilung des thier.

Eies. Morpholog. Jahrbuch. 4 877. p. 271).

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. XXIX. Bd. 4 8
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stelle derselbeD (am Biidungspol) ihren Ursprung fänden. Leider hab ^

ich bei memen früheren Beobachtungen die ausgedehnter'e AnwenduoL,

der Färbungsmethoden vernachiässiet , da ich mit der gewöhnlichen

Färbung keine besonderen Resultate erzielte, und mir die Änwendun;/

des Salzsäureglycerins damals noch nicht geläufig war. Jedenfalls wäi

es angezeigt, die Untersuchung der Entstehungsweise der Richtuogs-

bläschen mittels der Färbungsmethode nochmals in Angriff zu nehmen

,

wo sich dann wohl mit Hülfe der schon vorliegenden Arbeiten die frag-

lichen Poncie unschwer entscheiden lassen wurden.

Wenn sich die veränderte Auffassung bestätigen sollte, wie ich für

wahrscheiniich halte, so wäre damit, wie sich dies schon oftmals als

das schliessliche Resultat der Erforschung einer bestimmten Frage her-

ausgestellt hat, eine Vermittlung zwischen den sich seither entgegen

stehenden extremsten Ansichten über die Entstehung dei' Richtungs

biäschen erreicht. Einmal geht bei der Bildung derselben ein Theil de

Eikerns verloren , andererseits entstünden dieselben durch Knospen-

bOdung, an der natürlich auch das Protoplasma der Eizelle sich be-

theiligt. Die hier geäusserte veränderte Auffassung der Richtungsbläs

chen ünde ich nun auch in einem vor Kurzem erschienenen Aufsatz voii

A. GiARü ^), wo derselbe hinsichtlich dieser Körpercheo bemerkt: »L *

Surtie des globules polaires (corpuscules de direction) s'effectue d'apres

Butschli, comme une simple division cellulaire dans laquelle l'une des

cellules fonnees serait tres petite.« Giard hat sich auf Grund meinem

früheren Beobachtungen diese Ansicht gebildet, und es geht daraus

jedenfalls hervor, dass die von ihm geäusserte Ansicht über die Eni-

siehung der fraglichen Körper , auf deren grosse Wahrscheinlichkeit icle

nun auch unabhängig von ihm aufmerksam wurde, sich mit meinen

früheren Beobachtungen leicht in Einklang bringen lässt. Eine erneute

Beobachtung auf Grundlage des bis jetzt Ermittelten wird , wie ich

hoffe, die Frage nach den Richiungsbläschen ihrer definitiven Lösung,,

was das Thatsächliche betrifft, entgegenführen 2)

,

1} GiARB, A., L'oeiif et ies döbuts de l'övoiution. Bulletin scienüfiqoe, hssto-

Fjqiie et üUeraire du döpartement du Nord. Lille 4 876. p. §53—254.

S) Kaum hatte ich die obigen Zeilen niedergeschrieben, so wurde auch die

oben ausgesprochene Hoffnung durch die m diesen Tagen erschienene schöne TJnter-

sucbung Oscar Hertwig's über die ersten Entwicklüugsvorgänge bei Nepheli s er-

füllt, Heätwig hat die, in den obigen Zeilen von mir über die Bedeutung der Rich -

iungsbläschen ausgesprochenen Vermuthungen durch seine Untersuchungen voll-

kommen sicher nachgewiesen, und dadurch die von rnir früherhin über die Bedeu

tung uüd das Wesen dieser Körperchen geäusserte Ansicht in dem Sinne corrigirt

zu dem auch ich durch die geschilderten Erfahrungen bei Neri ti na gelangt bin.

Da ich nun ganz unabhängig gleichfalls meine frühere Anschauung in gleicher
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Schon in einer früheren Poblication und neuerdings in seiner

Entwicklungsgeschichte der Maierrauschei sucht G. Rabl (Jeoaische Zeit-

schrift Bd. X, N. F. p. 337) die Erzeugung der Richtungsbläschen phy-

logenetisch zu erklären , indem er in ihnen Schutzorgane der Eizelie

gegen den Druck der Dotterhaut zu erkennen glaubt, leb habe früher-

hin schon hervorgehoben , dass ich mich dieser Anschauung nicht an-

zuschliessen vermag ; auch bei der veränderten Auffassung der Rieh-

tungskörperchen als Zellen ist mir dies nicht möglich. Einmal ündeo

sich Richtungsbläschen auch unter Unjständen vor, wo ein solcher Schulz

von ihnen nicht ausgeübt v^ird und auch nicht nöthig ist, so bei Paiu-

dina , Neritina und v^ohl in allen Gocons , wo sich eine grössere Zahl

von Eiern ohne Dotterhaut im Eiweiss frei schwimmend findet. — Fer-

nerhin scheint ein solcher Schutz illusorisch in den Eiern der kleinen

von Auerbach und mir untersuchten Nematoden , da bei diesen die

Richtungsbläschen sich loslösen und frei in der EiÜüssigkeit schwimmen.

Meiner Ansicht nach kann die Bedeutung dieser Erscheinung nicht

in so rein äusserlichen Yortheilen für das sich entwickelGde Ei gesucht

werden, sondern es liegt ihr ohne Zweifel bei ihrer grossen Verbrei-

tung und ihren wahrscheinlichen Anklängen im Pflanzenreich ein tieferer

Grund unter, d. h, sie dürfte wohl als eine Erscheinung zu beirachleo

sein , die erst bei näherer Erkenntniss der Fortpflanzungsprocesse und

namentlich der Conjugationserscheinungen der niederen Organismen

ihre ausreichende Erklärung finden wird.

Wie ich schon oben hervorgehoben habe, furchen sich die unfrucht-

baren Dotter ebenfalls, Jedoch sehr viel langsamer als der frucht-

bare und ganz unregelmässig; auch sind die unfruchtbaren Dotter

eines und desselben Gocons auf sehr verschiedenen Furchungs-

siadien anzutreffen. Gewöhnlich finden sich z. B. noch eine ziemliche

Richtung corrigiri habe, und die Abfassung obiger Zeilen schon geschab, bevor

die HERTwiG'sche Arbeit erschien, so habe ich dieselben gerade so Stehers lassen,

wie ich dieselben ursprünglich niederschrieb. Wie gesagt, schliesse ich mich

0. Hertyvig völlig an, was die Entstehung und das Wesen der Richtungsbläschen

bei den Hirudineen und Gastropoden betrifft, in physiologischer Hinsicht glaube

ich jedoch an der früher schon von mir vertretenen Ansicht, dass die hauptsäch-

liche Bedeutung der Bildung der Richtungskörperchen in der Entfernung eines

Theils des Eikenies zu suchen ist
,
möge diese Entfernung sich nun in der Weise

oilztehen, dass ein Theil des Kernes direct entfernt wird, oder so, dass er unter

der Form einer Zeilknospung seinen Austritt aus der Eizelle findet. Auch die von

mir früher gezogenen Vergleiche zwischen dem Befruchtüngsvorgang und der Gon-

jugation der Infusorien glaube ich daher aufrecht erhalten zu müssen, um so mehr,

als durch die oben citirten neueren Beobachtungen von Fol und Hertwig die Wahr-
scheinlichkeit, dass es sich hier um Vorgänge handelt , die sich in entsprechender

Weise durch die ganze Thierreihe wiederholen, bedeutend erhöht worden ist.

18*
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Zahl ganz uriverändeiter Dotter (Fig. i)^ während hingegen andere in

mehr oder weniger zahlreiche Furchungskugeln zerfallen sind. Die

weitest lortgeschritteDen Furchungssladien solcher unfruchtbaren Dotter,

die ich sab, bestanden aus 2, 3 oder auch 4 grösseren und homogenen

Botterkugeln und zum Theil recht zahlreichen kleinen Furchungskugeln

{Ectodermzeilen), welche jedoch sehr unregelmässig angeordnet waren,

während die kleinen Furchungszellen bei dem fruchtbaren Dotter eine

sehr regelmässige Anordnung besitzen, wie ich sogleich zu zeigen haben

werde. Meist sind jedoch die unfruchtbaren Dotter in dem Furchungs-

process noch nicht so weit vorgeschritten und in eine Anzahl grösserer

oder kleinerer Kugeln in sehr unregelmässiger Weise zerfallen, wie solches

aus den in Fig. 5 u. 6 wiedergegebenen Zuständen deutlich hervorgeht.

Dagegen erfolgt nun , wie schon gesagt, der Furchungsprocess des

froclitbaren Dotters in sehr grosser Regelmässigkeit , was ich nach den

wenigen Stadien, die ich zu Gesicht bekam, hier besonders hervorheben

wilL Kay Lankester bildet das Stadium von vier kleinen Furchungskugeln

auf den vier grossen ab; ich sah dies nicht, jedoch ein weiter fortge-

schrittenes zweimal in gleicher Regelmässigkeit (Fig. 3 a u. 3 6). Hier

ruhten auf den vier grossen Furchungskugeln 16 kleine, den formativen

Pol bildende, in grosser Regelmässigkeit , die aus der Abbildung am
besten ersichtlich ist. Diese grosse Regelmässigkeit in der Anordnurg

der Ectodermzellen des formativen Pols zeigt sich auch auf dem bedeu

tend weiter fortgeschrittenen Stadium Fig. 4 a sehr deutlich, wenn es

auch hier nicht gelang, sämmtliche Zellen der Ectodermscheibe in

ihren Umrissen genau zu erkennen. Besonders interessant ist hi

noch das Erscheinen zweier ansehnlicher Zellen am vegetativen Pol

(Fig. 4 6, die es wohl zweifellos machen, dass sich von den grossen

Furchungskugeln während der Ausbildung des Ectoderms noch weitere

Zellen abspalten, ähnlich wie dies Fol bei den Heteropoden nach-

gewiesen hat.

Von den spärlichen Beobachtungen, die ich über entwickeltere

Stadien zu machen vermochte, will ich hier nur hervorheben, dass ich

wie Ray Lankester eine sehr wohl entwickelte Schalendrüse, dicht neben

dem hinteren Pol des mit ansehnlichem Segel versehenen Stadiums ge-

sehen habe. Die kappenförmige Anlage der Schale zeigte recht deut-

lich die von Ray Lankester beschriebene, knopfförmig in die Höhlung

der Schalendrüse vorspringende Verdickung. Die Mundöffnung findet

sich auf diesem Stadium gerade gegenüber am vordren Pol , dicht

hinter dem Segel , und führt in einen etwa bis zur Hälfte der Kör-

perlänge hinabreichenden Oesophagus, der höchst wahrscheinlich bimd

geschlossen ist. An Stelle des Darmes finden sich auf diesem Stadium
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noch vier oder vieiieicht auch fünf grosse
^
homogene Dotterkugeln,

welche die hinlere Leibeshöhle nahezu vollständig ausfüllen. Von
einer Afteröffnung war nichts zu erkennen

^
dagegen schien es mir

bei einem der Embryonen , als wenn eine der grossen Dotterkugeln

in der Nähe des Hinterendes eine Strecke w^eit vom Ecioderm noch

unbedeckt sei.

JIL

Zur Kemitniss des Förchnngsprocesses und der Keimblätter^

bilduiig bei NepMis Yiügaris Moqu. Tand.

Mit Tafel X'VIIL

Da, wie ich schon oben bei Gelegenheit der Schilderung memer
entwicklungbgeschichtlichen Studien an Pa lud Ina hervorhob, das Be-

streben, welches den in dieser Abhandlung dargestellten Beobach-

tungen die Veranlassung gab, die Erforschung der Schicksale des

Gastrulamundes, des Biastoporus, war, so haben sich dementsprechend

meine Beobachtungen über Nephelis hauptsächlich auf die Furchung

und Keimblättej'bildung beschränkt. Manche wichtige Fragen ^ die durch

die SEMPER'schen Arbeiten ^) über die Verwandtschaftsverhältnisse der

Anneliden und Wirbelthiere in den Vordergrund getreten sind ^ haben

deshalb keine Berücksichtigung finden können und dies um so mehr,

als persönliche Verhältnisse und schwierige Beschatfong des Materials

mich XU einem Abbruch der Beobachtungen zwangen. Ich hätte daher

wohi Anstand vor einer Publication der von mir erzielten , zum Theii

noch sehr unzureichenden Ergebnisse genommen, wenn mir nicht nach

Beendigung meiner Untersuchungen das umfangreiche Werk Robin's^)

über die Entwicklung der Hirudioeen bekannt geworden wäre, dessen

zum Theii von meinen ziemlich ab weichenden Resultate, welche ich in

manchen Puncien für unzutreffend halten muss, mich zu dieser Dar-

stellung der von mir gefundenen Ergebnisse veranlassen.

i) Semper, E , Die Verwandtschaftsbeziehungen der gegliederten Thier©. OL
Strobilalion wnd Segmenfation.

Arbeiten aus dem zoolog. zoot. Institut zu Wiirzburg. III. 1876. p. 14 5—404.

3) RoBiN, Ch,, Memoire sur ie developpement embryogenique des^ Hirudinees.

(Extrait du T. XL des Meraotres de l'Äcademie des scieuces de l'institut de France.)

'ins 1875.
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Ich beginne meine Beschreibung mit dem bekannten Furchungs-

stadium von Nephelis , wo vier kleine Furcbungszeilen sich über dem

einen Pol von vier grossen Forchungskugeln gelagert finden. Diese

vier kleinen Forchungskugeln entstehen bekanntlich paarweise, indem

je zwei, der durch zweimalige Theilung entstandenen vier grossen Fur-

chmigskugeln, gleichzeitig zwei dieser kleinen Furchungskugeln ab-

schnüren oder hervorknospen lassen. Ich war früher der Meinung
i)

,

dass zuerst die zwei durch Theilung der grösseren Kugel des zweikug-

ligen Stadiums entstandenen Furchungskugeln (a u. a') zwei solcher

kleinen Zellen erzeugten, und hierauf einige Zeit später die beiden aus

der kleineren Zelle des erwähnten Stadiums hervorgegangenen Fur-

cbungszeilen {b o„ b'] die zwei anderen kleinen Zeilen hervorbrächten.

Nach den Beobachtungen Robin's scheint dies jedoch nicht der Fall zu

sein, sondern sich zuerst aus a und 6 zwei der vier kleinen Furchungs-

kugeln zu erzeugen und später aus a und b' die beiden anderen kleinen

Furchungskugeln hervorzugehen ; da ich den Entstehungsprocess diesei

vier kleinen Furchungskugeln nicht durch fortlaufende Untersuchungen

an lebenden Eiern festgestellt habe, so muss ich die Unrichtigkeit meiner

Annahme zugeben. Dagegen ist Robin's Vorstellung über den näheren

Vorgang bei der Entstehung dieser kleinen Furchungskugeln ganz irrig.

Er lässt dieselben durch Knospung aus den grossen Furchungskugeln

hervorgehen, wobei der Kern dieser grossen Furchungskugeln ganz un-

verändert bleiben und sich der Kern der kleinen neubilden soll. Ich

will nun hier nur kurz hervorheben, dass diese kleinen Furcbungszeilen

ganz in derselben Weise durch einen Theilungsprocess der grossen ent-

stehen, wie die Furchungskugeln überhaupt. Zum Beweis hierfür habe

ich in Fig. 1 eine grosse Furchungskugel abgebildet, die gerade in der

Bildung einer kleineren begriffen ist. Man bemerkt den in Theilung

begriffenen, spindelförmig umgewandelten Kern und die StrahlenSysteme

an dessen .Enden.

Bekanntlich vollzieht sich der weitere Fortschritt des Furchungs-

processes in derY/eise, dass sich eine der vier grossen Furchungskugeln

tbeiit und zwar ist dies nach Robiin' (l. c, p. 136) die Furchungskugel a

nach der oben gegebenen Bezeichnung, d, h. diejenige der vier ur-

sprünglichen Furchungszel'en , welche keine kleine Furchungszelle her-

vorgebracht bat. Die Theilung geschieht (Fig. 2) so, dass die Theilungs-

ebene senkrecht auf der Linie steht, welche den Mittelpunct, der sich

1) Sladiea über die ersten Entwicklungsvorgänge derEizeile etc. Abhandlungen

der Senkenberg. Gesellschaft. Bd. X. p„ 9 des Sep.-Äbdr.

2) RoBiN, L c. p. -199 und 132.
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ibeifenden Kugel mit der Achse , um welche die vier grossen Kugeln

gruppirt waren, verbindet.

Zunächst muss ich jedoch hervorheben, dass kurz vor diesem

Theilungsprocess, oder doch während seines Beginns eine eroeute Er-

zeugung kleiner FuY'chungszellen stattfindet und zwar ohne Zweifel von

Seiten der drei grossen Furchungskugeln 0, b und b'

,

Es sind dies nämlich die in Fig. %— 4 dargestelUen kleinen, roth

gezeichneten Zellen,, deren Entstehung ich nicht direci beobacbien

kuODle. Fig. ^ zeigt, dass wf^hrend die vierte grosse Furch üugskogel

noch in der Theiiuog begriffen ist, sich schon zw^ei dieser Zellen gebildet

haben. Aus ihrer Lage zu den drei grossen Furchungskugeln a, h und b'

(Fig. S u. 4) scheint mir mit Sicherheit hervorzugehen, dass sie diesen

drei grossen Furchungszellen ihren Ursprung verdanken, iiod zwar in

der Weise, dass jede dieser drei grossen Furchungszellen eine dieser

kleinen Zeilen in der Richtung nach der Achse, um welche die grossen

Zellen gelagert sind, erzeugt. Es hegen aiso diese drei kleinen Zellen

Fig. 4 ganz im Innej'o des bis jetzt noch aus wenigen Zellen bestehen-

den Embryo's^ seitlich und hinten umschlossen von den drei grossen

Furchungszellen, nach oben und unten hingegen einmarvon den vier

kleinen Furchungszelien und andererseits von den zwei aus der Theiiung

der zierten grossen Furchungskugei hervorgegangenen beiden Zeilen.

In dieser Weise sind also zunächst drei im Innern des Embryo

liegende kleine Zellen, die Anlage eines inneren Blattes, des Eotoderms,

entstanden. Bobin hat diese Zellen ganz übersehen, wie sich denn auch

bei ihm hinsichtlich der Entstehung des Entoderms und Mesoderms gar

keine- zuverlässigen Angaben finden.

Der nächste Fortschritt in dem Furchungsprocess besieht nun

darin, dass sich zu den vier klelDeo. Furchungszellen, welche die eine

Seite des Embryos l>edecken , noch zwei weitere gesellen , so dass die

Zahl dieser kleinen- Zellen auf sechs erhöht wird (Fig. 5). Von diesem

Stadium mit sechs kleinen Zellen findet sich bei Robi«[ keine sichere

•\ogabe , obgleich mir dasselbe relativ sehr häufig zu Gesicht kam.

Oie Berkiinft dieser beiden neuen kleinen Furchungszellen ist nicht

ohne Interesse ; sie entstehen nämlich eine nach der anderen wie ich

'ilr die zuerst entstehende direci zu beobachten Gelegenheil hatte , aus

uer den vier kleinen Furchungszellen anliegenden Theiizelle der vierten

!) RoB?N spricht zwar auch (!,. c. p i56) von eijier Veroielu ung der vier kleinen

Furch\iüG«zeilen zur Sechszahl, jedoch iässt er dleseu Vorgaug erst auf die Vier-

theilung der beiden grösseren Zellen der entgegengesetzten Seite folgen und iässt

die beiden neuen kleinen Zellen durch eine Theiiung der beiden Zellen k meiner Fig. 4

-i, womit meine Erfahrungen sich gar nicht in Einklang setzen lassen.
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grossen Furchuusszelle (Fig. 4). Ohne Zweifel geht nun auch dk- ••
-

dieser kleinen FurchungszeÜen (die sechste) aus derselben Für

kugei hervor, indem die letalere in entgegengesetzter Richtung eine

zweite kl ioe Zelle abschnürt
,
jedoch konnte ich diesen Vorgang, wie

gesagt, üiicht direct beobachten. Nachdem nun in dieser Weise die Zahl

der kleinen Furchungskugeln der einen Seite des Embryo auf sechs er-

höht istj theilen sich die beiden grösseren Zellen der andern Seite nach

einander in der Querrichtung, wie dies auch von Rosm dargestellt

wird, und zwar die an die sechs kleinen Zellen anstossende zunächst

und hierauf erst die folgende (Fig, 5)

.

Auf diesem und den folgenden Stadien ist es sehr schwierig, genau

festzustellen, wo und wie die drei grossen Furchungszellen an die

kleineren der beiden Seiten angrenzen
;
jedenfalls werden letztere an

ihren seitlichen und hinteren Rändern zum Theil von diesen grossen

Furchungskugeln tiberdeckt, ja ich sah einige Embryonen , bei welchem

mit grosser Deutlichkeit ein fast völliges Umschliessen der kleineren

Furchungskugeln durch die drei grossen festzustellen war.

Eine sichere Verfolgung des Furchungsprocesses in seinen Einzel-

heiten gelang von diesem Stadium ab nun nicht mehr, auch bei Röbi^

finden sich in dieser Beziehung keine bestimmten Angaben, nur be-

hauptet er mit grosser Bestimmtheit , dass die Seite mit den vier ur-

sprünglichen kleinen Furchungszellen sich zur ventralen des Embry*

entwickle, die entgegengesetzte zur dorsalen (I. c. p. lei). Ich vermag

jedoch in seiner Beschreibung der ferneren Entwicklung keinen aus

reichenden Bew^eis für diese Angabe zu Onden , und bin auch meiner-

seits nicht im Stande in dieser Hinsicht eine bestimmte Angabe zij

machen

.

In Fig. 6 sehen wir ein Stadium, von welchem ich vermuthe, dass

es von der Seite der vier grösseren Furchungszellen (g Fig. 5) gesehen

ist. Es hat eine Vermehrung der Ectodermzellen dieser Seite stattge-

fundeuj deren Gang sich aus der Figur erschliessen lässt, aber auch die

roth gezeichneten Entodermzelien haben eine Vermehrung erfahren. —
Auf dem Stadium der Fig. 7, wo ich nicht mehr im Stande bin übe»

die Seite 5 von welcher die Ansicht des Embryos genommen ist, eine

Angabe zu machen, ist die Zahl der Entodermzelien schon sehr ansehnlich

vermehrt, jedoch Messen sich die Gontouren aller Zellen nicht mit ge

nügender Schärfe feststeilen, weshalb in der Abbildung einige Lücken

geblieben sind. Die Contouren der ganz freiliegenden Ectodermzellen

sind in der Abbildung schwarz gezeichnet, die roth gezeichneten Zellen

hingegen werden von den drei grossen Furchungszellen überdeckt,

schliessen sich jedoch direct den Ectodermzellen an und liegen auch
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it sich linier dieselben erstreckeoden Theilen der grossen Furchüngs-

celleo auf; ich möchte sie daher noch zu der Ectodermlage der hier ge-

sehenen Seite rechnen, deren Ränder von den grossen Fiirchungszellen

überdeckt werden. Sehr deutlich treten auf dif'sem Stadium die blau

gezeichneten EntoderrazeDeo hervor, von welchen sich im optsschen

Durchschnitt deutlich sechs in zwei Reihen geordnete wahrnehmen

lassen. Es ist fraglich ob auf diesem Stadium nicht schon ein Mesoderm

angelegt ist, da sehr bald ein solches mit grosser Deutlichkeit hervor-

tritt, und doch vielleicht einige der roth gezeichneten Zellen zur Anlage

des Mesoderms zu rechnen sein dürften.

Auf einem weiter entwickelten Stadium nämlich , das in Fig. 8 im

optischen Durchschnitt dargestellt ist , lassen sich Ectoderm ^ Entoderm

und Mesoderm wohl unterscheiden. Zu beiden Seiten der blau gezeich-

neten Entodermzellen treten nämlich je drei Mesodermzellen deutlich

hervor, jedoch könnten vielleicht auch noch die beiden vordersten blau

gezeichneten Entodermzellen mit zu dem Mesoderm gerechnet werden^

wie sich aus späteren Stadien ergiebt. Leider konnte ich, wie gesagt,

die Frage nach der Herkunft der in diesem Stadium zum ersten Mal mit

hinreichender Deutlichkeit hervortretenden Mesodermzellen nicht ent-

scheiden, es ist daher auch immerhin die Möglichkeit nicht ausgeschlos-

sen, dass dieselben sich aus der Entodermanlage entwickeln.

Um diese Zeit oder auch schon etwas früher beginnt nun die Aus-

scheidung homogener Tropfen in den Entodermzellen ^ die sich dann

scharf von den übrigen Zellen des Embryo unterscheiden lassen. Bobiw,

der von einem Entoderm und Mesoderm auf diesem Stadium der Ent-

wicklung nichts weiss
,

verlegt diese Bildung homogener, stark licht-

brechender Tropfen zwischen die drei grossen Furchungskugeln und

das Blastoderm (unser Ectoderm) , er lässt sie daher ganz neu entstehen

und schreibt ihnen vorerst wenigstens keinen zelligen Gharacter zu,

wogegen schon Rathke ^) diese sog. Tropfen RosiN's durch Umbildung

von in die Tiefe gelangten kleinen Furchungszellen hervorgehen lässt,

welche sieb in Tropfen einer klaren Flüssigkeit umwandeln und die Be-

deutung von Nahrungsdotter erlaogeo sollen. KovaiiwsKY^) hingegen

hat in seinen kurzen Bemerkungen über die Entwicklungsgeschichte von

Nephelis die Bedeutung dieser Zeilen als Darmdrtisenblatt schon her

vorgehoben. — Es vollzieht sich hier in diesen Zellen derselbe Vorgang,

welchen Fol ^) neuerdings ausführlich von dem Embryo der Heteropoden

j

Rathke, 1. c. p. 4 5,

2) KOWALETVÖKY, 1. C. p. 3.

3) Fol, Ii,, Etudes siir le deveioppement des moliusques. See. mem, Sur Ic

r veioppement embryonnaire et larvaire des Hetöropodes. Arcbives de Zoologie ex-

I
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beschrieben hat und der sich aoeli bei vielen andern Mollusken und

Würmern findet. Fol nennt die in den Entodermzellen zur Ausscheidung

kommende Substanz Deutolecith und fasst den ganzen Vorgang als eine

Aufspeicherung des flüssigen Nahrungsmaterials, in welchem die Eier

schwimmen, des sog, Eiweisses, in den Entodermzellen auf.

Die Entodermzellen verlieren bei dieser Unnvandlung ihren Kern

nicht, derselbe wird nui ?aromt dem unveränderten Protoplasma der

Zelle, das, je niehr die Deutolecithbildung zunimmt, auf einen relativ

kieineren Raum beschränkt wird, nach den centralen Enden der Zeller

liiogedräogt, zwischen welchen sich denn nun auch sehr bald eine

zuerst lim spaltariige Höhlung sichtbar macht, die spätere Darmhöhle.

Einen solchen weiter fortgeschrittenen Zustand habe ich im opti

sehen Durchschnitt in Fig. 9 abgebildet , wo die Mesodermzellen sehr

deutlich hervortreten und sich gegenüber dem in Fig, 8 abgebildeter

Stadium sehr vermehrt haben. Die Mundöffnung, welche sich späte

auf dem vorderen Ectodermpol des Embryo findet, hat sich noch nicL

angelegt; das Ectodero^ überzieht die beiden Seilen des Embryo un.

stösst an die grossen Dotterkugeln an, die jedoch, wie die Figur zeigt

fast noch ganz unbedeckt sind. Das Mesoderm lässt sich, im Vorder-

ende blattförmig ausgebreitet, unter dem Ectoderm verfolgen Bei An

sichten auf dem vorderen Ectodermpol , die jedoch selten zu erhalten

sind , schien es mir, dass das Mesoderm symmetrisch zu beiden Seiter

des Embryo sich finde, dass also die in Fig. 9 dargestellten Mesoderm

lagen jeder Seite sich nicht als ein continuirliches Keimblatt um das ge-

sammte Entoderm herumziehen, sobdero sich in Gestalt schmaler Zell-

reihen auf den beiden Seiten des Embryo erstrecken , und nur unter

dem vorderen Ectodermpol vsich in der gezeichneten Weise blattförmip

ausbreiten und mit einander vereinigen. Hinsichtlich der Entstehung

dieses Mesoderms, der Anlage der späteren sog.. Kelmstreifen, muss ich

hier noch hervorheben, dass ich keine Wahrnehmungen gemacht habe,

die darauf hinwiesen, dass auf diesem Stadium oder früheren, seit sich

das Mesoderm überhaupt auffinden lässt, eine Vermehrung oder Erzeu-

ge iig dieser Mesodermzellen von Seiten der drei grossen Furchungs-

kögeirs geschieht. Dasselbe gilt jedoch auch für spätere Stadien von

noch io den Eihülleo eingeschlossenen oder freigew \l iien Embryonen

mit deutlicher Anlage der Keimstreifen, ich habe nie einen Theilungs-

perini. elc, Voi. V, Sep.-Abdr. p. 26 und 4 8. ich kenne diese Deutoleeitlibildung

auch recht wohl vod den Embryonen der Pulmonalen, bei welcheu siebekannllich lt.

hervorragender Weise zu Stande kommt, und ich kanii auf diese ßeobachtungeü

hin versichern, dass die bezüglichen Erscheiniingen bei den MclhiskeD und Wür-
mern übereinstimraende siad.
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process dieser grossen Furchungskugein zu solchem Zweck gesebea,

erst auf eineoi sehr späten Stadium des freien Embryolebeos theilen

dieselben sich zu einer Anzahl kleinerer Zellen, wie zuerst Robin ge-

zeigt hat und ich zu bestätigen vermag ^j, w^eiche Zellen in die Leibes-

höhle gelangen, um hier einem bis jetzt noch unaufgeklärten Schicksal

entgegen zu gehen. Ich habe diesen Punct hier besonders hervorge-

hoben , da KowALEwsKY 2) das Mesoderm von jenen drei grossen Fur-

chungskugein herleitet, die später am Hinterende der Keimstreifen ge-

legen sind, und nach ihm durch fortgesetzte Äbtheilung kleiner Zeilen

nach vorn zu die Keimstreifen entstehen lassen sollen. Wie hervor-

gehoben ,
habe ich auf Stadien , wo schon ein deutliches Mesoderm

vorbandeo war, niemals eine Betheiligung dieser grossen Furchungs-

zelien an dessen Wachslhum beobachtet, obgleich ich eioe solche für

die erste Anlage des Entoderms und Mesoderms in e'mem noch höheren

Grad, cüs ich dies gezeigt zu haben glaube , anzunehmen geneigt bin.

Zunächst bildet sich nun — indeni gleichzeitig die eigentliche Embryo-

naianlage, gewissermassen gestützt auf die drei grossen hinteren Für-

chungszeilen mehr und mehr emporwächst und dadurch der gesammte

Embryo sich der kugelförmigen Gestalt ailmälig annähert ~ die Mund-

öffnung des Embryo. Obgleich ich diesen Vorgang nicht direct zu ver-

folgen vermochte , so kann derselbe doch kaum anders als in Gestalt

einer Einstülpung vor sich gehend gedacht werden , wobei gleichzeitig,

wahrscheinlich aus dem eingestülpten Ectoderm, eine dickwandige

Röhre hervorgeht, der Oesophagus, der sich nach hinten in die noch

sehr mässige Darmhöhle öffnet (Fig. 1 2) . Auf die irrige Ansicht Rathrs's,

dass die hintere grosse Furchungszelle sich zum Kopfende umbildej

brauche ich hier nicht näher einzugehen, da dieselbe ja durch die Ar-

beiten von KowALEwsKY uod namentlich Robi^' sciion hinreichend wider-

legt worden ist.

Die erste ganz deutliche Gruppirung des Mesoderms als Keimstreifen

habe ich auf dem in Fig. i'\ abgebildeten Stadium beobachtet, ich bin

jedoch über den auf der Abbildung angegebenen Zusam.menhaog der

beiden Keimstreifen am Mundende nicht ganz sicher geworden. In

solcher Ausbildung trifft man die Keimstreifen schon höchst deutlich

bei dem noch in der Dotterhaut eingeschlossenen Embryo, und ich

kann daher auch Semper nicht zustimmen , wenn er die Keim-

streifen bei Nephelis an dem beweglichen, mit ürnieren und Muskel-

zellen der Haut versehenen Embryo durch Verdickung des Ectodero)s

1) IRathke (1. c. p. 36—3?) siebt bekanntlich in den drei kolossaien Zellen die

erste Anlage zu dem Saugnapf.

2) KOWALEWSKY, 1. C. p. 3.
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enlstehen lässt^). — Ich glaube in diesen Untersuchungen gezeigt zu

liaben
, dass ihre Anlage sich viel früher voHziehtj und es scheint mir

sehr IVagHch , ob sich das Ectoderni hierbei betheiligt; jedenfalls ge-

schieht dies jedoch nicht in der von Semper hervorgehobenen Weise.

Eine an der gleichen Stelle von Semper erwähnte Eigenthümlichkeit dieser

beweg]ichen Larve, an der sich die Keimstreifenbildung vollziehen soll,

muss ich hier noch für einen Augenblick berühren. Er schreibt der-

selben nämlich eine ziemlich geräumige primitive Leibeshöhle zu, in

welcher der blindgeschlossene, kuglige Magensack, durch einzelne Mus-

kelzellen gehalten
,

aufgehängt sein soll. Nun findet sich aber bei

Embryonen, die schon lange die Dotterhaut durchbrochen haben und in

der Entwicklung bis zum Verwachsen der Keimsireifen schon vorge-

rückt sind , noch gar keine Leibeshöhle in der Umgebung des Magen-

sacks, wie dies auch schon aus den früheren Beobachtungen von Rathke

and RoßiN hervorgeht, sondern die mächtig angeschwollenen, von Deu-

toiecith strotzenden Entodermzelien werden dicht von dem Ectoderm

mit den unter ihm hinstreichenden, zarten zerstreuten Muskelfasern be-

deckt. Eine Leibeshöhle findet sich nur in dem bewimperten Kopfzapfen

in der Umgebung des Oesophagus und wird hier auch von zahlreichen

Muskolzellen durchzogen, welche sich zwischen Leibeswand und Oeso-

phagus ausspannen. — Im Anschluss an diese Bemerkung über die

Leibeshöhle will ich sogleich eine weitere über die Beschaffenheit des

ürdarmes anschliessen
,
bezüglich dessen ich mich mit Bobipj nicht in

Uebereinstimmung befinde. Diesem Forscher zufolge soll sich nämlich

der eigentliche Darmcanal des Embryo in derselben Weise wie der

Oesophagus durch Entstehung einer EctodermVerdickung an der Stelle

der späteren Mundöfi'nung bilden, in w^elcher Verdickung sich alsdairn

ein Ganal hervStellt, welcher sich als Mund nach aussen öffnet. Indev

iiiio diese Bildungsnsasse des Oesophagus allmälig zwischen die das

Innere des Embryo erfüllenden homogenen, stark lichtbrechender

Körper (unsre Entodermzelien) hineinwächst, soll sich als directe Fors

Setzung des Oesophagus der eigentliche Darm hervorbilden. Rob^

schildert diesen primitiven Darm daher auch als einen schmalen zelligen

Cylinder, der durch die Mitte der stark lichtbrechenden fettähnlicher

Körper, vom Ende des Oesophagus beginnend, nach hinten laufe. Eii:-

eigentliche Darmhöhluog soll sich in diesem Zellstrang erst verhältniss

massig sehr spät ausbilden. Hiermit sind nun meine Erfahrungen iö

völligem Widerspruch. Ich habe oben die Entstehung der primitiven

Darmhöbie inmitten der Entodermzelien geschildert und finde, das

1) Semper, 1. c. p. 368.
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diese Darmhöhle, in welche sich der Oesophagos von Anfang an öffD.et,

sich bei den aus ihrer DoUerhiliie hervorgegangenen EßihryorieD, leren

RuQipf nun schnell sehr mächtig heranwächst, sehr beträchtlich erweitert,

nur von einer einfachen Lage der mit Deutolecith so reichlich eriüüten

und mächtig vergrösserten Entodermzellen umschlossen. Von diesei" mit

klarer Flüssigkeit (ohne Zweifel die vom Embryo verschluckte Etweiss-

flüssigkeitdesCocons) angefüllten Darmhöhle hat Robin, wie esscheint, gar

nichts gesehen. Ich kann hingegen nichts auffinden, w as ich als den Zellen-

strang zu deuten vermöchte, aus w^elchem nach ihm innerhalb der stark

lichtbrechenden Körper der eigentliche Darm entstehen solL Meinen Ee~

obaehtungen zufolge sind es denn auch die an Deutolecith reichen

Entodermzellen, dorch deren spätere Umbildung und reichliche Ver-

mehrung das Epithel des Darmes seinen Ursprung nimmt, wenn ich

auch nicht im Stande bin , die gesammte Folge von Umbildungsstufen

hier vorzulegen, welche diese eigenthümlichen Entodermzellen noch zu

durchlaufen haben. Nach Robin hingegen soll aus seinen homogenen,

stark lichtbrechenden Körpern schliesslich eine den Darm uoigebeode

Schicht von Leberzellen hervorgehen.

Von den zerstreuten Beobachtungen^ welche mir bis jetzt nur über

die spätere Entwicklungsgeschichte des aus seinen Eihüllen befreiten

Nephelisembryo vorliegen , will ich hier nur noch eine hervorheben,

welche eine Frage berührt, die durch die neuesten Untersuchungen von

Semper ein erhöhtes Lnteresse erhalten hat.

Schon Rathke ^) hat gezeigt , dass das obere Schlundganglion von

Nepheiis eine von der Bauchgaoglienkette gesonderte Entstehung nimmt;

er fand nämhch auf der Rückseite des Oesophagus (von noch ovalen

Embryonen; mit nicht vereinigten Keimstreifen) »eine besondere Gruppe

von dichtgedrängten
,
rundlich-eckigen Zellen , die erst nach dem Be-

ginn der zweiten Periode entstanden sind und einen kurzen, im Ver~

hältniss zur Länge aber ziemlich breiten Halbgürtel darsteilen« (vergl.

auch seine Fig. i u. 4, Taf. V). Semper beschreibt nun bei Nepheüs

zwei zu den Seilen des Kopfz^ipfens sich entwickelnde Kopfkeim streifen,

die gesondert von den Rumpfkeimstreifen und wie diese durch Ein-

senkung aus dem Ectoderm sich bilden sollen. Aus diesen Kopfkeim-

streifen sollen nun nach ihm der nervöse Schlundring, jedoch auch noch

andere Theile des Kopfes (Muskulatur etc.) hervorgehen, und er glaubt

diese Kopfkeimstreifen mit der von Rathke beschriebenen Anlage des

oberen Schlundganglions identificiren zu dürfen 2). Meinen Beobach-

1) R.\THKE, i. C. p. 26.

3) Semper, I, c. p. 214, 246. Semper befindet sich auch entschiedeii im In lhuiri,

weno er glaubt ^ dass die Beobachtungen Leückart's an Hiriido medicinaüs gleich-
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lungeo zufolge ist dies letztere jedoch nicht autreflend, sondern die von

Hathke geschilderte Anlage des oberen Schlnndganglions und die

SE¥PER''scheo Kopfkeimstreifen sind verschiedene Gebilde. Letztere

nämlich sind anch mir aüfgefallen, es sind bandförmige Anhäufungen

kleiner Zeilen, die mit denen der Ruro.pfkeim streifen ganz übereinstim-

men .. zu beiden Seiten der Rückenhäifte des Kopfzapfens, genau auf

der Grenze desselben gegen den Rumpf. Es scheint mir jedoch frag-

Hell 5 ob diese Kopfkeimstreifen eine von den Rumpfkeimstreifen ver-

schiedene Entstehung haben, und ob nicht vieln^ehr beide auf einem

friSheren Stadium der Entwicklung einen gemeinsamen Keimstreifen

bilden, der sich erst später in diese beiden Theile auf jeder Seite des

Embryo gesondert hat. Das RATimE'sche Kopfganglion hingegen findet

sich bei Embryonen von 0,5 Mm. Länge in der halben Länge des Oeso-

phagus, demselben auf der Rückseite dicht aufgelagert. Es setzt sich zo

sammen aus einem Haufen rundlicher ziemlich stark granuhrter Zeiieh

der nach beiden Seiten hin den Oesophagus etwas umfasst. Die Gross*

dieser Zellen ist viel beträchtlicher als die der Kopfkeimstreifen, üeber dit

Entstehung dieses Zellenhaufens, den ich wie Rathkk für die Anlage dct

dorsalen Schlundganglions halten muss, habe ich Folgendes finden kön-

nen. Embryonen von 0,36 Mm Länge zeigten noch nichts von dem-

selben. Bei einem Embryo von 0,46 Mm. hingegen zeigte sich auf der

Rückseite des Oesophagus eine von dem Ectoderm dicht oberhalb des

Mundes ausgehende Wucherung, die als eine beuteiförmige Zellenmasse

auf der Rückseite des Oesophagus herunterhing (Fig. M). Bei einem

andern Embryo hatte sich diese Zellenmasse schon deutlicher von ihrer

Ursprungsstätle gesondert. Es scheint mir hiernach nicht fraglich, das

die Entstehung des dorsalen Ganglions zurückzuführen ist auf eine übe^

falls die Entstehung des oberen Schiundganglions aus zwei ursprünglich getrennte«

Anlagen, entsprechend den von ihm bei Nais und Chaelogaster gefundenen beiden

Sionesplatten bewiesen (vergl. SEMPEa, 1. c, p. 246). Aus der Beschreibung Leuckart's

läSBt sich meiner Meinung nach im Gegenthell nur entnehmen, dass die Anlage des

oberen Schlundganglions (des Gehirnes nach ihm) eine ursprünglich unpaarige ist. Er

sagt nämlich hierüber (Menschl. Parasiten. Bd. l. p. 705): »Sie (die Bildung des

Hirnes) geschieht unabhängig von dem PrimitiYstreifen, durch Entwicklung eines

Zellenstranges, der bogenförmig die Mundöffnung unüfasst, und sich an die

vordem Ecken des Primi tivstreifens anlegt, ohne jedoch gleich anfangs damit in

eine continuirüche Verbindung zu treten. Da derselbe überdies eine anfangs

nicht eben sehr beträchtliche Dicke besitzt etc.« Wenn Leuckakt späterhin auf

p. 706 von zwei einfachen seitlichen Anschwellungen spricht, so bezieht sich dies

ohne Zweifel auf die spätere Umwandlung dieses einfachen Zellenstrangs zu der

definitiven Gestalt des obern Schlundganglions , was daraus folgt , dass diese An-

schwe!!u?}gen mit dem Unterschlundganglion schon in Zusammenhang stehend ge-

schildert werden.
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dem Mund staitfiodende Wucherung des Ectoderms und dass es am
Oesophagus weiter hinabrückt, nachdem es sich von seiner Enlstehuogs-

stätie gesondert hat .

Wie schon früher bemerkt, war es hei Vornahme dieser Beobach-

tungen meine Absicht, die Frage nach der Bedeutung des sog. Blasto™

porus, der ursprünglichen Gastrulaöffnung, bei den untersuchten Thieren

ihrer Lösung näher zu bringen. Während sich dieses Ziel bei Paludina

mit Sicherheit erreichen liess, liegen hingegen die Verhältnisse bei

Nephelis weniger klar vor. Ja es darf wohl behauptet werden, dass sich

dieses Object zur sicheren Entscheidung dieser Frage nur wenig eignet.

Die Furchung und Keimblälterbildung dieses Wurmes vollzieht sich

in einer sc eigenthümlichen Weise dass es schwer hält diesen Vorgang

mit einer der bis jetzt beschriebenen Arten der Keimblätter- oderGastrula-

bildung direct zu vergleichen , sondern es scheint hier bei näherem Zu-

sehen eine Art Zwischenstufe zwischen iwei Formen der Gaslrula-

bildung vorzuliegen, nämlich zwischen derjenigen durch Epiboiie (sog.

Amphigastrula Haeckel's) und der Discogastrulabildung. Anscheinend

hat die Furchung und Keimblätterbildung von Nephelis eine ziem-

liche Aehnlichkeit mit der ersten jener beiden Arten der Gastrula-

bildung, bei näherer Betrachtung findet sich jedoch ein wesentlicher

Unterschied , nämlich die Bildung eines vollsländigeo Entoderms und

Mesoderms, ja der Mundölfnung und anderer Organe bevor noch die

üeberwachsung der drei grossen hinteren Furchungszellen durch das

Ectoderm sich vollendet hat. Die Abweichung von der Gastrula-

bildung durch Epiboiie wird eben durch das eigenthümliche Verhalten

der drei grossen Furcliungskugeln hervorgerufen, die sich zum eigent-

lichen Entoderm oder Mesoderm kaum mit einiger Sicherheit rechnen

lassen, und deren schliessiiches Schicksal nämlich ihr Zerfall in eine

Anzahl kleiner Zellen , w^elche sich in der Leibeshöhle zu zerstreuen

scheinen und hier vielleicbi auch nur zu Grunde gehen — hinsichtlich

ihrer Bedeutung, ob zum Eoto- oder Mesoderm gehörig, ebenfalls

keinen Aufschluss zu verleihen vermag.

'Wenn wir uns die Frage vorlegen, wo eigentlich bei dem Nepbe-
1 i s embryo die, dem Blastoporus einer echten Gasirula entsprechende

1) Aücli für Lumbrscus scheint, durch die vor Kurzem veröffentlichten Unter-

hungen von B. Hatschek (Beiträge zur Entwicklungsgesch. und Morphologie der

Äüueliden, Sitzungsber. der k. Akademie der Wissensch, zu Wien 4 876. Bd. 74,

\. Abth. Octoberhefi) , die unpaare und sehr frühzeitige Entstehung des obere?5

Schluadganglions in ähnlicher Weise wie bei Nephelis und im Gegensatz zu Semper's

Ansicht festgestellt.
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Stelle zu suchen sei, so können wir als solche nur die schiiessliche Ver-V

wachsungssielle des Ectoderms betrachten, deon sonst findet sich an dem
Ne phelisembryo keine Stelle, die sich dem Blastoporus vergleichen

iiesse. Keiner Frage kann es jedoch unterliegen, dass die Mundöffnung

des NephelisembryOj welche ohne Zweifel in die definitive Mundöffnung

des reifen Thieres übergeht, sich in keiner Weise mit dem Blastoporus

in Zusammenhang bringen lässt, dass daher für Nephelis von einem

Üebei gehen der GasirulaöffnuDg in die bleibende Mundöffnung nicht die

Rede sein kann. Wenn wir jedoch berechtigt sind, die Verschiussstelie

des Ectoderms als ein Homologen des Gastrulamundes aufzufassen, so

liegt natürlich die Möglichkeit viel näher, die spätere Afteröffnung mit

dem Blastoporus in Beziehung zu setzen, da beide ja ihrer örtlichen

Lage nach nahezu übereinstimmen, wenn auch ein bleibender und

dsrect in die Afteröffnung über gehender Blastoporus nicht vorhanden ist.

Aus diesen Betrachtungen , ihre Richtigkeit vorausgesetzt , wür*^

sich also ergeben, dass bei Nephelis die Mundöff'nung nicht de.

Gastrulamond entsprechen kann, ein Resultat, das ähnlich wie die Ef

iahrungen hinsichtlich derPaludiua mit den durch Beobachtung ander

Anneliden erzielten Ergebnissen zum Theil nicht in Einklang steht. S

ist es bekannt, dass Kowalewsky ^) bei Lam bricus die Einstülpung,.

Öffnung , den Gastrulamuod, auch zur definitiven Mundöftnung werden

lässl-) und auch aus anderen Abtheilungen der Würmer sind Beispiel

bekannt geworden, welche zeigen, dass der Blastoporus zur Mund

offßong zu werden vermag, so dass wohl die Vermuthung gerechtfertiv

war, auch hier ähnliches anzutreffen. Dagegen liegen nun auch Ars

gaben vor, welche es für andere Anneliden sehr wahrscheinlich machen

dass die Gastrulaöffnung in Beziehung zu der definitiven Afteroffnur

steht. So einmal die Beobachtungen von W^llemoes-Suhm ^) , der für

drei von ihm beobachtete Annelideniarven mit grosser Bestimmtheit

angiebt, dass die Afteröffhung sich vor der Mundöffnung bilde; und dan

die neueren Beobachluogen von Giard
, der bei S a l m a c i n a D y s t e r a

die Aftei'öffnung in der Nähe des Blastoporus entstehen sah. Ich kann

übrigens nur den letzteren Angaben voii Giard hinsichtlich der von uns

hier berührten Frage Beweiskraft zuschreiben, da es sich bei derselben

-1) KOWALEWSKY; I. C„ p. 21,

2) Neuerdings ist diese Beobachtung von Kowalew ky und ß. Hatschek beslätigl

worden (!. c. p. 6).

3j WiLLEMOES-SuHM; R. VON, Biolog. Beobachtungen über Biedere Mceresthies -

Diese Zeitschr. Bd. XXI p. 380—396.

'i) GiÄK», Note sur Tömbryogenie de Ii Saiaiacina Dysteri, Huxley. Couip: .

rend. 17. jaav. 1875.
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ja Dicht darum bandelt, ob eine oder die andere der beiden Oeffnungen

früher oder spater vorhanden ist, sondern um den Ort ihrer Ent-

stehung und die Elemente, aus welchen sie hervorgeht. Bei Nephelis

tritt ja gerade die definitive Mundöffnung viel früher auf als die After-

Öffnung, obgleich es die letztere ist, die sich allein mit dem Biasto-

porus in Beziehung bringen lässt^).

Ich habe früher hervorgehoben , dass die Keimblätterbildung von

Nephelis auch gewisse Anklänge an die sog. Discogastrulabildung

zeigt, und hierüber möchte ich hier noch einige Worte zufügen. Be-

trachten wir uns B. das Stadium des in Fig. 9 dargestellten Embryos,

so fällt uns die Vergleichbarkeit desselben mit den Erscheinungen der

Discogasirulabildung wohl auf. Wir haben hier nur eine spärlichere

Entwicklung des sog. Nahrungsdotters, auf w^elchem die Keimscheibe

bei der echten Discogastrula aufgelagert ist, und dieser Nahrungsdotter

wird hier nicht durch einen ongetheilten Dotterrest, sondern durch drei

grosse Furchungszelien repräsentirt , welche sich noch aus den ersten

Zeiten des Furchungsprocesses unverändert erhalten haben. Ais wirk-

licher Nahrungsdotter können diese drei Zellen , wenn überhaupt, doch

nur eine sehr untergeordnete Rolle spielen, da dem Embryo ein so

reichliches Nahrungsmaterial in anderer Weise dargeboten ist, dass sein

rasches Wachsthum die erwähnten drei grossen Zellen in kurzer Zeit

zu relativ sehr unbedeutenden Bestandtheiien des Embryonalleibes her-

abdrückt 2).

i) Nach KowALEWso soll auch bei Phoronis die Einstülpiingsöffnung der

Gastrala zur Afteröffnung ^verden (vergl. das Referat in Leuckart's Jahresbericht L

<866—67. p. 73), jedoch macht schon Leückärt darauf aufmerksairUj dass diese An-
gabe der Vergleichung der von Kowajlewsky beobachteten Larvenform mit der

Actinotrocha widerspreche, ich habe hierüber kein selbständiges Ürtheil, da
mir die KowALEWSKi'sche Arbeit nicht zugänglich ist.

S) Hinsichtlich dieser 3 grossen Zellen des Embryo von Nephelis und andrer

Hirudineeo ist vod Leückärt die Vermuthung ausgesprochen worden (Menschi.

Parasiten. Bd. L p. 698—699), dass dieselben den sogen. Uraiereo des Hirudo-

embryo entsprechen könnten, daher als eine Art embryonaler abscheidender Or-

gane zu betrachten seien. Nun besitzt ja bekanntlich der Nephelisembryo gleich-

falls Organe, welche ohne Zweifei den sog. Urnieren des medicinischen Blutegels

gleichzustellen sein werden, näm'.ich die zu jeder Seiie des Rumpfes sich findenden

complicirten Systeme von Gefässschlingen. Ich kann nun bestimmt versichern, dass

diese Gefässbilduiigen des Nephelisembryo, deren Hervorgehen aus unter dem Ecto

-

derm zerstreuten Mesodermzeiien ich für ziemlich sicher halte, in gar keiner Be-
ziehung zu jenen drei grossen Zellen am Hinterende des Keimstreifens stehen. Auch
will ich bemerken, dass sich an diesen Gefässen keine Mündung nach aussen auf-

finden lässt, und ihr Inhalt immer ganz klar und wasserhell erscheint. Ich kann
nicht in Abrede stellen, dass vielleicht in jenen drei grossen Zellen nament-
lich in den späteren Zeiten ihrer Existenz Abscheidungen staitnndea , da ich mir

Zoitsciirift f. wissensch. Zoologie. XXIS. Bd. ' 19
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Noch in anderer Hinsicht würden sich jedoch die drei grossen

Fiircbungszeilen von Nephelis von den NahrungsdoUerzellen oder dem
Nabrnngsdolter bei der Discogastrulabildung unterscheiden, nämlich

dadurch, dass sie nicht wie diese in die Darmhöhle des sich entwickeln-

den Embryo sondern in dessen Leibeshöhle gelangen.

Carls ruhe, März 1877.

seihst das Auftreten von zahlreichen gelben Körnchen notirt habe ; keinenfalls

können jedoch diese Zellen in morphologischer Beziehung mit den sog. Urnieren

von Hirudo verglichen werden.

IrkläriiEg der Abbildungen.

Buch
ö. After (ursprüngliche Einstüi

Öffnung der Gaslrula),

au, Augenhläschen,

ec, Ectoderm,

en, Eotoderra,

/, Fuss,

<^f, Fussganglion,

gk, oberes Schlundganglion

Ji, Herz,

hb, Herzbeutel,

ii Darm,

/, Leber,

fiä, Muskelzellen,

ma, Maaen,

Tafel XV u. XVI.

stabenbezeichnung.

pungs- mf, Manteifalte,

mh, Mantel- (Kiemen-) höhle,

ms, Mesoderm,

n, Niere,

0, OtoUthenblase,

0.S, Mundöffnung,

oes, Oesophagus,

sch, Schale,

sckd, Schalendrüse,

t, Tentakel,

ud, Urdarnrj,

V, Velum,

X, urnierenartiger Körper,

s, Zungenscheide.

Fig. 4. Embryo, der den Beginn der Gastruiaeioslülpung zeigt. (Grösster

Darchoüesser = 0,085 Mm.)

Fig. 2. Embryo, bei welchem die Einstülpung weiter fortgeschritten ist.

Fig. 3. Noch weiterer Fortschritt der Einstülpung, r, ein Richtungskörper.

Fig. 4. Die Einsiülpung ist vollendet, der Blastoporus etwas auf die späte

Pvückseite verschoben, und das Velum und Mesoderm angelegt.

Fig. 5. Etwas weiter entwickeltes Stadium; Mesoderm bedeutend weiuv

gebildet.

Fig. 6. Mesoderm schon nahezu bis zu dem oberen Pol ausgewachsen. Hol -

des Embryo etwa = 0,204 Mm.
Fig. 7. Ein ähnliches

,
jedoch etwas v/eiter entwickeltes Stadium wie Fig. g

von unten auf die Afteröffnung betrachtet ; das Mesoderm lässt eine symmelrisch -

xv/eiseitige Ausbildung deutlich erkennen.
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Fig. 8. Schalendrüse und Mundöffnung gerade aogelegi; die Leibeshöhle im

Vorderende durch Auseinanderweichen der Mesodermschichten entstanden. Die

urnierenartigen Körper x sind schon vorhanden. Ansicht von der Rückseite.

Fig. 9. Profilansicht eines Embryo mit Schalendriisej Mundanlage und all-

seitig ausgebildeter LeibeshöhJe. Der Fuss beginnt sich hervorzuV'/ölbeo.

Fig. 10. Etwas weiter entwickelter Embryo. Höhe == 0,33 Mm. Dicht vor Be-

ginn der Schalenbildung.

Fig. ^^. Etwas wester entwickelter Embryo mit SchaleTirudiment und schd»

vollständig ausgestülpter Schalendrüse. Verhältnissmässig stärker vergrossert a!»

die vorhergehenden Figuren. Höhe des Embryo etwa s=s 0,4ö Mm. Otoiithenbiase

und Mahtelfalte angelegt.

Fig. 12

—

\o. Weitere Stadien in Profilansicht
,
jedoch die einzelnen Siadien

nicht in ihrem richtigen Grössenverhältniss dargesteilt. Auf Fig. 15 y die Oeffnung

des Magens in die Leber.

Fig. 46. Hinterer Theil des Eingeweidesackes eines etwas weiter als Fig. 15

entwickelten Embryos. 16 a von der rechten Seite, wo sich haoptsächüch die

Niere deutlich präsentiri, gesehen; 16 h von der linken Seite, hier tritt das Herz

deutlicher hervor.

Fig. 17. Ein Augenbläschen , dessen Einstülpungsöffnung sich noch nicht ge-

schlossen hat, von einem Stadium etwas weiter wie Fig. 14.

Fig. 18. Ein Otolithenbläschen von einer ähnlichen Entwickbingsstafe wie

Fig. 11, lässt noch deutlich die kleine Einstüipungsöffouiig v,'ahrnehn[iefl.

Tafel XVn.

Entwicklungszustände der Eier von Neritina fluviatüis darstellend:

Fig. 1. iSin unfruchtbarer Dotter mit zwei Richtuogsbläschen. Im Dotter wie

in den Richtungsbläschen treten nach Behandlung mit BEALE'schem Carrain und

Auswaschen mit Salzsäureglycerin stark gefärbte Kerngebilde hervor. Fig, 1 a steMi

die beiden Richtungsbiäschen stärker vergrossert dar.

Fig. 2. Zwei andere Richtangsbläsc hen von einem unfruchtbaren Dotter, in der-

selben Weise behandelt.

Fig. B a und 6. Furchungsstadium eines fruchtbaren Dotters. 3 a Ansicht auf

den die Richtungsbläschen tragenden (animalen) Pol. Fig. 3& Ansicht von der Seite.

Fig. 4 a und h. Weiter fortgeschrittenes Furchungsstadium. 4 a Ansicht des

animalen, 4 h Ansicht des vegetativen Pols.

Fig, 5—7. Drei verschiedene Furchungszustände unfruchtbarer Dotter. Fig. 5 r

ichtungsbläschen.

Tafel XVm.

Furchungszustände und frühe Embryonalzustände von Nephelis vulgaris
aslellend.

Fig. 1—9. Zur Furchung und Keimblätterbiidung, worüber der Text zu ver-

gleichen ist. Die blau gezeichneten Zellen steilen das Entoderm vor, die roth ge-

zeichneten der Fig. 8 und 9 die Anlage des Mesoderms. Fig. 8 und 9 optische

Durchschnitte.

Fig. 10. Kopfzapfen eines aus der Dotterhaut schon befreiten ovalen Embryo
on 0,46 Mm. Länge), vom Rücken gesehen, g Anlage des oberen Schlundganglioos

. ich Ratüke, durch eine Wucherung des Ectoderms auf der Rückseite des Mundes

entstehend.
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Fig. 4 1 . Ein noch in der Dotterhaut eingeschlossener
,
jedoch nahe vor dem

Austreten stehender Embryo, mit deutlicher Mundöifnung, zu sehr kenntlichen

Keimstreifen [k) gruppirlem Mesoderm , über deren in der Abbildung angedeuteten

Zusammenhang am Munde ich jedoch nicht ganz sicher bin. — Die drei grossen

Zellen z noch ganz unbedeckt.

Fig. 12. Etwas weiter entwickeltes Stadium von einem schon aus der Dotter-

haut herausgetretenen Embryo. Oesophagus {oes) und die, von den stark mit Deuto-

lecitb gefüllten Entodermzellen {E) umgebene Darmhöhle [dh] sehr deutlich. Die

Ausdehnung der Keimstreifen (fc), die hinten im optischen Querschnitt zu sehen

sind, Hess sich nicht scharf feststellen. Auch bei diesem Embryo erscheinen die drei

grossen Zellen {z) in der gezeichneten Lage des Embryo noch ganz unbedeckt.

Fig. 13, Weiterentwickelter Embryo von 0,30 Mm. Höhe. Die weite, von den

grossen Entodermzellen umgebene Darmhöhle [dh) sehr gut sichtbar; kk Kopfkeim-

streifen, k Biimpfkeimslreifen, welche auf diesem Stadium noch ziemlich weit von

einander getrennt sind, u, erste Anlage der urnierenartigen Gefässe unter dem
Ectoderm, zuerst in Gestalt einer einfachen Schlinge jederseits. In Ihrer Umgebung
bemerkt man eine Anzahl zerstreuter Mcsodermzellen, die, wie mir scheint, an der

Bildung der Gefässwände betheiligt sind, und aus welchen sich späterhin auch die

zarte Längs- und Ringmuskulatur des Embryo entwickelt im Hinterende des Em-
bryo bemerkt man eine Anzahl dieser Zellen, die anscheinend m der Bildung einer

hinteren Gefässschlinge begriffen sind, wie sie sich auf spätem Stufen des embryo

nalen Lebens findet. Oberes Schlundganglion noch nicht angelegt.
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