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- Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Turbellarien.

I. Die Entwicklung der Rhabdocdlen und Alloiocélen.
' Von

Dr. Ernst Bresslau,

Privatdozent an der Universitat Stragburg.

(Aus dem zoologischen Institut der Universitiit StraBburg.)

Mit Tafel XIV—XX und drei Figuren im Text.

: Einleitung.
v Als ich im Frithjahr 1898 die Untersuchungen begann, deren
. Ergebnisse ich hiermit der Offentlichkeit vorlege, existierten in der
Literatur iiber die Entwicklungsgeschichte der rhabdoctlen Turbel-
larien auller einzelnen verstreuten und wenig sagenden Angaben
dlterer Autoren nur kurze Mitteilungen von Harvez (1879), die, so
uhvollstiindig sie auch waren, dennoch zu ergeben schienen, daB hier
»trotz der Anwesenheit der Dotterzellen die Entwicklung in #hnlicher
Weise verlduft wie bei den Polycladen<!. Da andrerseits die Rhab-
doctliden nach ijhren anatomischen Bauverhiiltnissen unzweifelhaft
innige Beziehungen zu den durch ihre im hochsten MaBe eigenartigen
Entwicklungsverhiltnisse ausgezeichneten Tricladen aufweisen, so
war zu hoffen, daB eine erneute, eingehende Bearbeitung ihrer Onto-
genie unmittelbar zu wichtigen Aufschliissen iiber die Phylogenie des
ganzen Turbellarienstammes fiihren wiirde.
Meine Untersuchungen haben indessen, wie ich bereits vor
41/, Jahren in einer kurzen vorldufigen Mitteilung (1899) gezeigt habe,
als erstes Resultat ergeben, dal simtlicie Angaben von HaLLEz,
soweit sie die Entwicklung der Rhabdocilen des siien Wassers
betreffen, vollstindig irrig sind, dall hier vielmehr ganz andre,
hochst eigentiimliche ontogenetische Verhiltnisse vorliegen, die ohne

v 1 Zitiert nach KorscagrT-HEIDERS Lehrbuch der’ vergleichenden Ent-
wicklungsgeschichte. Jena 1890. S. 114.




214 Ernst Bresslan,

weiteres keinerlei Verkniipfung mit den von den Polycladen oder
Tricladen her -bekannten Entwicklungsvorgiingen zulassen, sondern,
anstatt die erhofften phylogenetischen Aufklirungen zu liefern, darch
ihre Eigenart selbst dem Verstindnis groBe Schwierigkeiten bereiten.
Da es mein Wunsch sein muBte, wenigstens den Versuch zu machen,
dieser Schwierigkeiten Herr zu werden, beschloB ich mit der defini-
tiven Vertffentlichung meiner Ergebnisse so lange zu warten, bis ich
auch die Entwicklung verwandter Formen, so der Tricladen und vor
allem der Actlen und Alloioctlen?, aus eigner Anschauung kennen
gelernt hiitte. So kommt es, da nebenher auch noch andre Unter-
suchungen meine Zeit in Anspruch nahmen, daB das Erscheinen
dieser Arbeit sich bis jetzt verzigert hat.

Allerdings bin ich mir wohl bewuBt, von einer Losung der
Probleme, die die Entwicklung der Rhabdoctliden oder gar erst die
Stammesgeschichte der Turbellarien darbietet, auch jetzt noch weit
entfernt zu sein. Andrerseits aber glaube ich, mit der ausfiihrlichen
Darstellung meiner Ergebnisse, soweit sie bis jetzt vorliegen, nicht
noch linger zuriickhalten zu diirfen, da es villiz ungewil erscheint,
wann und ob die Untersuchungen, die ich an einer Reihe bestimmter
Turbellarienformen noch vorzunehmen gedenke, den erhofften theore-
tischen Abschlull bringen werden.

Von den Tricladen, iiber deren Entwicklung ich hier zunichst
nicht zu berichten beabsichtige, abgesehen, erstrecken sich meine
Untersuchungen bis jetzt nur erst auf verhiltnism:iflig wenige Formen
der Rhabdoctliden, die allerdings alle drei Unterordnungen derseiben
reprisentieren: von den Acblen diente die Helgolinder Conwvoluta
paradoxa Oerst., von den Rhahdoctlen eine Anzahl zur Familie der
Mesostomiden gehoriger StiBwasserformen, von den Alloiocilen das
bei Neapel ungemein hiufige Plagiostomum girarde (0. Schm.) als
Untersuchungsobjekt. Was die Rhabdoctlen betrifft, so habe ich die
Entwicklung der Siiiwasserformen seit der Publikation meiner vor-
lsufigen Mitteilung nochmals einer griindlichen Bearbeitung unter-
zogen und vor allem die damals noch vorhandenen zahlreichen Liicken
in der Beobachtung soweit als moglich auszufiillen gesucht. Leider
gelang es mir bis jetzt nicht, von marinen Vertretern dieser Unter-
ordnung zu entwicklungsgeschichtlichen Untersuechungen branchbares
Material zu erhalten, trotzdem ich mich verschiedentlich darum be-
miiht habe. Besonders bedauere ich es, daB mir die Individuen des

1 Nach dem von v. GrRAFF (1882) aufgestellten System enthdlt die Ordnung
der Ehabdocoelide die drei Subordines der Acoela, Ehabdocoela und Allodocoela.
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marinen Paramesostomum neapolitanum (v. GRAFF), die ich zwar nicht
in Neapel — wo ich es vergeblich gesucht habe —, wohl aber dank
den durch freundliche briefliche Mitteilungen ergiinzten Angaben
von ArTeEms (1896) in Helgoland erbeutete, niemals Eier geliefert
haben.

In der vorliegenden Arbeit sollen zunichst nur die Beobachtungen
iber die Entwicklung der Rhabdocolen und Alloiocilen, sowie
in einem dritten Teile die unmittelbar daraus sich ergebenden theo-
retischen Schlufifolgerungen behandelt werden. Die Darstellung der
Actlenentwicklung dagegen soll, da ich meine Befunde in einigen
Punkten nochmals einer Nachpriifung unterziehen miochte, einer
zweiten, besonderen Abhandlung zam Gegenstand dienen, die ich
indessen gleichfalls binnen kurzem in Druck geben zm kinnen hoffe.

Meinen hochverehrten Lehrer und Chef, Herrn Prof. GorrrE,
der die Arbeit angeregt und ihre Ausfilhrung mebr denn 5 Jahre
hindurch mit ebensoviel Geduld wie Anteilnahme verfolgt hat, bitte
ich den Ausdruck meines aufrichtigsten Dankes entgegenzunehmen.

I. Teil.
' Die Entwicklung der Rhabdocolen.

Untersuchie Arten und ihre Eier.

Die Mehrzahl der bei StraBburg vorkommenden zahlreichen Arten
von SiiBwasserrhabdocilen besitzt auBerordentlich kleine und oben-
drein meist auch noch mit tiberaus harten Schalen ausgestattete Hier,
die zu entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen so gut wie voll-
stindig- ungeeignet sind. Infolgedessen beschréinkte ich mich auf
folgende vier Species aus der Familie der Mesostomiden, die durch
ihre KorpergroBe und dementsprechend auch durch die GriBe ihrer
Eier weit vor allen andern Formen hervorragen, und zwar sind dies:

Mesostomum ehrenbergs O. Schm.
Mesostomum productum (0. Schm.) .
Mesostomum lingue O. Schm.
Bothromesostomum personatum (0. Sehm.).

_ Von diesen vier Arten haben die beiden zuletztgenannten weitaus

die groBte Verbreitung, da sie wihrend der ganzen wirmeren Jahres-

zeit in den meisten der zahlreichen Teiche, Tiimpel und Griben der

Umgebung StraBburgs in groBen Mengen anzutreffen sind. Mesostomum

productun ist in seinem Vorkommen auf die kiirzere Spanne von
Zeitschrift £, wissensch. Zoologie. LXXVI, Bd. 15
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Ende Mai bis Mitte Juli beschriinkt. Mesostomum ehrenbergi endlich
findet sich an den meisten Stellen nur vereinzelt, so daB ich in der
ersten Zeit meiner Untersuchungen nur weniger Exemplare habhaft
werden konnte. Erst in den letzten Jahren entdeckte ich einige
Timpel im Rheinwalde, in denen diese schonen Tiere in so groBer

Zahl vorkommen, daf es — von der Miickenplage abgesehen —

ein leichtes ist, an warmen Tagen binnen weniger Stunden viele
Hunderte von ihnen zu erbeuten. Alle vier Arten befinden sich
fast wihrend der ganzen Zeit ihres Vorkommens in regster Ge-
schlechtstitigkeit und liefern daher stets reichliches Untersuchungs-
material.

Die Eier der Mesostomiden sind, wie bei den meisten Rhabdo-
cblen, zusammengesetzte Bildungen, insofern das zu ihrer Ent-
wicklung notwendige Dottermaterial nicht direkt innerhalb der Keim-
zelle aufgespeichert, sondern dieser in Gestalt besonderer, von sepa-
raten Organen, den Dottersticken, erzeugter Dotterzellen beigegeben
ist. Das Ei setzt sich hier somit aus der Keimzelle und den Dotter-
zellen zusammen, die von einer gemeinsamen, vom Uterus des Mutter-
tieres gelieferten Schale umschlossen werden. Es ist verschiedentlich
vorgeschlagen worden?, diese zusammengesetzten Eier zum Unter-
schiede von'den nur aus der einfachen Eizelle bestehenden Eiern der
meisten andern Metazoen als Kokons zu bezeichnen. Es erscheint
mir jedoch besser, bei den Turbellarien diese Bezeichnung ausschlieB-
lich auf die Eibildungen anzuwenden, die mehrere, auch wirklich zur
Entwicklung gelangende Keimzellen enthalten, wie dies z B. unter
den Alloiocilen bei Plagiostomum girards (s. Teil II) der Fall ist.

Die Zusammensetzung der Eier aus Keimzelle und Dotterzellen
ist aber nicht ihre einzige Eigentiimlichkeit. Wichtiger erscheint
vielmehr noch der Umstand, daB die Eier bei allen vier von mir
untersuchten Arten und noch bei einer kleinen Anzahl andrer Meso-
stomiden nacheinander in zwei verschiedenen Formen auftreten, die
man als Sommer- und Wintereier oder auch als Subitan- und
Dauereier zu Dezeichnen pflegt. Die Sommereier, die regelmiBig
zuerst gebildet werden, besitzen eine ZuBerst diinne, glashell durch-
sichtige Eihaut und entwickeln sich innerhalb des Muttertieres sehr

rasch, die Wintereier dagegen sind groBer und zeichnen sich durch

die dunkelbraune Farbe ihrer harten chitinartigen Schale, sowie durch

1 Vgl. KorscHELT-HEIDERS Lehrbuch, Allgemeiner Teil. 1. Jena 1902.
8. 283/284 und S. 364.
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den langsamen Verlauf ihrer Entwicklung, die erst nach dem Frei-
werden der Eier sei es durch Ablage nach auBlen oder durch Zu-
grundegehen des Muttertieres ihren AbschluB findet, aus.

In einer vor kurzem erschienenen Arbeit (1903) habe ich mich
mit der Bedeutung dieser beiden Eiarten eingehend beschiftigt und
dabei zeigen kionnen, daB die Wintereier den primiren Ei-
typus darstellen, der urspriinglich bei allen Mesostomiden allein
bestanden hat und auch heute noch bei einer groBen Anzahl von
Arten, die keine Sommereier bilden, allein besteht, wihrend sich die

Sommereier erst sekundidr infolge eines ganz bestimmt '

gerichteten Entwicklungsprozesses als besondere An-
passungsbildungen aus den Wintereiern entwickelt haben.
Als das wesentliche dieses Prozesses, der zu der Entstehung der
Sommereier fithrte, konnte der Umstand festgestellt werden, daB der
Zeitpunkt, in dem die Tiere mit der Eibildung zu beginnen pflegen,
allméhlich in immer frithere Stadien ihrer individuellen Entwicklung
verlegt wurde, in denen die Organe des weiblichen Geschlechts-
apparates die zur Erzeugung der typischen Wintereier erforderliche
Reife noch nicht erlangt haben und daher Bildungen hervorbringen,
die mit weniger Dottermaterial und mit schwicheren Schalen auns-
gertistet eben als Sommereier sich darstellen. Diese zeitliche Ver-
schiebung des Beginnes der Eibildung — wie sie zuerst vielleicht
rein zufillig infolge irgendwelcher besonderer Erndhrungs- oder
Witterungsverhidltnisse oder sonstiger, durch irgendwelche lokale
Umstéinde bedingter Einfliisse eintrat — muBlte zur Folge haben, daB
durch die fortschreitende Reduktion der Masse des Dotters und der
Festigkeit der Schale und durch die damit Hand in Hand gehende
progressive Ausschaltung dieser den Gang der Entwicklung verlang-
samenden und den Zeitpunkt des Aussehliipfens verzogernden Momente
die Schnelligkeit des gesamten Entwicklungsverlanfes allmihlich
mehr und mehr gesteigert wurde, und dall infolgedessen die Sommer-

-eier besser als die Wintereier geeignet waren, der Art nach Ein-

treten der giinstigen Jahreszeit eine moglichst rasche und midglichst
grofle Ausbreitung zu geben. So begreift es sich, daB die infolge
dieser Verfrithung des Beginnes der Eibildung zuerst, wie bereits
gesagt, wohl rein zufillig entstandenen, unvollkommen ausgestatteten
Eier — und etwas andres stellen die Sommereier im Vergleich mit
den typischen Wintereiern zunichst nicht dar — im Laufe der Gene-
rationen nicht awsgemerzt, sondern im Gegenteil immer mehr und
mehr in ihrer Eigenart einseitig ausgebildet wurden, da sie als
15%
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besonders angepalite, zur rascheren Propagation der Art in voratig-
licher Weise geeignete Bildungen steigenden Wert gewannen.

Die soeben vorgetragenen Anschauungen basieren aber nicht etwa
lediglich auf theoretischen Uberlegungen, sondern lassen sich, wie
ich ebenfalls bereits in der obengenannten Arbeit auseinandergesetzt
habe, in allen ihren Punkten durch noch heunte zu beobachtende
Tatsachen mit voller Sicherheit beweisen. Es ist dies deshalb mog-
lich, weil die Sommereier bei den vier von mir untersuchten Arten
nicht etwa alle das gleiche Verhalten zeigen, sondern in selten
gliicklicher Weise verschiedene Etappen des durch jene Verfriihung
des Eibildungsbeginnes veranlafiten Entwicklungsprozesses darstellen.
Wie ich zeigen konnte, ist bei Bothromesostomum personatum diese
zeitliche Verschiebung noch so wenig bedeutend, daB Sommer- und
Wintereibildung hier noch fast unmittelbar ineinander iibergehen
und demgemil beide Eiarten auch nur sehr wenig voneinander
verschieden sind. Bei Mesostormum lingua und Mesostomum productum,
die in ihrem Verhalten vollkommen miteinander iibereinstimmen, hat
bereits eine weitergehende Verfrithung des Beginnes der Sommerei-
bildung stattgefunden, so daB dementsprechend auch gréBere Unter-
schiede zwischen den Sommer- und Wintereiern bestehen. Bei
Mesostomum ehrenbergi endlich beginnt die Bildung der Sommereier
bereits in so frithen Stadien, daB zwischen ihnen und den Winter-
eiern kaum noch irgendwelche Vergleichspunkte sich finden lassen.
Alle diese Verh#ltnisse werden iibrigens spiter bei Besprechung des
Baues der Sommereier der einzelnen Arten noch eingehender dar-
gestellt werden.

Es kann nicht Wunder nehmen, daB gemiB den Verschieden-
heiten zwischen Sommer- und Wintereiern auch ihre Entwicklung
einen verschiedenen Verlauf nimmt, und daB in gleicher Weise auch
die Unterschiede, die wiederum die Sommereier der verschiedenen
Arten voneinander trennen, in entsprechenden Verschiedenheiten der
bei ihnen sich abspielenden Entwicklungsvorgiinge sich kundgeben.
Wenn ich mich trotzdem bei der folgenden Darstellung der Ent-
wicklungsverhiltnisse nicht an die Reihenfolge halte, die den oben
postulierten genetischen Beziehungen der verschiedenen Eiarten zu-
einander entspriche, — eine Reihe, die von den Wintereiern iiber
die Sommereier von Bothromesostomum personatum, sowie von Meso-
stomum lingua und productum zu denen von Mesostomum ehrenbergs
fithrt, — sondern umgekehrt mit der Schilderung der Entwick-
lung der Sommereier von Mesostomum ehrenbergi beginne, — so
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geschieht dies einmal aus praktischen Griinden, da ich hier die Ent-
wicklungsvorginge am eingehendsten verfolgen konnte, dann aber
vor allem auf Grund theoretischer Erwigungen, die spiter ihre Er-
liuterung finden sollen.

Untersuchungsmethoden.

Die Untersuchung der Eier geschah wesentlich mit Hilfe der Schrittmethode,
die allein die genaue Feststellung der Entwicklungsvorgiinge ermdglichte, Ihre
Ergebnisse wurden selbstverstiindlich, soweit dies angingig war, durch Beob-
achtung der ganzen Eier konirolliert. Ein Abpriiparieren der undurchsichtigen
Wintereischalen erwies sich bei der Beschaffenheit der Embryonen (vgl. das auf
S. 293 Gesagte) als vollig unmdglich.

Bei der Anfertigung der Schnitte muBte, je nachdem ob es sich um Sommer-
oder Wintereier handelte, verschieden vorgegangen werden.

Zur Untersuchung der Sommereier wurden, da es besonders in den ersten
Entwicklungsstadien fast vollkommen unmioglich ist, sie zu orientieren, und es
daher darauf ankommen muBte, moglichst groBe Massen von ihnen zu schneiden,
stets die ganzen Tiere mitsamt ihrem Eiinhalt — oft 30—40 oder noch mehr Eier —
in Schnitte zerlegt. Das Schueiden der Eier bereitet, wenn sie einmal erst in Paraffin
eingebettet sind, keine Schwierigkeiten, da weder die diinne Schale noch die Dotter-
magse — ausgenommen in den jiingsten Stadien der Sommereier von Mesostomum
productum, bingua und Bothromesostomwm personatum — irgendwelche nennens-
werten Hindernisse bietet. Sehr groBe Schwierigkeiten bereitet es dagegen, die
tiberaus empfindlichen Eier durch die zahlreichen Prozeduren der Konservierung,
Hirtung und Einbettung so hindurchzubringen, daB sie am Ende ihre urspriingliche
Gestalt bewahrt haben und nicht, wie dies Braux (1885) angibt und Fig. 11 auf
Taf. V der v. GrarFrschen Rhabdoctlenmonographie (1882) in drastischer Weise
zeigt, vollkommen geschrumpft sind. Meist bringen schon die Konservierungsfliissig-
keiten, deren ich eine groBe Zahl sowohl in kalten wie in warmen Lisungen durch-
probiert habe, erhebliche Deformierungen der Eier hervor, die dann im Verlauf der
weiteren Behandlung noch mehr gesteigert werden. Tadellose Resultate hat mir
eigentlich nur das von TELLYESNiCZKY (Arch. f. mikr. Anat. Bd. LII) angegebene
Kalinmbichromat-Essigstiuregemisch ergeben, das ich, nachdem ich seine Vor-
ziige fiir die Konservierung der Sommereier einmal kennen gelernt hatte, spiter-
hin fast ausschlieflich angewandt habe. Fiir die ersten Stadien empfiehlt es sich
die Losung kalt anzuwenden, wobei man ganz ausgezeichnete Bilder der Reifungs-,
Befruchtungs- und ersten Teilungsvorgiinge erhidlt, in #lteren Stadien dagegen
verdient die unmittelbar vor dem Gebrauch auf 60—70° erwirmte Fliissigkeit den
Vorzug. Ich habe die Tiere mitsamt den Eiern stets 10—12 Stunden in der
Lsung gelassen und dann ebensolange in mehrfach gewechseltem Wasser aus-
gewaschen. Besondere Vorsicht erfordert sodann die Uberfihrung in Alkohol,
da eine jede nur ein wenig zu rasche Steigerung der Konzentration besonders
im Anfang des Hirtungsprozesses unweigerlich eine Schrumpfung der Eier her-
beifiihrt. Ebenso vorsichtiz miissen die Eier auch in das Vorharz, wozu ich
stets Zedernholz6l benutzte, und spiter in Paraffin fibergefithrt werden. Ich habe
oftmals die Enttiuschung erlebt, daB noch im Zedernholztl vollkommen unge-
schrumpfte Eier bei zu eiliger Einbettung Schaden erlitten.

Viel groBere Schwierigkeiten bereitete dagegen die Untcrsuchung der
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Wintereier, und zwar wegen der Sprodigkeit ihrer harten Schalen, die — ausge-
nommen in den jiingsten Stadien (s. Fig. 41) — fiir Paraffin vollig undurchgingig
sind. Das summarische Verfahren, die ganzen Tiere zu schneiden, das bei der
Untersuchung der Sommereier so gute Dienste leistete, konnte daher hier nicht
Anwendung finden, vielmehr muBte jedes Ei einzeln behandelt werden. Nach
langen, velgebhchen Versuchen kam ich schlieBlich auf folgendes Verfahren, das
nach einiger Ubung ausgezeichnete Resultate lieferte. Die lebenden Eier werden
mit einer moglichst fein zugespitzten Nadel an einem Pol ganz vorsichtig an-
gestochen, so daB nur eine kleine Offnung entsteht, der Eiinhalt aber miglichst
gar nicht verletat wird. Alsdann werden sie mit der erwiirmten Konservierungs-
flissigkeit — neben dem TELLYESNICzZEYschen Gemisch erwies sich hier auch
konzentrierte Sublimatlosung als brauchbar — iibergossen, nach lingerer Ein-
wirkungsdaner sodann ausgewaschen und langsam in Alkohol iibergefithrt. In
950/sigen Alkohol wird sodann mit HuBerster Vorsicht ein zweites Loch an dem
dem ersten entgegengesetzten Pol der Schale angebracht, was meist gelingt, da
sich withrend des Hirtungsprozesses der Eiinhalt gewohnlich etwas von der
Schale zuriickgezogen hat. Nach der Aufhellung in Zedernholzsl wird das Ei
sodann in Paraffin iibertragen, das infolge der Durchbohrung der Schale nun-
mehr leicht eindringt. Trotzdem lassen sich die Eier nur in sehr seltenen Fiil-
len schon in diesem Zustande schneiden, da die sprode Eischale fast unvermeid-
lich heravsspringt und bei der Kleinheit der Eier dabei so gut wie regelmiiBig
den Schnitt vollig zerstort. Es muB daher die Eischale entfernt werden, wobei
ich folgendermaBen verfahre. Nachdem die Eier kurze Zeit im Paraffin gewesen
sind, lasse ich erstarren und entferne nun mit einem feinen Skalpell an einer
Stelle ein Stiickchen der Eischale, was bei einiger {Ubung fast stets ohne Ver-
letzung des Eiinhaltes gelingt. Dann wird von neuem eingebettet und die Proze-
dur an einer andern Stelle der Schale wiederholt, darauf wieder eingebettet u. s. £,
bis schlieBlich die Schale ganz oder zum grioBten Teile abgeschilt ist. Um den
Eiinhalt besser sichtbar zu machen, empfiehlt es sich, ihn wihrend der Alkohol-
passage mit Eosin etwas vorzufiirben. )

Nur mit Hilfe dieser allerdings etwas umstindlichen Schilmethode, die ja
in #hnlichen Fillen auch schon von andern Autoren, z. B. von Hessg zur Ent-
ferpung der Cuticula der Insektenaugen, angewandt worden ist, gelingt es
brauchbare Sehnitte von den Wintereiern zu erhalten. Ich habe dieselbe Methode
auch Dbei den Tricladeneiern angewandt, wo sie wegen der GroBe der Kokons
viel leichter gelingt. Endlich ist es mir nur durch sie miglich gewesen, die
Alloioctlenentwicklung zu studieren (vgl. Taf. XX). Ich habe hier wohl mehrere
Hunderte verhiilinismiBig sehr kleiner Eier in tadellose Schnitte zerlegt.

Die Dicke der Schnitte betrug bei den Sommereiern 7,5—10 4, bei den
Wintereiern 10—15 u. Es wurde ausschlieBlich Schnittfirbung angewandt und
zwar wurde vorzugsweise mit Boraxkarmin, Himatoxylin und Eisenhéimatoxylin
gefirbt. Auch Doppelfirbungen mit Borax-Indigkarmin und Eosin- -Himatoxylin
gaben gute Resultate.

A. Die Entwicklung der Sommereier von Mesostomum ehrenbergi.
1. Bildung der Eier.

Wie in allen zusammengesetzten Eiern, so ist auch in den
Sommereiern von Mesostomum ehrenbergi die Keimzelle auBerordentlich
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klein und zwar schwankt die GroBe ihres Durchmessers zwischen
0,035 und 0,04 mm. Ihre Gestalt ist unmittelbar nach dem Verlassen
des Keimstockes ungefihr kuglig, bisweilen mehr ellipsoidisch zu
nennen (Fig. 1). Exzentrisch in ihrem spirlichen, schwach, aber
duberst gleichm#Big granulicrten, in miBigem Grade Farbstoffe an-
nehmenden Plasma liegt der meist etwas abgeplattete, blischenformige
grofle Kern von ungefihr 0,026 mm Durchmesser. Die Kernmembran
ist scharf abgesetzt; in dem #uBerst zartmaschigen Kerngeriist ist ein
groBes Kernkorperchen eingelagert, das aus einer sich intensiv firben-
den, stark lichtbrechenden Substanz besteht und jeweils ein oder
mchrere tropfechenartige Binnenkorper von ebenfalls sehr hohem Licht-
brechungsvermogen und verschiedener GroBe in seinem Innern ein-
geschlossen enthilt. Sein Durchmesser betrigt 0,007—0,008 mm.
Die Keimzelle gelangt aus dem keimbereitenden Abschnitt des
Keimstockes in das diesem unmittelbar angeschlossene, mit Sperma
erfiillte kuglige Receptaculum seminis, wo alsdann die Besamung?
stattfindet. Nach den Angaben ScuNEIDERs (1873, 1883), die sich
ebenfalls auf Mesostomum ehrenbergi beziehen, sollen regelmiBig drei
bis 4 Spermatozoen in die Keimzelle eindringen, ja HaLLEz (1879) will
sogar bei der von ihm filschlich als Mesostomum rostratum bezeichneten
Castrada radiata (0. F. Mill) eine groBe Anzahl von Samenfiéden
innerhalb der Keimzelle beobachtet haben. In der Tat findet man
die Keimzelle im Receptaculum regelmiiBig dicht von Spermatozoen
umdriingt, und es ist mir, da eine Dotterhaut entgegen den Angaben
SCHNEIDERS sicher nicht gebildet wird, unbekannt, wie eine Uber-
fruchtung vermieden wird. Indessen habe ich selbst niemals beob-
achten konnen, daB mehr als ein Spermatozoon wirklich in die
Keimzelle eingedrungen wire. In der Regel liegt es mehr oder
minder nahe der Peripherie der Keimzelle (Fig. 2 sp), nicht selten
habe ich es jedoch auch — und zwar sowohl bei lebenden wie bei
konservierten Eiern — (in der bereits von ScEHNEIDER [1883, Taf. III,
Fig. 1)) beschriebenen und gezeichneten eigentiimlichen Lage, schleifen-

" formig um den Kern herumgeschlungen (Fig. 1sp) gesehen.

t Teh unterscheide die Besamung, d. h. das Eindringen des Spermato-
zoons in die Eizelle, von dem eigentlichen Befruchtungsvorgang, d. h. der
Ausbildung der beiden Geschlechtskerne, da zwischén beiden Vorgiingen, wie
wir sehen werden {vgl. 8. 224), die Reifung der Keimzelle liegt. Ein unreifes
Ei kann nicht befruchtet werden. (Zusatz bei der Korrektur: Wie ich sehe, haben
auch Vespovsky und MRAZEK in einer soeben exschienenen Arbeit {[Umbildung des
Cytoplasmas wihrend der Befruchtung und Zellteilung, Archiv fiir mikr. Anat.
Bd. LXII Heft 3] in #hnlicher Weise zwischen Besamung und Befruchtung unter-
gchieden.)
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Vom Receptaculum seminis aus gleitet die Keimzelle darauf durch
den langen dickwandigen Ausfiihrungsgang des Keimstocks in das
Atrium genitale und von hier aus in einen der beiden Uterusschenkel.
Die erste Keimzelle gelangt, wie dies bereits ScHNEIDER (1873)
beobachtet hat, immer nach rechts und zwar, wie ich annehme, wohl
deshalb, weil der Keimstock selber rechts gelegen ist. Indem dann
die folgenden Keimzellen immer regelmiBig zwischen links und rechts
abwechseln, werden schlieBlich beide Uterusschenkel gleichmiBig
mit Eiern gefiillt. Bei Mesostomum ehrenbergi bilden die beiden
Uterusschenkel zusammen eine H-Figur, indem sie mit kurzen queren
Stimmen aus dem Afrium entspringen und sich alsdann lateral
T-formig je in einen nach vorn und einen nach hinten ziehenden
Ast gabeln. Dicht neben der Stelle, an der die beiden queren Uterus-
schenkel aus dem Atrium entspringen, miinden in sie jederseits mit
zwei Dottergéingen die beiden Dotterstocke, die, wie ich in meiner
fritheren Arbeit (1903) auseinandergesetzt habe, zur Zeit der Sommerei-
bildung sich noch in vollkommen unentwickeltem Zustande befinden.
DemgemiB versorgen sie die Keimzelle mit einem im Verhiltnis zu
den Wintereiern iiberaus kiimmerlichen Dottermaterial, was sich schon
in der geringen Anzahl (40—50) der auf je eine Keimzelle entfallen-
den Dotterzellen zu erkennen gibt. Diese Dotterzellen werden nun
der Keimzelle bei ihrem Ubertritt in den einen der beiden Uteri
beigesellt, worauf dann das ganze Zellenpaket durch das mit einer
kriftigen Ringmuskulatur versehene quere Anfangsstiick desselben
rasch hindurchgetrieben wird, bis es an die Stelle gelangt, wo
dieses sich in seine beiden Liingsiiste gabelt. Hier wird alsdann von
dem Uterusepithel eine tiberaus zarte, klar durchsichtige, strukturlose
Haut (Fig. 2s) um das Ganze abgesondert und damit die Bildong
des Sommereies vollendet. Seine GroBe ist zuniichst fiberaus gering;
der Durchmesser des ganzen Eies betriigt nur ungefihr 0,06— 0,08 mm,
also hochstens das Doppelte der Keimzelle, trotzdem einige 40 Dotter-
zellen zu dieser hinzugekommen sind.

Die im Verhsltnis zur Keimzelle sehr kleinen Dotterzellen be-
halten im Sommerei von Mesostomum chrenbergi ihre Zellengestalt
fiirs erste vollkommen unverindert bei (Fig. 2d), entgegen den An-
gaben O. Scumiprs (18568), Ep. vaN BeneDENS (1870) und v. GRAFFS
(1882), die niemals ganze Dotterzellen, sondern nur aus deren Zerfall
hervorgegangene Dotterflissigkeit haben in das Ei eintreten sehen
wollen. Sie besitzen ungefiihr kubische Gestalt. Ihr Plasma ist nur

wenig stirker granuliert als das der Eizelle und enthiilt eine miiRige .
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Anzahl kleiner und kleinster Vacuolen, deren klarer, schwach licht
brechiender Inhalt nur Spuren von Farbe annimmt. AuBerordentlich
stark dagegen tingieren sich ihre groBen, unregelmiBig rundlichen
Kerne, die sich durch eine scharf begrenzte Kernmem branund duBerst
grobkornigen Chromatingehalt auszeichnen, in dem 1—3 Nuecleolen
nur wenig an Grole hervortreten.

In der ersten Zeit nach der Bildung des Eies kann man an der
Keimzelle nicht selten amdhoide Gestaltverinderungen erkennen
(Fig. 2), shnlich denen, die HarLrrz (1879) von der Eizelle von Pro-
rhynchus stagnalis beschreibt und die auch sonst von den Eiern
andrer Tiere bekannt sind. Nach dem Aufhoren dieser Bewegungen
‘findet man die Keimzelle inmitten der Dotterzellen stets derart exzen-
trisch gelegen, daB sie von ihnen auf der einen Seite ihres Umfanges
in einfacher, auf der andern in doppelter Schicht umgeben ist (Fig. 3).
Diese hochst charakteristische Anordnung, die natiirlich nur aus
Schnitten von geeigneter Richtung unmittelbar zu erkennen ist, riihrt
daher, daB die Anzahl der Dotterzellen fiir eine einfache Umschichtung
der Keimzelle zu groB ist, so daB ein Drittel bis ein Viertel derselben
— ich zdhlte in einem Falle 11 von 43, in einem zweiten 15 von
45 Dotterzellen — auf der einen Seite eine zweite Dotterzellenlage
bilden muB. DaB durch diese Anordnung der Dotterzellen etwa eine
Polaritiit der Keimzelle bedingt wiirde, wie man vielleicht erwarten
konnte, habe ich nicht feststellen ktnnen, dagegen scheint sie mir
eine gewisse Bedeutung fiir das spitere Verhalten der Dotterzellen
selbst zu besitzen, worauf ich schon hier hingewiesen haben mochte.

Die ganze Bildung des Sommereies — von dem Austritt der
Keimzelle aus dem Receptaculum seminis an gerechnet — nimmt
nur tiberaus kurze Zeit in Anspruch. Ebenso rasch mufl auch die
Bildung der einzelnen Eier nacheinander erfolgen, wie daraus her-
vorgeht, dall stets simtliche Sommereier ein und desselben Indivi-
duums — nicht selten 40—50 an der Zahl — sich in nahezu dem
gleichen Entwicklungsstadium befinden. Sie liegen alsdann jederseits
dichtgedringt in einer Reihe hintereinander in den beiden Fruchthiltern
aufgereiht, deren den Eiern eng anliegende Wandungen (Fig. 2 wut)
mehr und mehr von ihnen ausgedehnt werden, dabei aber so nach-
giebig sind, daB sich die Eier nur selten durch gegenseitigen Druck
in irgendwie nennenswerter Weise gegeneinander abplatten. Vielmehr
kann man mit Leichtigkeit beobachten, daB die Eier sich bei den
Bewegungen der Tiere mannigfach verschieben und nach den ver-
schiedensten Richtungen hin um ihre Achse drehen. Demzufolge
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liegen die Eier und Embryonen im Uterus desselben Individuums
vollkommen unorientiert nebeneinander, so daf} hier von einem richten-
den Einflul der Schwerkraft auf ihre Entwicklung, obwohl diese schon
von der ersten Teilung an indiqual verliuft, keine Rede sein kann.

2. Entwicklungsvorgiinge bis zur Bildung der Embryonalanlage.
a. Reifung, Befruchtung und Herstellung der ersten
Teilungsspindel
In dem eben gebildeten Sommerei hat die Keimzelle noch den
Wert einer Oocyte I. Ordonung, da ihre Reifung erst innerhalb des-
selben beginnt, mithin wohl erst durch die vorher im Receptaculum

seminis erfolgte Besamung angeregt wird. Ich mochte hier nicht

auf die Kinzelheiten der tiberaus interessanten, in vielen Punkten
mit den vor kurzem von Harxin (1901) und Gorpscmmipt (1901)
bei der Reifung und Befruchtung der Eier von Polystomum wniegerri-
mum beobachteten Verhiltnissen tibereinstimmenden Vorginge ein-

gehen, da ich in einer besonderen, ausfithrlich diesem Gegenstand -

gewidmeten Arbeit darauf zuriickzukommen gedenke. Ich werde
mich daher hier nur auf die Anfithrung einiger weniger Daten be-
schrinken, soweit sie aus den Figuren der Taf. XIV zu erkennen sind.

Von- Angaben in der Literatur iiber die Eireifung bei den
Rhabdocolen habe ich nur eine Notiz von HarrLez (1879) zu er-
wihnen, der bei Gyrafor hermaphroditus Ehrbg. (von HALLEz als
Prostomum Uineare bezeichnet) in einer eben gebildeten Eikapsel die
Abschniirung eines Richtungskorperchens beobachtet zu haben angibt.
ScHNEIDER (1883) dagegen hat bei seinen an Mes. ehrenbergi ange-
stellten Untersuchungen die eigentlichen Reifungserscheinungen voll-
stindig iibersehen und stellt daher die Bildung von Richtungskorper-
chen ghnzlich in Abrede. Gewisse den Reifungsprozel einleitende
Verdnderungen am Kerne, die in einer eigentiimlichen, zur Bildung
stumpflappiger Fortsitze fihrenden Einschniirung (Fig. 2, 3) desselben
bestehen, hat er dagegen vichtig beobachtet und gezeichnet. Der
Beginn des Reifungsprozesses duBert sich darin, daB sich der Eikern
auflost, unter sehr interessanten Erscheinungen, die hier auch nur
andeutungsweise zu behandeln, zu weit fihren wiirde.

Nach der Auflosung des urspriinglichen Kernes erfolgt sodann
die Abschniirung zweier kleiner Richtungskorperchen, jedesmal unter
Bildung einer Richtungsspindel, die die mehr oder minder regel-
milig ellipsoidisch gestaltete Keimzelle fast in der ganzen Liinge
ihres kleineren Durchmessers duorchsetzt (Fig. 4), wic dies nach
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HavLgiy und GorpscaMIpT auch bei Polystomum der Fall ist. Wie
Fig. 4 zeigt, nehmen an der zweiten Richtungsspindel zehn Chro-
mosomen teil, die sich als kurze, kriftige, duBerst intensiv gefirbte
Stibchen von haken- oder winkelformiger Kriimmung darstellen. Fiinf
von ihnen verbleiben in der Keimzelle, wihrend die ibrigen fiinf in
die zur Bildung des kiinftigen Richtungskorperchens fiihrende Plasma-
vorwilbung eintreten; neben dieser ist das erste Richtungskorperchen
(Fig. 4 7¢,) als helles Blischen mit dunkelgefirbtem Chromatininhalt
zwischen den Dotterzellen (in der Figur nicht mitgezeichnet) ein-
gekeilt erkennbar. Nach der Abschniirung der Richtungskorperchen
treten meist sehr bald deutliche Zerfallserscheinungen in ihnen auf,
die in der Regel rasch zu ihrer Auflosung fihren. Mitunter jedoch
bleiben sie oder Reste von ihnen noch lingere Zeit als dunkle zwischen
oder neben den Blastomeren gelegene Korperchen sichtbar (Fig. 17 73).

Noch vor Abschlu} der Reifungsvorgiinge in der Keimzelle treten
an dem in sie eingedrungenen Samenfaden eine Reihe von Verinde-
rungen auf, die seine Umbildung in den spiteren Spermakern und
damit den Beginn des eigentlichen Befruchtungsaktes einleiten. Die
Spermatozoen von Mesostomum ehrenbergi sind fadenformig und laufen
an ihrem Vorderende in eine feine kurze Spitze aus, die zwei Geilleln
trigt. Ein sog. Kopf fehlt ihnen, das Homologon des Spermatocyten-
kernes bildet vielmebr ein von v. GraFr (1882) zuerst beschriebener
zentraler Achsenstrang, der durch die ganze Samenzelle verliuft.
Nach dem Eindringen des Spermatozoons in die Keimzelle innerhalb
des Receptaculum seminis verliert es sein hyalines Plasma und seine
GeiBeln, bleibt aber im iibrigen bis zur Fertigstellung des Sommer-
eies und noch einige Zeit nach seiner Bildung im wesentlichen unver-
indert; der Achsenstrang ist wihrend dieser Zeit auf den Schnitten
als ein mehr oder minder stark gebogener, tief gefirbter Faden im
Innern der Keimzelle zu erkennen (Fig. 2 sp). :

Die Umbildung dieses Spermaachsenstranges in den Spermakern
verliuft nun in einer Weise, die der Spermakernbildung von Poly-
stomum, wie sie vor allem GoLDSCHMIDT beschrieben hat, in einer
Reihe von Punkten auBerordentlich dhnlich ist. Ich mochte zum Beweise
dafiir hier nur anf Fig. 4 hinweisen, wo sich der Spermakern (sp)
aus. einer groBeren Anzahl kleiner Chromatinkiigelchen, die unter-
einander durch schmale Zige einer blaBgefirbten Substanz verbunden
sind, zusammengesetzt darstellt, also genau dasselbe Verhalten zeigt,
wie es GoLpscumipT ebenfalls um die Zeit der zweiten Richtungs-
spindel bei Polystomum beobachtet hat.
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Auf die weiteren Stadien der definitiven Ausbildung von Samen-
und Eikern mdchte ich an dieser Stelle nicht ndher eingehen, obwohl
eine Reihe der dabei zu beobachtenden Vorginge, da sie sich in
#hnlicher Weise auch bei der Bildung der Kerne der ersten Teilungs-
zellen wiederholen, bereits aus den zu andern Zwecken gezeichneten
Figuren der Taf. XIV zu erkennen ist. So sieht man in den Zellen 4
und C der Fig. 6 den Zerfall der Chromosomen in kleine Chromatin-
kiigelchen — von GoLpscEMIDT nach dem Vorgange Bomms als Ka-
ryomeriten bezeichnet — sich vorbereiten, wihrend in Zelle B der
gleichen Figur dieser Zerfall bereits vollendet ist und die einzelnen
Karyomeriten sich mit hellen Hofen umgeben haben. Das Verbalten
dieser Karyomeritenblischen in Zelle C; der Fig. 12 gibt sodann einen
Begriff davon, wie sich aus ihnen weiterhin der Kern selbst wieder
aufbaut; doch mogen diese Andeutungen hier gentigen, da alle wei-
teren Einzelheiten der spiteren speziellen Arbeit iiber diesen Gegen-
stand vorbehalten bleiben sollen.

Nach der Herstellung der beiden Vorkerne beginnt die Bildung
der Chromosomen der ersten Teilungsspindel, die im Gegensatz zu
den kurzen kriftigen Chromosomen der Richtungsspindeln lange und
verhiltnism#8ig diinne Fiden darstellen. Ihre Anordnung zur Aqua-
torialplatte — allerdings nicht der ersten, sondern der zweiten Tei-
lungsspindel — zeigt Fig. 17 (Zelle 4), ihr Auseinandertreten in die
Tochterplatten Fig. 5. Wie aus ersterer Figur hervorgeht, finden sich
in der Keimzelle, in der nach der AusstoBung der Richtungskorper-
chen fiinf Chromosomen zuriickgeblieben waren, nunmehr zehn, so
daB also das Spermatozoon seinerseits ebenfalls fiinf Chromosomen
in das Ei eingefithrt hat. Die Ausbildung der Tochterplatten aus der
Aquatorialplatte geht derart vor sich, daB die langausgewachsenen
Chromosomfiden sich in continuo mit ihrer einen Hilfte auf dieser,
wmit der andern auf jemer Seite der Teilungsspindel einstellen und
dadurch zu einer nach beiden Polen hin konvergierenden Figur an-
ordnen (vgl. Fig. 12, Zelle 4;), ein Verhalten, das auch ScHNEIDER
(1883, Taf. III, Fig. 7) bereits gezeichnet hat. Wenn sich sodann
die langen Chromosomen in der Richtung der Aquatorialebene der
Quere nach spalten, sind beide Tochterplatten, jede mit zehn Tochter-
chromosomen, auf einmal fertiz ausgebildet. Sie riicken alsdann der
Richtung der Spindelachse folgend allmihlich mehr und mehr aus-
einander, worauf die Teilung der Keimzelle selbst sich vorbereitet.
Interessanterweise zeigen hierbei (Fig. 5), wie bei den nichsten
Teilungen (Fig. 6, Zelle 4 und C), die im folgenden Abschnitt besprochen
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werden sollen, die Centrosomen dasselbe Verhalten, das GoLpscHMIDT
bei Polystomum feststellen konnte, daB nfimlich ihre GroBe »der Grofie
der durch die Teilung entstehenden Tochterzellen proportional iste.

b. Teilungsprozel.

Wie Fig. b zeigt, nimmt sogleich die erste Teilung der Keim-
zelle einen infiqualen Verlauf, indem sie zwei an GroBe wesentlich
~ verschiedene Blastomeren, ein Makromer 4 und ein Mikromer B liefert,
deren Durchmesser sich wie 3:2 verhalten. Die Ablosung von B
scheint an demselben Eipol zu erfolgen, an dem vorher die Aus-
stoBung der Richtungskorperchen stattgefunden hat, wie man wohl
bei Bildern #hnlich wie Fig. 17 (r¢ neben dem Anschnitt von B) aus
der Lage der letzteren schlieBen darf, wenn natiirlich anch zu be-
denken ist, daB die Teilung der Keimzelle notwendigerweise eine
Verschiebung der Richtungsktrperchen mit sich bringen muB. Von
den beiden ersten Blastomeren bleibt B zunichst unverindert, wihrend
sich 4 sofort zu einer weiteren Teilung vorbereitet (Fig. 171). Diese
verliuft wie die erste wiederum indiqual und fiihrt zur Abschniirung
eines zweiten etwas kleineren Mikromers C (Fig. 6), das neben B zu
liegen kommt. In genau der gleichen Weise teilt sich sodann 4 noch
ein drittes Mal, so daB sich zu B und C noch ein weiteres Mikromer
D hinzugesellt (Fig. 7), das wiederum etwas kleiner ist als sein Vor-
ginger. Man findet alsdann die drei Mikromeren B, C und D im Drei-
eck angeordnet auf dem Makromer 4 liegen. Alle vier Blastomeren
runden sich sofort nach der Teilung zu fast vollkommenen Kugeln ab,
die nur ganz geringe Abplattungen gegeneinander erkennen lassen.

Der in#quale Verlauf dieser Teilungen ISt sich nicht nur aus
Schnitten konstatieren, sondern auch ganz gut an den lebenden Eiern
beobachten, sei es, daB man sie im ganzen betrachtet oder nach
sorgfiltizem Zersprengen der Eischale und vorsichtigem Ablosen der
Dotterzellen den Blastomereninhalt aus ihnen herausprépariert. Die
Angaben ScuNEIDERS (1873), daf sich in den Sommereiern von Mesosfo-
mum ehrenbergi die Keimzelle zuerst in zwei, dann in vier annihernd
gleich groBe Blastomeren teilt, sind demnach falseh. Ebenso irrt auch
Havrez (1879), wenn er, wie schon hier bemerkt sein mag, bei den
Wintereiern mehrerer Rhabdoctlen, darunter auch einiger Mesosto-
miden einen #qualen Verlauf der ersten Teilungen beobachtet zu
haben glaubt. Nur eine seiner Figuren (Taf XI, Fig. 23), die ein

1 Das Verhalten der Dotterzellen hier soll zuniichst unbeachtet bleiben, da
es spiter in einem hesonderen Abschnitt Besprechung finden wird.
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Dreizellenstadium von Castrade radiate (mit einem Makromer und zwei
Mikromeren) darstellt, stimmt mit meinen Befunden iiberein, wird aber
von ihm, da sie nicht zu seiner Annahme eines fiqualen Teilungs-
verlaufes paft, als abnorm bezeichnet.

Die nach der Erreichung des Vierzellenstadiums sich abspielen-
den Teilungsvorginge lassen sich am lebenden Ei nicht mehr mit
Sicherheit erkennen, vielmehr ist man zu ihrer Feststellung lediglich
auf die Untersuchung der Schnittserien angewiesen. Dureh sorgfil-
tige Rekonstruktionen nach diesen, wobei ich mich sowohl kleiner
in Knetwachs hergestellter Modelle, wie der graphischen Methode,
die durch Ubereinanderzeichnen der einzelnen Schnitte  erhaltenen
UmriBbilder der ganzen Embryonalstadien plastisch auszufiihren’,
bediente’, gelingt es indessen verhiltnismiBig leicht auch iber die
niichsten Teilungsprozesse ins klare zu kommen, bis schlieBlich andre
Griinde auch dies unmoglich machen.

Die Teilungsvorginge, die auf das Vierzellenstadium folgen, sind
von gaunz andrer Art als die vorhergehenden, indem nunmehr fiir das
Makromer 4, das bis dahin allein die Kosten der Teilung bestritten
hat, eine Ruhepause eintritt, wihrend deren sich die Mikromeren zu
teilen beginnen. Auch hier verlaufen die Teilungen keineswegs vollig
tiqual, die GroBendifferenzen zwischen den entstehenden Blastomeren
sind indessen meist nur #uBerst gering und werden schlielich viel-
fach kaum mehr wahrnehmbar. Zunichst teilt sich das zuerst ent-
standene Mikromer B in zwei ungleiche Zellen, von denen die groBere
mit B, die kleinere mit B, bezeichnet werden mag (Fig. 8). Die
Teilung erfolgt in der Regel derart, daB B, sich zwischen C und D
einschiebt und beide Zellen auseinanderdringt, wie dies aus der zu
dem Schnitt in Fig. 8 gehorigen Rekonstruktion (Fig. 9) aufs deut-
lichste ersichtlich ist. Das gleiche Verhalten, wie diese Seitenansicht,
148t auch Fig. 10, wo ein etwas #lteres Stadium in Ansicht von oben
dargestellt ist, erkennen. Inzwischen hat sich gleichzeitiy C zur
Teilung vorbereitet und ebenso findet man auch meist in dem Ma-
kromer 4 wieder die ersten Anfinge einer Spindelbildung (Fig. 10).
Die Spindel von C stellt sich dabei ungefihr parallel zu der Lage
von B, und B,, deren Richtung selbst wieder etwas schief zu der
Spindelachse von 4 verlduft. Es erfolgt zuniichst die Teilung von C
in eine etwas groBere Zelle C; und eine etwas kleinere C,. Letztere
kommt in die Furche zwischen B, und B, zu liegen, wihrend C;

t Auf diese Weise wurden die Figg. 7, 9, 10, 11 und 18—16 der Taf. XIV
hergestellt.
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iiber B, etwas hinausragt (Fig. 11). Wenn dann auch die Teilung
des Makromers 4 in die beiden ungefiihr gleich groBen Blastomeren
4; und 4, — also anscheinend die erste #quale Teilung — sich
vollzogen hat, erhalten wir das in Fig. 11 in Ansicht von oben dar-
gestellte Siebenzellenstadium, das in den Schnitten verhiltnismiBig
~ hiufig anzutreffen ist und demgemiB wiederum eine gewisse Ruhe-
zeit durchzumachen scheint.

Bis zu diesem Stadium pflegen sich die Teilungsvorgsinge fast
regelmélig in der oben geschilderten Aufeinanderfolge zu vollziehen.
Haufiger findet sich nur eine kleine Abweichung in der Beziehung,
daB das Ruhestadium des Makromers 4, das nach der Abschniirung
des dritten Mikromers D beginnt und in der Regel bis nach Ablauf
der Teilung von B in B, und B, dauert, in einzelnen Fillen noch
langere Zeit fortbestehen kann, so daB man bisweilen Stadien mit
finf oder, wenn sich inzwischen auch schon D geteilt hat, mit sechs
Mikromeren begegnet, in denen 4 noch ungeteilt ist. Immerhin kann
man aber — von dieser UnregelmiBigkeit abgesehen — bis hierher
noch von einem typischen Entwicklungsverlauf reden. Dieser wiirde,
wenn man noch hinzunimmt, daB bei den weiteren sogleich zu be-
sprechenden Teilungen die des Mikromers D in der Regel allen iibri-
gen vorauseilt (Fig. 13), sich etwa dahin zusammenfassen lassen, daB
sich zunichst von dem Makrvomer 4 nacheinander drei
sukzessive kleiner werdende Mikromeren B, C und D ab-
schniiren, die si¢ch alsdann ihrerseits wieder in der glei-
chen Reihenfolge iniqual teilen, wiahrend inzwischen 4
in zwei anndhernd gleich groBe Blastomeren zerfillt.

Die weiteren Teilungen verlaufen sodann in einer hichst eigen-
timlichen Weise. Nach Ablauf der im Siebenzellenstadium durch-
gemachten Ruhezeit beginnen nimlich fast alle Blastomeren sich
nahezu gleichzeitig nach verschiedenen Richtungen hin und zwar die
einen #qual, die andern iniqual zu teilen; auBerdem gehen diese
Teilungen nicht etwa in allen Eiern auf die gleiche Weise, sondern
vielfach recht verschieden vor sich, so daB es vollig unmoglich wird,
in den elf-, zwolf-, dreizehn- oder mehrzelligen Stadien, die man als-
dann wieder mit griBtenteils ruhenden Kernen antrifft, die Herkunft
der einzelnen Blastomeren mit Sicherheit zu ermitteln. Einige Bei-
spiele an der Hand der Figuren mogen zum Beweise hierfiir dienen.
In dem Siebenzellenstadium der Fig. 12 und 13 (Schnitt und zuge-
horige Rekonstruktion) sind in den vier Blastomeren 4, 4y, B, und
D karyokinetische Figuren ausgebildet, C, zeigt die Anfinge der
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Chromosomenbildung und nur C; und B, besitzen ruhende Kerne!. 4,
teilt sich indiqual, indem es nach vorn und medianwirts ein kleineres
Blastomer abzuschniiren sich anschickt, wie aus der Form der Zelle
und der Lage der Spindel hervorgeht. Ebenso ist D im Begriff sich
in eine etwas kleinere obere und eine grofere untere Zelle zu teilen,
wihrend B, und 4, anscheinend #quale Teilungen vorbereiten. Was
endlich die Richtung der zukiinftigen Teilungen betrifft, so erhellt
aus den Figuren besser als aus jeder Beschreibung, daB sie kreuz
und quer in allen moglichen Richtungen schief zueinander er-
folgen. Es ist klar, daB es bei der Unmdglichkeit einer Beobachtung
am lebenden Ei unter diesen Umstinden auBerordentlich schwierig
sein wiirde, das nach Ablauf aller der hier eingeleiteten Teilungen
sich ergebende Zwolfzellenstadium auf das Siebenzellenstadium, aus
dem es hervorgegangen ist, zuriickzufiithren. Immerhin miiite es bei
gentigender Ausdauer vermittels der Rekonstruktionsmethoden ge-
lingen, auch hier zum Ziele zu kommen, — wenn nur die Teilungen
gelbst in den verschiedenen Eiern stets den gleichen Verlauf nehmen
wiirden. Nun vergleiche man aber mit Fig. 13 das in Fig. 14 dar-
gestellte Siebenzellenstadium, dessen Rekonstruktion nach einem
augenscheinlich in der gleichen Richtung geschnittenen Ei erhalten
wurde. Hier zeigen die Zellen B,, C; und C, noch ruhende Kerne,
in B, sind eben erst die Anfinge der Chromosomenbildung erkenn-
bar, wihrend sich A4;, 4, und D auf ungefihr der gleichen Hthe
des Teilungsprozesses befinden. Wie in Fig. 13, so scheint auch hier
A, sich #iqual zu teilen, in gleicher Weise schniirt 4, nur eine kleine
Zelle, hier aber medianwirts und nach oben ab; dagegen bereitet D
hier eine in viel hoherem MaBe iniquale Teilung vor als dort, bei
der diesmal umgekehrt die groBere Tochterzelle nach oben, die klei-
nere nach unten zu liegen kommt. AuBerdem finden hier infolge der
Teilungen viel groBere Verschiebungen der einzelnen Blastomeren zu-
einander statt, als in Fig. 13, indem einmal durch die Teilung von
4, die Zellen By und C, in die Hohe gehoben werden, indem ferner
die kleinere Tochterzelle von 4, sich hier zwischen D und A, schiebt
und endlich durch die kleinere Tochterzelle von D die Makromeren
4, und A4,, die sich vorher beriihrten, auseinandergedringt werden.

1 Der Ausdruck »ruhende Kerne« ist hier nicht im absoluten Sinne, son-
dern nur im Gegensatz zu den Kernen der iibrigen Blastomeren gebraucht.
Tatsiichlich kommt es ja wihrend der ersten Entwicklungsstadien bei der raschen
Aufeinanderfolge der einzelnen Teilungsakte in den Pausen zwischen ihnen fast
nie zur Ausbildung rubender Kerne s. str.
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Nach Ablauf dieser Teilungen wiirde man also ein ganz andres Bild
erhalten, als es das vorher geschilderte Stadium (Fig. 13) ergeben
haben wiirde.

Hieraus erkldrt es sich, daB es mir trotz anBerordentlich zahl-
reicher Rekonstruktionsversuche, die ich im Laufe meiner Unter-
suchungen anstellte, nicht gelungen ist, den Gang der auf das Sieben-
zellenstadium folgenden Teilungen im einzelnen festzustellen, nicht
sowohl deshalb, weil durch die komplizierte Verlaufsrichtung der
Teilungen selbst die Spuren der Abstammung der einzelnen Blasto-
meren voneinander vollstindig verwischt werden, sondern vor allem,
weil infolge der Verschiedenheit, mit der die Teilungen in den ein-
zelnen Eiern vor sich gehen, niemals ein Schlufi von einem Fall auf
den andern moglich ist. Um die Aussichislosigkeit aller Versuche, trotz-
dem die Schicksale der einzelnen Blastomeren weiter zu verfolgen,
zu demonstrieren, mdchte ich noch besonders auf die beiden in den
Figg. 15 und 16 dargestellten Zwblfzellenstadien hinweisen, die ich
unter meinen zahlreichen Rekonstruktionen deshalb ausgew#hlt habe,
weil die ihnen zugrunde liegenden Eier anscheinend in #hnlicher
Richtung geschnitten sind, wie die Stadien der Figg. 13 und 14. Beide
Figuren lassen auf den ersten Blick eine Reihe von Beziehungen zu
den dort abgebildeten Siebenzellenstadien erkennen, indem z. B. in
Fig. 15 die Zellen 3 und I der Zelle D und die Zellen 2 und 7 der
Zelle 4,, ebenso in Fig. 16 die Zelle 7 der Zelle 4, in Fig. 14 usw.
zu entsprechen scheinen. Man kann die Identifizierungsversuche noch
viel weiter treiben, aber man tappt schlieBlich vollig im dunkeln und
kommt stets an dem einen oder andern Punkte in solche Schwierig-
keiten, daB man auf ihre Durchfithrung verzichten muB.

Es erscheint daher zweckm#fBlig, von vornherein von allen wei-
teren Versuchen, die Schicksale der einzelnen Blastomeren bei den
nun folgenden Teilungen zu ermitteln, abzustehen und statt dessen
die weiteren Entwicklungsvorgiinge an ihrer Gesamtheit — als Ganzes
(Embryonalanlage) betrachtet — zu verfolgen. Diese Vorginge
scheinen im wesentlichen zun#ichst nur in einer Vermehrung der
Blastomeren zu bestehen, die durch rasche Teilungen derselben her-
beigefithrt wird. Die Teilungen folgen zuerst wahrscheinlich noch
in gewissen Intervallen aufeinander, was sich darauns vermuten 1iB{,
daB man anfangs nicht selten Eier findet, in denen fast séimtliche
Kerne im Ruhezustand sich befinden (Fig. 18, Schnitt durch ein
Fiinfzehnzellenstadium). Aber auch diese Andeutungen einer Perio-
dizitdt der Teilungsakte horen sehr bald auf, und man findet alsdann

Zeitschrify £, wissensch. Zoologie. LXXVL Bd. 16
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stets weitaus die Mehrzahl der Kerne in Mitose (Figg. 19, 20). Auch
iiber die Richtung und Art der Teilungen 148t sich nichts Bestimmtes
aussagen, da sie bald #qual erscheinen (Diasterstadium in der Mitte
der Fig. 19), bald deutlich iniqual verlaufen (Fig. 23, Zelle x). Ebenso-
wenig 148t sich hier von Keimblittern oder von einem irgendwie be-
stimmten Formzustand der Embryonalanlage reden. Das Charakteri-
stische dieser ersten Entwicklungsvorginge ist vielmehr nicht die
Hervorbringung irgend welcher frithzeitig determinierter Bildungen,
sondern im Gegenteil die Schaffung eines Materials zahlreicher und
annihernd gleichartiger Blastomeren, aus -dem, wie schon hier be-

‘merkt sein mag, die Differenzierung der einzelnen Organe und Ge-

webe erst verbiltnismiBig spit auf Grund der gegenseitigen Lage-
beziehungen der Blastomeren zueinander vor sich geht.

¢. Umwandlung der Dotterzellen.

Wihrend der im vorstehenden geschilderten Teilungsvorginge
haben sich inzwischen auch an den Dotterzellen weitgehende, hochst
eigentiimliche Veréinderungen vollzogen, die in dieser Art nur hier in
den Sommereiern von Mesostomum ehrenberge zu beobachten sind, sonst
aber sich weder bei den Dotterzellen der Wintereier dicser Species, noch
bei denen der Sommer- und Wintereier der iibrigen von mir untersuchten
Arten finden. Es darf dies nicht Wunder nehmen, wenn man bedenkt,
daB ja die Unterschiede im Bau der verschiedenen Ejarten vor allem
durch die hochgradige Verschiedenheit der Dotterzellen bedingt sind.

Wie bereits auseinandergesetzt, sind die 40—50 Dotterzellen im
eben gebildeten Sommerei stets so angeordnet, dal sie die Keimzelle
auf der einen Seite ihres Umfanges in einfacher, auf der andern Seite
in doppelter Schicht umgeben und zwar derart, daB die HduBlere der
beiden Schichten etwa 1/; bis 1/, der gesamten Dotterzellenzahl ent-
hilt (Fig. 8). Anfangs sind simtliche Dotterzellen von mehr oder
minder kubischer Gestalt und besitzen ein verhiltnismiBig reich-
liches, ziemlich grob granuliertes, von kleinen Vaeuolen durchsetztes
Plasma (Fig. 2). Diese gleichartige Beschaffenheit der Dotterzellen
bleibt jedoch nur kurze Zeit nach der Bildung des Eies bestehen.
Sobald nimlich — kurze Zeit nach dem Anfang des Reifungs-
prozesses in der Keimzelle — die ersten Umwandlungen an ihnen
sich zu vollziehen beginnen, zeigt es sich, dal diese Verdinderungen
gich in zwei vibllig divergenten Richtungen bewegen und sofort
eine Unterscheidung der Dotterzellen in zwei verschiedene Gruppen
notig machen. Da diese Trennung der Dotterzellen in zwei Gruppen
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mit ibrer Anordnung in zwei Schichten zusammenfillt und sonst kein
Grund vorhanden ist, warum die von denselben Organen annshernd
zu derselben Zeit erzeugten, in ihrem Bau einander sich vollig glei-
chenden Zellen ein so verschiedenes Verhalten zeigen sollten, so muB
angenommen werden, da, wie schon oben betont wurde (S. 223),
eben diese Anordnung den AnlaB dazu bildet. Es scheint also der
Umstand, ob die Dotterzellen mit der Keimzelle in direkter Beriihrung
stehen oder nicht, fiir ihr spiiteres Verhalten von ausschlaggebender
Bedeutung zu sein.

Betrachtet man zundichst diejenigen Dotterzellen, die in inniger
Berithrung mit der Keimzelle diese in ihrem ganzen Umfange in
einfacher Schicht umgeben und daher alle in gleicher Weise ihrer
Beeinflussung direkt zugiinglich sind, so erkennt man bei einem Ver-
gleich der Figg. 17 bis 20 auf den ersten Blick, daB die an ihnen
sich vollziehenden Verinderungen wesentlich in einer gewaltigen Ver-
mehrung des ihnen wurspriinglich (Fig. 2) heigegebenen Vacuolen-
inhaltes bestehen. Anfangs vermehrt sich in diesen Dotterzellen, fiir
die daher der Name Vacuolenzellen in Anwendung gebracht wer-
den soll, wesentlich die Zahl der Vacuolen (Fig. 17 v}, wihrend
gleichzeitig die Zellgrenzen verschwinden, dann aber nehmen die
Vacuolen selbst mehr und mehr an GroBe zu (Fig. 18 v), wobei das
urspriinglich kompakte Plasma der Zellen zu zahlreichen, immer
dtinner werdenden Lamellen ausgezogen wird, die die einzelnen Va-
cuolen wabenartig voneinander tremnen. Nur in der Umgebung der
Kerne, deren anfingliche Gestalt sich dabei zunsichst nicht veridndert,
bleibt jeweils eine groBere Plasmaansammlung erhalten. Im Laufe
der weiteren Entwicklung wachsen dann die Vacuolen zu immer
grofleren Dimensionen an (Fig. 191), bis sie schlieBlich so stark an-
schwellen, daB die Mehrzahl der sie voneinander trennenden, iiber-
mifig gedehnten Plasmalamellen dem Drucke nicht mehr stand-
halten, sondern platzen und dadurch veranlassen, daB jeweils mehrere
kleinere Vacuolen zu einer einzigen michtigen Blase zusammen-
flieBen. Den Anfang zu diesem Verhalten zeigt Fig. 19, wo eine (v,),
weitere Fortschritte sodann Fig. 20, wo bereits mehrere derartige groBe
Vacuolen, die der Schnitt teils vollstiindig (v), teils im Anschnitt ()
getroffen hat, ausgebildet sind. Das Bild, das die Vacuolenzellen-
masse darbietet, dndert sich auf diese Weise vollstiindig. Wihrend
sie vorher ein wabenartiges, feinmaschiges Syncytium vorstellte, in

! Man beachte die verschiedene VergroBerung der Figuren!
16%
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das Kerne eingestreut lagen, ohne dal man die Zellen erkennen
konnte, zu denen sie gehdrt hatten, treten jetzt beim Zusammenfliefen
der kleinen Vacuolen zu groBen Blasen (Fig. 20 bis 28 v) an diese
wieder Kerne heran, so daB man scheinbar wieder einzelne, je eine
grofle Vacuole enthaltende Zellen vor sich hat. Indessen scheint es
mir fraglich, ob dabei immer gerade die urspriinglich zu ein und der-
selben Vacuolenzelle gehorigen Vacuolen sich vereinigt haben, so dafl
dadurch eine Regeneration der alten Vacuolenzellen aus dem Syncy-
tium bewirkt worden wire. Ich halte es vielmehr fiir wahrscheinlicher,
daB bei diesem ZusammenflieBen der Vacuolen lediglich mechanische
Wirkungen mafBigebend sind und dal es daher nur ein Zufall sein kann,
wenn wirklich einmal eine der groBen Blasen genau einer der urspriing-
lichen Vacuolenzellen entspricht. Die protoplasmatischen Winde der
grofien Blasen, fiir die ich jedoch der Einfachheit halber trotzdem den
Namen Vacuolenzellen beibehalten mochte, sind meist ganz auBerordent-
lich diinn, ausgenommen sind nur die Stellen, wo die Kerne liegen
und wo meist noch einige kleine Vacuolen erhalten bleiben (Fig. 20 v).
Auch die Kerne erfahren dabei eine wesentliche Verinderung: wih-
rend sie vorher ungefihr Kugelgestalt hatten (Figg. 17, 18 v), werden
sie jetzt durch den Druck der Vacuolen zu Scheiben abgeplattet, die
auBerdem der Kriimmung der Blasenwand entsprechend leicht gewdlbt
sind. Teh verweise hierfiir auf Fig. 20 » und Fig. 21, wo @ einen
oberfléichlichen Schnitt durch die Vacuolenzellenmasse eines etwas #lte-
ren Stadiums wie Fig. 20, und b den auf dem vorhergehenden Schnitt
getroffenen Kern der Vacuolenzelle #; (s. Fig. 21 a) darstellt.

Ein ganz anderes Verhalten als die Vacuolenzellen zeigen da-
gegen diejenigen Dotterzellen, die an der einen Seite des Eiumfanges
die duBere der beiden Dotterzellenlagen bilden, mithin niecht in di-
rekter Beriihrung mit der Keimzelle stehen. Demzufolge unterliegen
sie auch nicht dem VacuolisierungsprozeB, der die Vacuolenzellen
kennzeichnet, sondern werden im Gegenteil unter allm#hlichem Schwin-
den ihrer eignen Vacuolen durch den aus dem allmihlichen An-
schwellen der Vacuolenzellen resultierenden Druck abgeplattet, so daB
sie unter Verlust ibrer gegenseitigen Grenzen zu einer gegen diese
mit einer feinen Grenzlinie sich absetzenden, epithelartigen Schicht
sich zusammenschlieen, wie die Figg. 17 und 18 (4) zeigen. Die
letztgenannte Figur (18) 148t gleichzeitig, da der Schnitt die HuBere
Dotterzellenkappe — #hnlich wie in Fig. 3 — senkrecht getroffen
hat, die Neigung dieser epithelartigen Schicht (%) erkennen, sich unter
zunehmender Abplattung mehr und mehr iiber den ganzen Umfang
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des Eies auszubreiten. Indem dies geschieht — wobei gleichzeitig
auch die anfangs noch rundlichen und nach innen buckelartig sich
vorwdlbenden Kerne (Fig. 18) allmihlich mehr und mehr abgeplattet
werden —, entsteht schlieBlich eine vollkommen zusammenhiingende,
einheitliche Membran (Figg. 19 bis 23 4), die, der Innenseite der
Eibaut (s) dicht anliegend, das ganze Ei umgibt und daher mit dem
Namen Hiillmembran bezeichnet werden soll.

Die soeben geschilderten Verhsiltnisse sind auch an den lebenden
Sommereiern ziemlich gut erkennbar, so daf man an ihnen die aus
den Schnitten gewonnenen Resultate hinreichend kontrollieren kann.
Auch ScHNEIDER (1873), der als einziger bisher sich mit den Sommer-
eiern von Mesostomum ehrenbergi nidher beschiftigt hat, hebt hervor,
daB »die Durchsichtigkeit der Sommereier erlaubt, die Verdnderungen
der (Dotter-)Zellen wihrend dieser Zeit zu verfolgen. Anfangs um-
geben sie das Eichen wie ein dickes Epithel. Bald aber nehmen
sie Flissigkeit auf und bilden grofie Vacuolen, welche aber nur
nach der Mitte zu liegen. Nach auBlen unter der Eihaut bildet die
Substanz der Zellen eine ununterbrochene Schicht.« Wie aus diesen
Sitzen hervorgeht, hat also bereits SCHNEIDER einiges von den zur
Differenzierung der Dotterzellen in Hiillmembran und Vacuolenzellen
fiihrenden Vorgiingen beobachtet.

In den Stadien der Figg. 19 und 20 sind ferner schon die An-
finge weiterer Entwicklungsvorgiinge erkennbar, die nochmals das
Aussehen der Sommereier ginzlich verindern. Man sieht, daB die
Umwandlung der wabenartigen Vacuolenzellen in den Blasenzustand
nicht gleichmiBig im ganzen Umfang der Embryonalanlage erfolgt,
sondern nur an einer Seite, die ich in den Figuren nach oben ge-
stellt habe. Auf der andern Seite dagegen ndhern sich die Blasto-
meren der Embryonalanlage — wohl infolge eines durch raschere
Teilungen bedingten einseitigen Wachstums — mehr und mehr der
Hillmembran und verdringen dabei die urspriinglich zwischen dieser
und ihnen gelegenen Vacuolenzellen, indem sie sie seitlich in die
Hohe schieben. Ob ihnen dabei nicht auch einzelne dieser Vacuolen-
zellen (Figg. 19, 20 v,) zum Opfer fallen, mag dahingestellt bleiben;
fir die Mehrzahl derselben kann das jedoch mit Bestimmtheit in
Abrede gestellt werden, da man die Vacuolenzellen spiter, wenn sie
vollstindig aus der unteren Eihilfte verdriingt sind (Fig. 23, 25), nieht
mehr wie urspriinglich in einfacher, sondern in zwei oder drei Schichten
iber der Embryonalanlage liegend antrifft. Bei einem Vergleich der
Figg. 23 und 25 mit den vorausgegangenen Stadien (Figg. 19, 20)
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wird unmittelbar klar, wie aufierordentlich stark das gesamte Bild
der Sommereier durch diese auf verhilinismiBig einfachen Wachstums-
verhiiltnissen beruhenden Umlagerungen verindert wird. Embryonal-
anlage und Vacuolenzellenmagse sind nach Ablauf derselben voll-
kommen voneinander geschieden, erstere nimmt der Hiillmembran
dicht anliegend die untere, kleinere (Fig. 2b) Eihemisphire ein, letztere
erfiilllt mit ihren groBlen Vacuolenzellen den ganzen tibrigen Raum
des Hies (Vacuolenzellenhemisphire). Diese Bilder sind es,
die wohl den meisten Untersuchern, die jemals Exemplare von
Mesostomum  ehrenbergi mit Sommereiern unter dem Mikroskop
beobachtet haben, bekannt sind, da die groBen durchsichtigen Blasen
der Vacuolenzellen diesen ein ebenso auffallendes wie charakteristisches
Aussehen verleihen.

Wie die neben den Figuren regelmiBig angegebenen Vergrofie-
rungszahlen beweisen, sind die im vorstehenden geschilderten Vor-
ginge von einer ganz aullerordentlichen Grofenzunahme der ganzen
Eier begleitet. Ist doch der Durchmesser des Eies von 0,06—0,08 mm
zur Zeit seiner Bildung im Stadium der Figg. 19 und 20 bereits auf
0,1—0,15 mm wund in dem der Figg. 23—25 auf mehr als 0,2 mm
angewachsen. Es kann, wie sich aus den Figuren ohne weiteres
ergibt, keinem Zweifel unterliegen, daB diese Groflenzunahme in
erster Linie auf Rechnung der Vacuolenzellen zu setzen ist, die, wie
ja schon ScuNEeIDER (vgl. 8. 235) hervorgehoben hat, durch Aufnahme
von Flussigkeit in jhre Vacuolen mehr und mehr sich vergrofiert
haben. Mit dem Stadium der Figg. 23—2b ist aber dies Anwachsen
der Vacuolenzellen noch keineswegs beendet; vielmehr bewirkt es,
daB der Durchmesser der Sommereier in den Stadien der Figg. 27— 37
weiter auf 0,250—0,3 mm steigt und erst mit ungefihr 0,4 mm
(Fig. 38), also mit etwa dem Sechsfachen seiner urspriinglichen Linge
schlieflich sein Maximum erreicht. Im ganzen wird somit dadurch
das Volumen des Eies um mindestens das 200fache vergroBert!

Gleichzeitig fithrt dies kolossale Anschwellen der Vacuolenzellen
eine gewaltige Ausdehnung der das Ei umgebenden Hiillen herbei.
Die Eihaut wird schon sehr bald ganz auBerordentlich diinn, weshalb
ich sie in den auf Fig. 18 folgenden Figuren nicht mehr mitgezeichnet
habe; in gleicher Weise wird auch die Hiillmembran iiberaus stark
gedehnt, so daB ibr Vorhandensein schlieBlich nur noch aus ihren
Kernen, die mehr und mehr abgeplattet werden (Figg. 20, 23, 30,

33, 37 h), zu diagnostizieren ist. Aber auch die Vacuolenzellen selbst

werden durch die VergriBerung ihres Vacuoleninhaltes allmihlich
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verdindert. Anfangs sind sie, wie Fig. 22, ein Querschnitt durch
eine Vacuolenzellenhemisphiire, und ebenso auch die nach dem Leben
gezeichneten Figg. 24—27 zeigen, noch ungefihr kuglig; bei weiterem
Anwachsen der in ihnen enthaltenen Vacuolen werden sie jedoch
mehr und mehr gegeneinander abgeplattet (Figg. 28, 29), so daB sie
schlieBlich eine fast polyedrische Gestalt erhalten, die anf den Schnitten
(Figg. 23, 36) noch schirfer ausgepriigt erscheint, als am lebenden
Ei selbst zu beobachten ist. Gleichzeitig werden ihre Winde dabei
auBerordentlich verdiinnt und zerreiBen daher beim Schneiden auBer-
ordentlich leicht, weshalb man besonders in den #lteren Stadien auf
den Schnitten vielfach nur geringe Reste (Figg. 31, 33, 35, 37 ) von
ihnen antrifft. Durch den von den Vacuolen ausgeiibten Druck
werden ferner ihre Kerne, die urspriinglich keinerlei bestimmte Lage
besitzen (Figg. 20, 22, 24—27), mehr und mebr nach den Ecken zu
verdringt (Figg. 23, 36), an denen die Vacuolenzellen zusammenstoBen,
und hier unter Verlust ihrer Scheibengestalt zu kleinen rundlichen
Korpern zusammengepreit, die schlieBlich degenerieren, indem sie
ihre Struktur verlieren und dadurch zu intensiv sich firbenden
und stark lichtbrechenden, vollkommen homogenen Kugeln werden
(Figg. 356—37v). Als Abnormitit muB noch erwihnt werden, daf in
seltenen Fillen die Vacuolisierung einzelner Dotterzellen unterbleiben
kann. Diese Zellen, die man mitunter noch in relativ spiten Stadien
(Fig. 23 v;) findet, zeigen alsdann sowohl nach der Beschaffenheit
ihres Plasmas wie ihres Kerns vollkommen das urspriingliche Aussehen
der Dotterzellen, nur in vergroBertem MaBstabe.

3. Entwieklungsvorgiinge bis zur Bildung des Embryos.

Die bisher geschilderten Entwicklungsvorginge haben gezeigt,
daB durch den Teilungsprozel die Keimzelle in einen Haufen zahl-
reicher Blastomeren (Embryonalanlage) zerlegt wird, an dem
weder die Differenzierung von Keimbldttern noch sounst irgendwie
determinierter Bildungen zu erkennen ist. Anfangs ist diese Em-
bryonalanlage inmitten des Eies rings von Vacuolenzellen umgeben
gelegen (Figg. 18, 19). Da aber ihre Zellen infolge rascherer Teilungen
an der einen Seite des Eies die zwischen ihnen und der Hiililmembran
gelegenen Vacuolenzellen nach und nach verdriingen, wihrend gleich-
zeitig auf der andern Seite die Vacuolenzellen durch Vermehrang
ihres Fliissigkeitsgehaltes auBerordentlich anschwellen (Fig. 20), erhiilt
gsie allmihlich eine mehr und mehr exzentrische Lage, bis sie schlief3-
lich an der einen Seite des Eies der Hiillmembran direkt anliegt
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(Figg. 23, 25). Das Ei ist alsdann in einer duBlerst charakteristischen
Weise polar differenziert: die eine — kleinere (Fig. 25) — Hilfte des
Eies, die mit Ricksicht auf die weitere Entwicklung schon jetzt als
die ventrale bezeichnet werden kann, wird ausschlieBlich von der
Embryonalanlage eingenommen, die andre dorsale Hemisphire wird
vollstindig von den Vacuolenzellen ausgefiillt (Vacuolenzellen-
hemisph#re). Ob diese polare Differenzierung mit der schon frither
geschilderten Polaritit des Eies unmittelbar nach seiner Bildung,
wie sie durch die anfingliche Anordnung der Dotterzellen bedingt
wurde (Fig. 3, vgl. 8. 228), oder mit der Polaritidt der Keimzelle, wie
sie in den ersten indiqualen Teilungen derselben zum Ausdruck kam
(vgl. Fig. 17), zusammenhéingt, muf ich dahingestellt sein lassen.
Es ist mir nicht gelungen, die eine auf die andre zuriickzufiibren.

Wenn dies Stadium erreicht ist, die Embryonalanlage also an
der einen Seite ihres Umfangs mit der Hiillmembran in direkter
Bertthrung steht, stellen die meisten Zellen ihre raschen Teilungen
ein, so daf auf den Schnitten wiederum die ruhenden Kerne vor-
herrsehen (Fig. 23). Die Mehrzahl der Blastomeren scheint nach der
GroBe ihrer Kerne zu urteilen, von annihernd gleicher Grofle zu sein.
Nur dorsalwirts, an der den Vacuolenzellen zugekehrten Seite der
Embryonalanlage finden sich in der Regel noch grioBere Zellen in
betrichtlicherer Anzahl (Figg. 23, 30), was jedoch nicht Wunder
nehmen kann, da, wie schon hervorgehoben, die ventralen Blastomeren
sich rascher geteilt haben. Gleichzeitig verschwinden die Grenzen
der einzelnen Blastomeren, die bis dahin gut erkennbar waren, so
gut wie vollstindig und rufen dadurch den Eindruck hervor, als ob
die Embryonalanlage in einen syneytialen Zustand iibergegangen wiire.
Tatséchlich aber stellt dieses Fehlen der Zellgrenzen, das mich lingere
Zigit, — so lange ich mich nur auf die an meinen Schnitten gemachten
Befunde stiitzte —, irregefithrt hat, nur eine Folge der Konservierung
dar, die das zwischen den dichtgedriingten, groBen und intensiv ge-
farbten Kernen liegende, spirliche Plasma der Blastomeren ineinander
flieBen 146t. Dagegen 148t sich durch Beobachtung lebender Eier
mit Sicherheit feststellen, daB alle Blastomeren wihrend der ganzen
Entwicklung deutlich gesondert bleiben.

Nachdem dergestalt der eigentliche Teilungsprozef sein Ende
gefunden hat, vollziehen sich an der Embryonalanlage durch scheinbar
duBerst geringfiigige Verinderungen sehr wichtige Sonderungen, die
1) die Herstellung der bilateralen Symmetrie, 2) die erste
Anlage der kiinftigen Organe und 3) durch Differenzierung
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der Epidermis die Ausbildung des Embryos (im Gegensatz
zur Embryonalanlage) herbeifiihren.

a. Herstellung der bilateralen Symmetrie.

Die bilaterale Symmetrie der Embryonalanlage wird dadurch her-
beigefiihrt, dall sich ihre Blastomeren, nachdem ihre regen Teilungen
anfgehort haben, in einer ganz bestimmten Weise anordnen, derart
nimlich, daB der ganze Zellenhaufen in zwei annihernd symmetrische
Hilften zerfillt. Die Ebene, in der diese Sonderung erfolgt, verlduft
durch die Dorsoventralachse des Eies und bildet die Medianebene des
kiinftigen Embryos. Betrachtet man ein lebendes Ei dieses Stadiums
- von der Dorsalseite her (Fig. 24), so erkennt man durch die durch-
scheinende Vacuolenzellenhemisphéire hindurch die vollzogene Sonde-
rung daran, daB die Embryonalanlage (¢) scheinbar durch einen in
der Richtung der Medianebene verlaufenden, fejnen Lingsspalt in
eine rechte und eine linke Hilfte zerlegt wird. An beiden Enden
der durch den scheinbaren Spalt gekennzeichneten Liingsachse ist die
Embryonalanlage leicht eingeschnitten; auBerdem liuft sie nach dem
einen Ende derselben — das, wie sich zeigen wird, das kiinftige
Vorderende darstellt (in der Fig. links) — etwas stumpfer zu als
nach dem andern, wie auch aus der in Fig. 25 gezeichneten -Seiten-
ansicht eines #hnlichen Stadiums zu erkennen ist.

Nimmt man Querschnittsbilder zu Hilfe (Fig. 23)4, so erkennt man,
daB die in der Totalansicht so deutlich erscheinende symmetrische
Sonderung der Embryonalanlage nicht durch ein vollstéindiges Aus-
einanderweichen in zwei Teile, sondern vielmehr nur durch eine
iberaus gleichmiBige Anordnung der Kerne ihrer Zellen zu beiden
Seiten der Medianebene bewirkt wird. Ein wirklicher Lingsspalt
ist dagegen so wenig vorhanden, daB man aus Schnitten, die nicht
genan senkrecht zur Sagittalebene gefallen sind — in denen daher
diese symmetrische Anordnung der Kerne nicht zum Ausdruck kommt
— iiberhaupt nichts von der bilateralen Sonderung der Embryonal-
anlage wahrnehmen kann, was nicht der Fall sein konnte, wenn
zwischen den beiden Hilften eine regelrechte Trennung zustande
kiime. Gleichzeitig erklirt sich hierdurch, daB ich frither (vgl. meine

t Der in dieser Figur dargestellte, mit Riicksicht auf das bereits beschrie-
bene Verhalten der unvacuolisiert gebliebenen Dotterzelle » ausgewihlte Quer-
schnitt ist zwar senkrecht zur Sagittalebene, aber etwas schief zur Dorsoventralachse
des Eies (vgl. die Pfeile in Fig. 25) ausgefallen, so daB er das GrioBenverhiltnis
zwischen Embryonalanlage und Vacuolenzellenhemisphiire nicht richtig darstellt.
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vorlinfige Mitteilung, 1899) mangels wirklich exakfer Querschnitte
iibersehen habe, daB diese friihzeitige Ausbildung der bilateralen
Symmetrie der ersten Organanlage vorausgeht und nicht, wie ich
damals schrieb, erst durch sie veranlaBt wird.

b. Bildung der ersten Organanlagen.

Die ersten Anfinge der die Organbildang einleitenden Vorginge,
die dem die Bilateralitit der Embryonalanlage herbeifiibhrenden
Sonderungsprozel auBerordentlich #hnlich sind, sind wiederum am
ganzen Ei bei Betrachtung von der Dorsalseite her ziemlich gut zu
erkennen (Fig. 26). Innerhalb der Embryonalanlage (¢) sondert sich
nimlich eine griliere Zellenmasse von ihrer Umgebung ab und bildet
einen anndhernd kugligen Haufen (ph), der ungefihr in der Mitte
gelegen, aber etwas mehr dem stirker eingekerbten Hinterende der
Embryonalanlage genshert ist. Infolgedessen ist der nur wenig ein-
gebuchtete, vor der’zentralen Zellenanhiufung gelegene Abschnitt der
Embryonalanlage schon an und fiir sich michtiger als der hinter ihr
gelegene; gleichzeitig aber findet in ihm - was allerdings in der
Totalansicht nicht deutlich hervortritt -- auflerdem noch eine An-
sammlung von Zellen statt, die entsprechend der bilateral-symme-
trischen Anordoung der Zellen zu beiden Seiten der Medianebene
paarig ist und daher die Bildung zweier symmetrischer Zellenan-
hiufungen zur Folge hat, die vor der zentralen Zellenansammlung
(ph) zu beiden Seiten der Medianebene gelegen sind (Fig. 269k, gh).

Viel klarer werden die geschilderten Verhiltnisse an der Hand
von Schnitten, besonders wenn man dazu ein wenig #ltere Stadien
wihlt, in denen die eben beschriebenen Sonderungen schon voll-
stindig beendet sind. Dabei ist es mit Riicksicht auf die gegen-
seitigen Lagebeziehungen dieser Sonderungen vorteilhaft, sich nicht
nur ausschlieBlich exakter Sagittal- oder Frontalschnitte zu bedienen,
— die zu zwei Hauptebenen des Embryos senkrecht stehen — son-
dern vor allem auch solcher, die nur eine dieser Hauptebenen senk-
recht treffen, zu der zweiten aber um ein geringes geneigt sind, wie
dies z.-B. in den Fig. 30 und 31 der Fall ist. Die erstgenannte
Figur stellt einen etwas schief zur Lingsachse der Embryonalanlage
gefithrten Sagittalschnitt dar, dessen Richtung durch die in Fig. 26
mit den Ziffern 30 bezeichneten Pfeile angedeutet ist. Fig. 31 gibt
einen schiefen Frontalschnitt durch eine Embryonalanlage desselben
Alters wieder; seine Schnittrichtung wird von den mit den Ziffern 31
bezeichneten Pfeilen in Kig. 30 angegeben.
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Dem Verlauf des Schnittes entsprechend findet man in Fig. 30
zuerst die rechte der in Fig. 26 mit g% bezeichneten paarigen Zellen-
anhiufungen (Fig. 30 gh) und dahinter die zentrale kuglige Zellen-
masse (ph) getroffen. Fig. 31 dagegen zeigt die paarigen Verdickungen
beide (gh, gh) getroffen und zwischen ihren nach hinten und unten
sich fortsetzenden Ausliufern (/) eingeschlossen den Anschnitt der
zentralen Anhdafung (ph). Innerhalb der mit gk bezeichneten paarigen
Verdickungen erkennt man in beiden Figuren eine feingranulierte
helle Masse, deren Augbildung in den am meisten zentral gelegenen
Zellen beginnt und sich von hier konzentrisch ausbreitet, wobei die
Kerne der Zellen anscheinend zugrunde gehen, eine Zeitlang aber
noch, besonders in den peripheren Partien, ganz schwach gefirbt
sichtbar bleiben (Fig. 31). Aus dem Vorhandensein dieser fein-
granulierten Massen, die in ihrer ganzen Erscheinung der fiir das
Zentralnervensystem zahlreicher niederer Tiere charakteristischen sog.
Leypieschen Punktsubstanz entsprechen, ergibt sich unmittelbar, daB
die beiden vorderen Zellenanhiufungen als die paarige Anlage des
Gehirns aufzufassen sind. Die Richtigkeit dieser Deutung zeigt sich
bald darauf, indem in den folgenden Stadien die beiden Punkt-
substanzen bei weiterer Ausbreitung ineinanderfliefen und beide
Ganglien dadurch zu einer einheitlichen Bildung verschmelzen, die
sich auf das deutlichste als das Hirn des spiteren Embryos kenn-
zeichnet (Fig. 3b gh).

Nicht so einfach ergibt sich die Deutung der zentralen kugligen
Zellenanhiufung, die in Fig. 26 mit ph bezeichnet ist. Betrachtet
man ihr Schicksal in den folgenden Stadien, so findet man, daB sich
zunichst an ihrem hinteren Ende ein schmaler, sichelformig gebogener
Streifen absondert (Figg. 27, 29 gn), der eine Anzahl groBerer durch
ihre in mitotischer Teilung begriffenen Kerne ausgezeichneten Zellen
enthilt (Fig. 30 gn). Seine Bedeutung wird erst bei einem Vergleich
mit noch #lteren Stadien (Figg. 33, 37, 38 gn) klar, indem er sich hier
als die Anlage des Geschlechtsapparates darstellt, wihrend die
iibrige kuglige Masse pk sich als die Anlage der kiinftigen Schlund-
muskulatur erweist. Schlundmuskulatur- und Genitalanlage werden
also zuerst durch einen gemeinsamen Sonderungsvorgang
als einheitliche Anlage aus der iibrigen Masse der Embryonal-
anlage herausdifferenziert (Fig. 26 ph) und dann erst in getrennte
Anlagen fiir jeden der beiden Organkomplexe gesondert (Figg. 27,
29, 30 pk und gn).
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¢. Differenzierung der Epidermis.

Am auffilligsten erscheint bei den bisher geschilderten Entwick-
lungsvorgingen wiederum — wie bei dem Teilungsprozel — wohl
das ginzliche Fehlen auch der geringsten Andeutung einer Keim-
blitterbildung. Mit der Unterdriickung dieser Primitivorgane mag
es daher wohl auch zusammenhingen, daB bisher noch keinerlei
Spuren einer Anlage der Epidermis und des Darmes zu erkennen
waren, also jener Organe, die bei den Embryonen andrer Tiere
nach der Bildung der Keimblitter gerade zuerst in Erscheinung zu
treten pflegen. Erst jetzt, in diesem verhiltnismiBig spiten Stadium der
Entwicklung, beginnt die Anlage der dnBeren Hautbedeckung, wihrend
die Bildung des Darmes noch viel lingere Zeit auf sich warten laBt.

Die Bildung der Epidermis erfolgt auf Kosten der am meisten
peripher gelegenen Zellen der Embryonalanlage, indem diese sich
allmghlich von den {iibrigen Zellen etwas absondern und zu einer
epithelialen Schicht anordnen und zusammenschliefen. Die ersten
Ansitze zu einer derartigen Anordnung der peripheren Zellen kinnen
vielleicht schon in Stadien wie Fig. 23 erblickt werden, einen deut-
lichen Anfang der Epithelbildung erkennt man jedoch erst in dem
Stadium der Figg. 30 und 31(ep). Dabei ist vor allem als bemerkens-
wert hervorzaheben, dall die das Epithel bildende Schicht mit der
Hirnanlage in engstem Zusammenhang steht, was besonders aus dem
Schnitt der Fig. 30 zu erkennen ist. Hier haben sich an der Vorderseite
der Embryonalanlage nach oben hin bereits zwei deutliche Epithel-
zellen (ep) differenziert, wihrend die zundichst ventralwirts davon
gelegenen Zellen noch keilformig zwischen die Zellen des Hirn-
ganglions hineinragen, so dall schwer zu entscheiden ist, ob man sie
noch zu diesem oder schon zum Epithel zu rechnen hat. Man findet
ferner stets die erste deutliche Epithelbildung in der Gegend der
Hirnganglien, so daB von hier aus der AnstoB zu seiner Differen-
zierung auszugehen scheint. Demgemil wiirde sich der paarigen
Hirnanlage entsprechend auch das Epithel paarig anlegen miissen,
was allerdings bei der Schnelligkeit, mit der sich die Epithelbildung
vollzieht, hier nur schwierig festzustellen ist. Immerhin sprechen
eine Reihe von Beobachtungen dafiir, wie z. B. der in Fig. 27 ab-
gebildete Fall, wo die paarige Anlage des Epithels (ep) tiber den
beiden Hirnganglien (gh) sich dadurch zu erkennen gibt, daB der
Kern einer Hiillmembranzelle (%) sich zwischen beiden Epithelanlagen
stark ins Innere vorbuchtet und gleichzeitig die einander zugekehrten
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beiden freien Epithelenden, die nicht miteinander in Verbindung
stehen, dadurch nach innen dringt. Ich habe des oftern Hiill-
membranzellenkerne in dieser charakteristischen Lage gefunden und
neige mit Riicksicht auf die weiter unten zu beschreibenden Befunde
bei den andern Mesostomeen, bei denen die paarige Anlage
des Epithels vollkommen klar und deutlich in Erscheinung
tritt, dazu, ihr eine gewisse typische Bedeutung zuzusprechen.

Wie schon bemerkt, geht die Sonderung des Epithels bei Meso-
stomum ehrenbergi iuBerst rasch vor sich, so daB sehr bald eine
einheitliche Epithelschicht vorhanden ist, die die ganze Ventralfliche
der Embryonalanlage iiberkleidet (Fig. 33 ¢p). Diese hat dann, um
mich eines schon in meiner vorliufigen Mitteilung (1899) angewandten
Vergleiches zu bedienen, die Gestalt einer Schiissel, was besonders
gut bei Betrachtung eines ganzen Eies von der Seite her zn erkennen
ist (Fig. 28). Niher wird dies noch durch die plastisch gehaltene
schematische Zeichnung in Fig. 28a erliutert, die die ventrale Partie
eines solchen Eies darstellt, von dem der griBere obere Teil durch
einen otwas schriigen Frontalschnitt (in der Hohe der in Fig. 28
eingezeichneten Pfeile) abgetragen worden ist. Die periphere Wand
der Schiissel, die wesentlich durch die ventrale Epithelschicht und ein
bis zwei Lagen noch undifferenzierter Zellen der Embryonalanlage (vgl.
den Sagittalschnitt in Fig. 33) gebildet wird, ist nach vorn zu erheblich
verdickt durch die beiden bereits miteinander verschmolzenen Hirn-
ganglien (gk). In der tibriggebliebenen Hohlung steckt als kugliger
Pfropf die Anlage des Schlundes (ph) und dahinter der sichelformig
gebogene Streifen der Gienitalanlage (g7). Der Rest des freien Raumes
enthilt noch einzelne locker gelagerte, undifferenzierte Zellen, und
iiber dem Ganzen rubt, um wieder zur Betrachtung der Totalansicht
(Fig. 28) zuriickzukehren, der Komplex der Vacuolenzellen (v), mit
der Embryonalanlage durch die Hiillmembran % und die (in der Figur
nicht gezeichnete) Eihaut zusammengehalten.

Die Zellen des Epithels haben in diesem Stadium eine noch als
kubisch zu bezeichnende Gestalt, da ihr Breitendurchmesser (etwa
0,015~ 0,017 mm) kaum das Doppelte des Hohendurchmessers (etwa
0,008 — 0,009 mm) betriigt. Ihre Plasmaleiber sind — im Gegensatz zu
denen der ibrigen Zellen der Embryonalanlage — stets sehr deutlich
zu erkennen und erscheinen auf Flichenschnitten als hochst zierlich und
regelmiiBig angeordnete Fiinf- oder Sechsecke, in deren Mitte sich die
groBen rundlichen, nur selten stumpf gelappten und infolge ihres reich-
lichen, ziemlich grobkornigen Chromatingehalts sich stark tingierenden
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Kerne befinden. Aus Schnitten erkennt man bei stirkerer Ver-
groBerung (Fig. 34 ep), daB die Zellen mit ihrer nach auBlen gerich-
teten Oberfliche sich buckelartig gegen die zu einem #uBerst zarten
Héutchen amsgedehnte Hiillmembran (%) vorwdlben und deren Kerne
dabei eigentiimlich eindriicken, so dal diese mit kleinen Zacken
zwischen die Vorwolbungen der Epithelzellen eingreifen.

Die dergestalt gebildete Epithelschicht enthdlt aber, obwohl sie
zuniichst die Embryonalanlage dorsalwirts nirgends iiberschreitet
(vgl. Figg. 28, 35 und 34), bereits das Material fiir die gesammte Haut-
bedeckung des kiinftigen jungen Tieres. Trotz genauen Zusehens
habe ich niemals einen Nachschub von andern Zellen wahrnehmen
kionnen, die sich etwa an die bereits gebildeten Epithelzellen ange-
lagert hiitten, um an der dorsalen Uberkleidung des Embryos teilzu-
nehmen. Auch Teilungen der einmal differenzierten Epithelzellen
habe ich in keiner Weise zu Gesicht bekommen. Vielmehr wird die
Bildung der dorsalen Hautschicht des Embryos ausschlieBlich von der
bereits gebildeten Epithelschicht besorgt, indem deren Zellen sich
mehr und mehr abplatten und auf diese Weise eine immer groBere
Oberfliche bedecken. Es ergibt sich dies aus den Bildern der fol-
genden Stadien (Figg. 36, 37ep) auf das deuntlichste, inshesondere er-
sieht man aus Fig. 36, wie sich das Epithel infolge der Abplattung
seiner Zellen allm#hlich der Hiillmembran folgend mehr und mehr
nach der Dorsalseite des Eies hinaufgeschoben hat. Auf die Weise wird
schlieBlich eine zusammenhingende Hautschicht gebildet (Fig. 37), die
sich bald darauf mit Wimpern bedeckt (Fig. 38).

AuBerordentlich merkwiirdig und auffillig ist bei diesen Vor-
gingen der Umstand, daB nicht nur die Embryonalanlage, sondern
gleichzeitig auch die Vacuolenzellen dorsal von der Epidermis vm-
wachsen werden Es haben also an dem Aufbau des Embryos,
von dem erst jetzt, nach vollendeter Bildung der Haut, die
Rede sein kann, nicht nur die Embryonalanlage, sondern
auch die Vacuolenzellen, die doch als Produkte des Dotter-
stocks eigentlich fiir den Embryo fremde Elemente darstel-
len — fiirs erste wenigstens — Anteil. Dies Verhalten steht inso-
fern einzig da, als in allen tibrigen Féllen im Tierreich, wo der Eizelle
Dotterzellen beigegeben sind, diese entweder aufierhalb des Embryos
liegend von diesem allmihlich resorbiert werden (Trematoden,
Cestoden), oder aber, wenn sie schon ins Innere des Embryos ge-
langen sollen, wie Nahrungshissen durch einen Schluckakt des Embryo-
nalpharynx hineinbefordert werden (Tricladen).
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4. Entwicklung des Embryos zum jungen Wurm.
a. Ausbildung der einzelnen Organe.

Die weiteren Entwicklungsvorginge, die sich im Embryo ab-
spielen und zum Teil schon wihrend der Bildung der Epidermis ihren
Anfang genommen haben, betreffen die Ausbildung der einzelnen Or-
gane und zwar zuniichst derjenigen, deren erste Anlagen bereits im
vorigen Abschnitt beschrieben worden sind.

Hirn, Nervensystem und Augen. Wie bereits berichtet,
wird das Hirn sehr bald nach der Sonderung seiner paarigen An-
lage (Fig. 31 gh), durch Verschmelzung der beiden Ganglien zu einer
einheitlichen Bildung. Nach der Verecinigung weist nur noch eine
mediane Einschniirung, die als rinnenartige Furche sowohl auf der
dorsalen (Fig. 29 gh), wie auf der ventralen Seite erhalten bleibt und
auch beim erwachsenen Tier deutlich zu erkennen ist, auf seine
paarige Entstehung hin, die ja auf Grund vergleichend anatomischer
Untersuchungen schon geit langem angenommen wurde. Wenn allei-
dings v. GRAFF in seiner Monographie (1882, S. 110) die Lingsnerven
als das Primére hinstellt, »aus deren Anschwellung und Verschmel-
zung das Gehirn hervorgeht,« so kann ich mich dieser Ansicht, mag
sie auch phylogenetisch nicht unbegriindet sein, hier fiir den spezi-
ellen Fall nicht anschlieBen. Zwar zeigt sich die Anlage der beiden
Lingsnervenstdimme schon sehr friihzeitiz, noch vor der Verschmel-
zung der beiden Hirnganglien, in Gestalt zweier von diesen nach
hinten und ventralwérts sich erstreckender Zellenstriinge (Fig. 81 In),
aber dieselben erscheinen doch eher als Auslidufer der Ganglien, aus
denen sie, nach der Anordnung ihrer Kerne zu schlieBen, scheinbar
hervorsprossen. AuBerdem kommt die Fasermasse, wie die Punkt-
substanz beweist, zuerst in den beiden Hirnganglien zur Ausbildung,
wihrend die Lingsnervenanlagen zunichst noch rein zellig bleiben.
Thre Umwandlung zu echten Nerven durch Differenzierung von Fibrillen
innerhalb ihrer Zellen erfolgt vielmehr erst nach der Bildung des ein-
heitlichen Gehirns (Fig. 35, 87, 39 In); gleichzeitig wird schon in diesen
Stadien die zuerst von ScuNeiDER (1873) beschriebene Kommissur der
beiden Lingsnervenstimme unmittelbar hinter dem Pharynx angelegt.

Etwas spiter als die beiden nach hinten ziehenden Lingsnerven-
stimme treten die beiden das Vorderende des Tieres versorgenden
Hauptnervenstimme auf, was leicht verstindlich ist, wenn man be-
denkt, daf urspriinglich das Hirn ja direkt mit der Epidermis in
Zusammenhang steht (Fig. 30) und auch nach der Verschmelzung der
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beiden Hirnganglien und vollstindiger Aushildung der beiden hinteren
L#ngsnerven mnoch lingere Zeit dicht unter ihr gelegen bleibt
(Figg. 33, 87). In diesen Stadien findet man alsdann auf Frontal-
schnitten die Anlage der beiden vorderen Nervenstimme als zwei
rein zellige Ausliufer der vorderen lateralen Hirnabschnitte, die keil-
formig, mit ihrer breiten Basis dem Hirn aufsitzend, dem Vorderende
des Korpers zustreben. Als eigentliche Nervenstimme stellen sie sich
erst dar, nachdem das Hirn weiter in die Tiefe verschoben ist?
(Fig. 38, 39, 40 vn). Sie zeigen alsdann schon ihre definitive Aus-
bildung, indem sie sich je in zwei Aste gabeln (Fig: 39 vm), von denen,
wie zuerst LEuckaART (1852) vom erwachsenen Tier beschrieb, der
innere ausschlieBlich die Korperspitze, der letztere dagegen die Seiten-
winde des Vorderendes innerviert. v. GRAFF (1882) hat die vorderen
Hauptnerven von Mesostomum ehrenbergs als eine direkte Fortsetzung
der hinteren Lingsnervenstimme tber die Hirnanschwellung hinaus
angesehen und demgemiB denen der iibrigen Rhabdocoliden
gegentibergestellt, bei denen die Lingsstimme im Gehirn endigen
und das vordere Korperende durch sekundére Aste desselben inner-
viert wird. Wie die Entwicklung lehrt, ist diese Unterscheidung,
zu der v. GRAFr durch die Stirke und die Lagebeziehungen der
beiden vorderen Nerven von Mesostomum ehrenberg? veranlaBt wurde,
nicht aufrecht zu erhalten, sondern vielmehr das gleiche Verhalten
hier wie bei den iibrigen Rhabdoctliden anzunehmen.

AuBer den bisher erwihnten beiden (vorderen und hinteren)
Hauptnervenpaaren, die schon seit langem bekannt sind, hat Funr-
MANN (1894) noch zwei weitere Nervenpaare beschrieben, die sich
seitlich — und zwar ventral und dorsal je ein Paar — vom Gehirn
abzweigen. Ihre Anlage findet sich schon in sehr frithen Stadien,
sehr bald nach Verschmelzung der beiden Ganglien zum unpaaren
Hirn, in Gestalt zweier kurzer seitlicher Ausliufer desselben, die von
Anfang an Fibrillenbildung zeigen (Fig. 35 sn). Jederseits ist jedoch nur
ein einziger derartiger NervensproB nachzuweisen, so daf die beiden
seitlichen Nervenpaare, die FuRRMANN beschreibt, aus einer einheit-
lichen, erst sekundir sich teilenden Anlage hervorgehen. Mit Riick-
sicht auf die Genese darf also bei Mesostomum ehrenbergi nicht von
vier Hauptnervenpaaren (FUHRMANN) gesprochen werden, sondern nur
von dreien: einem vorderen und einem hinteren Lingsnervenpaar,
sowie von einem seitlichen Nervenpaar.

1 Vgl hierzu das auf S. 255 Gesagte.
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Es eriibrigt noch die Entstehung der Augen kurz zu betrachten,
die' beim erwachsenen Tier innerhalb der vorderen Ganglienzellen-
masse des Gehirns etwas vor und dorsal von der zentralen Punkt-
substanz gelegen sind. Wie Fumrmany (1894) zuerst beschrieben hat,
werden die beiden Augen durch einen breiten Faserbalken verbun-
den, der den vordersten Abschnitt der Lrvpiaschen Punktsubstanz
quer durchsetzt und an ihren vorderen dorsalen Seitenkanten nach
vorn umbiegt. Die Ausbildung dieses Faserzuges mit seinen seitlich
nach vorn und dorsal umbiegenden Ausliufern geht der Differen- -
zierung des Auges selbst voraus, wie aus den Schnitten der Figg. 35
und 37 (oun) ersichtlich ist. Erst in den darauf folgenden Stadien
findet man die Augen selbst gebildet (Figg. 88, 39, 40 au) und zwar
bestehen sie aus einem zelligen Pigmentbiecher, dessen feinkorniges
Pigment in den Schnitten briunlichgelb erscheint, und aus einer von ihm
umschlossenen Sehzelle (Fig. 40 sx), die an ihrer hinteren, dem Pigment
zugekehrten Seite eine Stiftchenkappe (Hessk, 1897) triigt, nach vorn
aber mit dem eben beschriebenen Faserzug in Verbindung steht. Die
Differenzierung dieser Bildungen erfolgt ausschlieBlich innerhalb der
Zellen der Hirnanlage, wie aus der Betrachtung der Figuren ohne
weiteres hervorgeht. , _

Schlundapparat. Gleichzeitig mit den eben geschilderten Vor-
gingen am Nervensystem vollzieht sich die endgiiltige Ausbildung des
Pharyngealapparates, von dem die Darstellung bisher nur die
Entwickelung eines Bestandteiles, der Anlage der Schlundmus-
kulatur, kennen gelehrt hatte. Zu dieser, einen soliden kugligen
Zellenhaufen im Innern des Embryos darstellenden Bildung (Fig. 30ph)
gesellt sich nunmehr ein zweiter, von der #uBeren Haut abstammen-
der Bestandteil, der die Herstellung des den kiinftigen Pharynx aus-
kleidenden Epithels besorgt. Die erste Anlage dieses Schlundepi-
thels findet man in Stadien, die ungefihr in der Mitte zwischen
denen der Figg. 30 und 33 stehen, und zwar als eine solide Wuche-~
rung der Epidermis (Fig. 32 phe), die sich von der Ventralseite her dem
kugligen Zellenhaufen der Schlundmuskulaturanlage (ph) entgegen-
stiillpt. Im folgenden Stadium (Fig. 33 phe) hat diese Epitheleinwu-
cherung alsdann die Schlundmuskulaturanlage vollstindig durchsetzt,
so daB sie von dieser (ph) ringwulstartig umgeben wird. Gleichzeitig
hat sich in ihr ein Lumen ausgebildet, das aber nach auBen wie
nach innen hin vollstindig abgeschlossen ist. Seine eigentiimliche
Gestalt, die durch die Figur (Fig. 33) besser als durch jede Be-
schreibung erliutert wird, deutet bereits auf die in den folgenden

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LXXVL. Bd. 17



248 . . Ernst Bresslau,

Stadien sich vollziehenden Veriinderungen hin, die zu der definitiven
und fir die Mesostomeen charakteristischen Ausbildung ‘des
Pharyngealapparates fithren. Diese Verinderungen bestehen darin,
daB sich das Schlundepithel in den Raum zwischen Haut und Schlund-
muskulaturanlage, in dem nur locker und vereinzelt noch undifferen-
zierte Zellen der peripheren Wandschichten liegen, zunichst als
seichte Ringfalte (Figg. 36 und 37), dann als breite Einsenkung (Fig. 38)
einstiilpt und auf diese Weise die bei allen Mesostomeen und iiber-

- haupt bei der Mehrzahl der Rhabdoctlen vorhandene HuBere
Pharyngealtasche (pht.d) bildet. Gleichzeitig vollzieht sich ein
ahnlicher ProzeB an der andern (inneren) Seite des Ringwulstes der
Schiundmuskalataranlage, indem sich hier das dorsal iber ihn hinaus-
ragende, blinde Ende des Schlundepithels (Fig. 33) zu einer ent-
sprechenden taschendihnlichen Aussackung umwandelt und gegen die
Vacuolenzellenmasse vorwdlbt (Figg. 36—38 phi.¢). Diese von mir in
meiner vorliufigen Mitteilung als innere Pharyngealtasche be-
zeichnete Bildung stellt die Anlage zu dem spiiter — nach Ausbildung
des Darmes — die Verbindung zwischen diesem und dem Schlund
vermittelnden Osophagus der fertigen Tiere (Fig. 400¢) dar, der zu-
erst von O. ScamipT (1858) beschrieben und von ihm fiir gleichartig
mit dem einen besonderen Darmabschnitt bildenden Osophagus der
Vorticiden gehalten worden war. Demgegeniiber hat bereits
v. GrAFF in seiner Rhabdoctlenmonographie (1882) auf Grund ana-
tomischer Befunde (Beschaffenheit der Zellen, Vorhandensein einer
dem Darmepithel fehlenden Muscularis) die durch die Entwicklung
hiermit vollkommen bestitigte Vermutung ausgesprochen, daB der
Osophagus der Mesostomiden — im Gegensatz zu dem zum Darm
gehorigen Osophagus der Vorticiden — als Teil des Schlundes an-
zusehen sel.

Die Zellen der Schlundauskleidung haben wihrend dieser Vor-
ginge eine Vermehrung anscheinend nicht erfahren. Statt dessen
platten sie sich bei der zunehmenden Ausdehnung des von ihnen zu
iiberkleidenden Raumes ganz auBerordentlich ab und bilden daher
ein allméhlich immer feiner werdendes H#utchen (Figg. 36, 37, 38).
Thre Kerne werden dabei ebenfalls stark abgeplattet; nur an zwei
Stellen, in der Nshe sowohl der suBeren wie der inneren Miindung
des eigentlichen Pharynxrohres ragen je vier ins Kreuz gestellte
Kerne ganz auBerordentlich auffillig hervor (Figg. 38 und 39 phe) und
gchlieBen mitunter sein Lumen gegen die beiden Pharyngealtaschen
fast vollig ab (Fig. 36). Diese auffillige GroBe der Kerne ist wohl
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mit der auBerordentlichen Wachstumsleistung der zugehorigen acht
Zellen in Verbindung zu bringen, da auch spiter beim erwachsenen
Tier die gesamte innere Auskleidung des miichtiz entwickelten
Pharynxrohres nur von ihnen geliefert wird. Wenigstens findet man
auch hier auf Querschnitten durch das Pharynxrohr im Epithel seiner
Auskleidung stets nur die beiden Vierergruppen von Kernen.

Durch die allmihlich weitergreifende Ausstilpung der #uBeren
Pharyngealtasche ist der urspriinglich ringformige Wulst der Schlund-
muskulaturanlage (Figg. 33, 36, 37) schlieBlich zu einer echten Ring-
falte geworden, die bulbusartig in den Raum der suBeren Pharyngeal-
tasche hineinragt (Figg. 38, 40). Von den in ihr enthaltenen Zellen
(Figg. 33, 36 ph) stellt die weitaus grobere Mehrzahl Muskelbildungs-
zellen dar, die die iiberaus komplizierte Muskulatur des defini-
tiven Pharyngealbulbus liefern, von deren Zusammensetzung

v. Grarr (1882) in seiner Monographie eine ausgezeichnete Beschrei-

bung geliefert hat. Was das muskulose Pharyngealseptum
anbetrifft, das den Schlundbulbus von der Leibeshohle abschlieBt
(Fig. 40 phs) und auf dessen Wichtigkeit fiir die Unterscheidung des
Pharynx bulbosus von andern Schlundformen der Rhabdoctliden eben-
falls v. GraPr zuerst hingewiesen hat, so entsteht es, wie die
Figg. 33, 34 und 36 (phs) lehren, aus der #uBersten Zellenschicht der
zur Zeit der ersten Organbildung abgesonderten Schlundmuskulatur-
anlage (Fig. 30 ph), die sich allmihlich in das platte muskulsse Sep-
tum wmwandelt, das den definitiven Zustand (Fig. 88, 40 phs) kenn-
zeichnet. v. GraFF hat fiir seine Entstehung nur zwei Moglichkeiten
ing Auge gefaBt, einmal die Abspaltung vom Hautmuskelschlauch,
dann die Bildung durch nachtrigliche Anlagerung von Muskelzellen
des Parenchymgewebes an den Pharyngealbulbus. Wie aus dem An-
gefiihrten hervorgeht, trifft aber weder die erste, von v. GRAFF
selbst fiir unwahrscheinlich erkldrte Annahme, noch auch die zweite
das Richtige.

Den niichst der Muskulatur wesentlichsten Bestandteil der
Schlundmasse bilden die Pharyngealzellen v. Grarrs, ein Bii-
schel groBer, birn- oder keulenférmiger Zellen, die bei Mesostomum
¢hrenbergi mit ihren Spitzen nach der freien Pharynxmiindung hin
konvergieren (Fig. 40 phz). v. GrAFF hat mit Riicksicht auf ihre
morphologische Bedeutung die Frage aufgeworfen, ob sie Bindegewebs-
zellen oder umgewandelte und ihrer sekretorischen Funktion verlustig
gegangene Speichel- oder Hautdriisen darstellen und auf Grund seiner
anatomischen Befunde sich fir die bindegewebige Provenienz der

17*
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Pharyngealzellen ausgesprochen. Dem gegentiber habe ich zu bemerken,
dall nach meinen Priparaten die Pharyngealzellen zwar aus Zellen her-
vorgehen, die inmitten der eigentlichen Schlundmuskulaturanlage ge-
legen sind und somit keinesfalls umgewandelte Hautdriisen darstellen
konnen, daf sie aber sowohl unmittelbar nach ihrer Differenzierung
(Fig. 38), wie beim ausgeschliipften Tier (Fig. 40 pkx) an den in den
Figuren mit ++ bezeichneten Stellen mit feinen Ausfithrungsgingen
miinden, die das Epithel der Schlundauskleidung vollkommen dureh-
setzen. Auch beim fertig erwachsenen Wurm sind, was v. GRAFF
iibersehen hat, bei guter Konservierung auf geeigneten Schnitten fast
stets noch die zu ganz feinen Féden ausgezogenen Ausfithrungsginge
dieser Pharyngealzellen nachzuweisen. Nimmt man noch den Um-
stand hinzu, daB ihr Inhalt sich mit den meisten Farbstoffen auBer-
ordentlich stark tingiert und dabei gleichzeitig ein stark lichtbre-
‘chendes Aussehen zeigt, so scheint mir dies Verhalten ihre driisige
Natur hinreichend sicher zn beweisen. Die Pharyngealzellen der
Mesostomiden stellen sich demnach wohl als Bildungen dar, die den
mit langen Ausfilhrungsgingen das Epithel des Schlundes durch-
setzenden driisigen Pharyngealzellen der Mikrostomiden (vgl. v. GRAFF
1882, Taf. XV, Fig. 8) homolog sind, wie dies iibrigens auch schon
Bonmie (1891) angenommen hat.

* In Stadien wie Fig. 38 findet man sodann auch die Schlund-
bewimperung ausgebildet und zwar erstreckt sie sich ausschlieflich
auf den freien ventralen Rand des Pharyngealbulbus genau bis zur
Miindungsstelle der Pharyngealzellen (Figg. 38, 40 +1). Nach den
fritheren Angaben sollte der Wimperbesatz der Schlundauskleidung
weiter reichen, indem z. B. noch v. Grarr (1882) schreibt, dal bei
Mesostomum ehrenbergi »die duBere Pharyngealtasche und das Epithel
des freien ventralen Pharyngealrandes bis zur Miindung der Pharyngeal-
hohle mit Flimmerhaaren bedeckt zu sein scheine<. Wie die Figg. 38
und 40, die sich mit den Befunden am erwachsenen Tier vollstindig
decken, zeigen, ist dies nicht richtig, da sowohl die ZuBlere Pharyn-
gealtasche ginzlich frei von Wimpern, als auch die Angabe »Miin-
dung der Pharyngealhshle« zur Lokalisierung einer bestimmten Stelle
nicht geeignet ist. Vielmehr lehrt ein Vergleich der Figg. 38 und 40,
wie aus der Lage der Miindungsstellen der Pharyngealzellen (] 1)
ersichtlich ist, daB der Eingang in die Schlundhthle je nach dem
Kontraktionszustande des Pharyngealbulbus eine wechselnde Begren-
zung erhilt.

DaB die Pharyngealhdhle von Anfang an sowohl nach innen
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wie nach aullen vollig abgeschlossen ist, ist bereits oben hervor-
gehoben worden und kann auch mit Riicksicht auf ihre Entstehung
- als Hohlranm innerhalb einer soliden Epithelwucherung nicht Wunder
nehmen. Dieser Zustand erhilt sich noch bis ‘zu der Zeit, in der
die vollkommen fertiz entwickelten Tiere ausschliipfen. Erst dann
bricht infolge der heftigen Saug- und Schluckbewegungen des Pha-
rynx die innere Pharyngealtasche in den Darm durch (s. unten S. 253),
wihrend sich gleichzeitig die #uBlere Pharyngealtasche in den Mund
offnet, der sich bereits liingere Zeit vorher durch eine sekundire Ein-
stilpung der #uBeren Haut gebildet hat (Figg. 38, 40 m), von der
Schlundhthle aber bis dahin durch die diinne Epithellamelle der
duBeren Pharyngealtasche vollkommen abgeschlossen geblieben war.
Exkretionsorgane. Die duBere Einstiilpung des Mundes bildet
gleichzeitig die Ausmiindungsstelle (WassergefsBbecher d. Aut.) des
Exkretionsapparates, der bei lebenden Jungen, die die Eihaut
eben verlassen haben, schon vollkommen in der typischen Ausbildung
- zu erkennen ist. Seine erste Anlage habe ich in Stadien, die der
I'ig. 33 entsprechen, entdecken kionnen. Man findet hier auf Quer-
schnitten an der peripheren Seitenwand des Embryos zu beiden Seiten
des Pharynx zwei Zellenhaufen, von denen aus solide Zellenstriinge
jederseits zur Mitte der Bauchseite hinabziehen und zwar zm der
Stelle, wo das eben gebildete Pharyngealepithel mit der duBeren Haut
zusammenhiingt. In etwas #lteren Stadien findet man zuniichst in
den lateralen Zellenhaufen jederseits einen liings verlaufenden Kanal
differenziert und schlieBlich erscheinen dann auch die beiden zu der
Stelle des spiteren Mundes hinabziehenden Stringe (Fig. 36 wg) selbst
kanalisiert. Es ergibt sich hieraus also, daB von dem WassergefiB-
system von Mesostomum chrenbergi zuerst die paarige Anlage der
beiden LingsgefiBstimme auftritt, und erst von diesen aus sekundir
die beiden queren, zum Munde (Wassergefifbecher) hinziehenden Aus-
filhrungsgiinge sich differenzieren, ein Resultat, das sich mit den von
v. Grarr (1882) aus ‘seinen vergleichend-anatomischen Befunden
gezogenen Schliissen vollstindig deckt.
~ Geschlechtsorgane. VerhilinismiBig gering erscheinen die
Vertinderungen, die sich inzwischen an der Genitalanlage voll-
zogen haben, da auch beim fertig entwickelten Embryo (Figg. 38, 39 gn)
der Geschlechtsapparat noch im wesentlichen dieselbe Gestalt besitzt,
wie zur Zeit seiner ersten Anlage (Figg. 30, 33 gn). Wie damals, so
stellt er sich auch jetzt als eine sichelformig gebogene, miBig dicke
Zellplatte dar, die mit ihrer konkaven Kriimmung der hinteren

-
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Pharynxkonvexitit dicht angeschmiegt ist. Innerhalb dieser Zellplatte
erscheint auf Frontalschnitten nach rechts hin (in Fig. 39 links an der
durch den Weisungsstrich g7 bezeichneten Stelle) ein keulenformiger
Abschnitt gesondert, der in den Stadien der Fig. 40 sich bereits
deutlich als Ovarium erkennen 14Bt; auBerdem ziehen von ihr aus
jederseits nach vorn und hinten Zellenstriinge, die sich als die ersten
Anlagen der Hoden und Dotterstocke darstellen. Die genauere
Entwicklung dieser Organe habe ich jedoch, da sie sich erst in den
bereits ausgeschliipften Tieren vollzieht, nicht verfolgt. .

Darm, Parenchym und Schizocoel. Zu allerletzt endlich,
in Stadien, in denen die Bildung der #uBeren Haut bereits vollendet
ist, differenziert sich der Darm und gleichzeitig mit ihm das den
Leibesraum erfiillende Korperparenchym. Bis dahin findet
gich an ihrer Stelle die den ganzen dorsalen Abschnitt des Embryos
einnehmende Masse der Vacuolenzellen, deren Winde allmdhlich zu
auBerordentlich diinnen Plasmalamellen ausgedehnt sind, wihrend
ihre Kerne durch ihr hyalines, iiberaus stark gefirbtes Aussehen
deutliche Spuren von Degeneration verraten (Fig.. 36 v).” DaB die Aus-
bildung des Darmes mit der Riickbildung der Vacuolenzellen in inni-
gem Zusammenhang stehen muB, ist klar, da notwendigerweise, nach-
dem die letzteren ihre Rolle ausgespielt haben, die Bildung andrer
Organe, die fiir die Ernihrung sorgen, einsetzen muB. Die Bildung
von Darm und Parenchym geht einmal von den undifferenzierten und
locker angeordneten Zellen der peripheren Wandschichten des Em-
bryos aus, sodann von #hnlichen Zellen, die zwischen den verschie-
denen, bisher beschriebenen Organanlagen in unregelmiBiger Ver-
teilung gelegen sind. Der indifferente Zustand aller dieser Zellen
wird wohl am besten dadurch gekennzeichnet, daB sie (Figg. 30, 31,
33 und 35—37) zahlreiche Teilungen zeigen, wihrend sich, wie
schon bemerkt, in den bereits differenzierten Organen (mit Ausnahme
der Genitalanlage) so gut wie nie mitotische Kerne finden.

Fiir die erste Ausbildung der Darmanlage kommt auBerdem
speziell noch eine Anzahl solcher Zellen in Betracht, die schon im
Stadium der Fig. 33 dorsal von der Schlundanlage der Aussackung der
inneren Pharyngealtasche aufgelagert zu erkennen sind. Diese Zellen
schieben sich allmihlich den Winden der Vacuolenzellen folgend dor-
salwirts hinauf und bilden so die ersten Anfinge eines Darmepithels
(Fig. 36 da). Gleichzeitig erhalten die Zellen dieser Darmanlage ein
reichlicheres Plasma und zwar auf Kosten der Vacuolenzellen , wie
daraus hervorgeht, daB man in ihnen nicht selten die durch ihre
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starke Firbung und Lichtbrechung auffallenden, degenerierten Kerne
derselben eingeschlossen (Fig. 36 o) findet. Auf diese Weise wird,
indem allm@hlich mehr und mehr Darmzellen sich differenzieren und
die entgegenstehenden Vacuolenzellen schlieflich vollstindig auf-
zehren, die Herstellung des Darmes herbeigefiihrt. Sein Aussehen er-
scheint beim ersten Anblick hochst eigentiimlich (Fig. 38 da). Da niim-
lich in den Darmzellen, wie schon aus Fig. 36 (da, oberste Darmzelle
links) ersichtlich, ebenfalls ein VacuolisierungsprozeB stattfindet und
allméhlich zur Bildung groBer Vacuolen in ihrem Innern fithrt, so
erhdlt man dadurch ein Bild, das durchaus an die Anfangsstadien
der Vacuolenzellenbildung erinnert. Nur haben wir es hier nicht mit
umgewandelten Dotterzellen, sondern mit echten Zellen des Embryos
zu tun, die an die Stelle der ersteren getreten sind und mitunter
noch einzelne degenerierte Kerne derselben eingeschlossen enthalten
(Fig. 38 v). Anfinglich bilden diese vacuolenhaltigen Darmzellen,
deren Kerne meist peripher gelegen sind, eine kontinuierliche Masse,
in der ein Lumen nicht vorhanden ist. Erst sekundir wird durch
Auseinandertreten derselben die Darmhohle (Figg. 38, 40 dl) herge-
stellt, umgekehrt wie bei den tibrigen Mesostomeen, bei denen sich,
wie ich bereits in meiner vorldufigen Mitteilung (1899) ausgefiihrt habe
und weiter unten noch genauer ausfiihren werde, zuerst das Darm-
lumen und dann erst das Darmepithel bildet. Da die innere Pha-
ryngealtasche (Fig. 38 pht.2) zunichst noch geschlossen bleibt, erhilt
der Darm fiirs erste keine Kommunikation mit der AuBenwelt. Wie
bereits erwihnt, erfolgt der Durchbruch erst um die Zeit des Aus-
schliipfens der jungen Tiere, indem infolge der heftigen Aktionen
des Schlundes die diinne Epithelwand der inneren Pharyngealtasche
in der Mitte zerreit, wodurch sie zu dem Darm und Schlund ver-
bindenden Osophagus (Fig. 40 o¢) umgewandelt wird.

Der Rest der indifferenten Zellen des Embryos, soweit sie nicht
zur Darmbildung verbraucht worden sind, hat unterdessen, gleichfalls
unter Einschmelzung von Vacuolenzellen, das Kérperparenchym
hergestellt, innerhalb dessen zahlreiche kleinere und groBere Spalt-
rdnme das durch seine Gerdumigkeit fiir Mesostomum ehrenbergi cha-
rakteristische Schizocoel bilden. Von besonderen Bildungen des
Parenchyms ist einmal das sowohl dorsal wie ventral unterhalb der
Haut gelegene feinmaschige Reticulum (Fig. 38, 40 pad, pav), sowie
vor allem das System der Dorsoventralmuskulatur zu erwihnen.
Ersteres wird von Zellen gebildet, die sich reich vertisteln und binde-
gewebigen Charakter annehmen, das letztere zeigt sich in seinen
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ersten Anfingen bereits auf dem Stadium der Fig. 37 in Gestalt spindel-
formiger Zellen (Fig. 37 dvm), die sich zu Muskelzellen umwandeln.
Tm Stadium der Fig. 38 ist sodann die Ausbildung dieser sagittalen
Muskulatur schon weiter fortgeschritten, so daB sie beim ausgeschliipf-
ten Tier bereits annihernd den definitiven Zustand erreicht hat.
Bildung der Stiibehen. Kurz vor dem Ausschliipfen des
Embryos, einige Zeit nachdem die Epidermis an ihrer AuBenfliche
sich mit Wimpern bedeckt hat (Fig. 38 ep), bemerkt man in ihren
Zellen — und zwar zuerst am Vorder- und Hinterende — eine
duberst zarte und feine, fibrillire Strichelung, die sich allm#hlich
zundichst tiber die Bauchseite, dann auch iiber den Riicken ausdehnt.
Es scheint sich hierin die erste Anlage der Stibchen zu dokumen-
tieren, die beim jungen ausgeschliipften Tier (Fig. 40) bereits die
ganze Haut erfilllen, wihrend nur vereinzelte Zellen innerhalb des
Parenchyms zu finden sind, die als Stibchenbildungszellen des er-
wachsenen Tieres (sd) zu bezeichnen wiren. v. GRaFF (1882) hat
bereits auf dies letztere, von ithm ebenfalls bei Jungen von Mesostomam
ehrenbergi beobachtete Verhalten gestiitzt eine Entstehung der ersten
Stibchen des jungen Tieres innerhalb der Epidermiszellen ange-
nommen; ich glaube, daB diese Ansicht durch den Nachweis der in
ihnen wiihrend des embryonalen Lebens auftretenden, auf einen der-
artigen Differenzierungsvorgang hindeutenden, fibrilliren Strichelung

wesentlich unterstiitzt wird.

b. Bildung der #ulleren Korperform.

Bis zum Stadium der Fig. 37 besitzt der Embryo, der das ganze
Ei ausfillt, die diesem eigne kugelfsrmige oder ovoide Gestalt.
Wihrend er bei andern Arten, die einen mehr rundlichen Korper
besitzen (vgl. Bothromesostomum personatum), in diesem Zustande
die Eischale verldBt, erfolgt hier bei dem im erwachsenen Zustande
stark abgeplatteten Mesostomum ehrenbergi das Ausschliipfen noch
nicht sofort, wenn auch im tibrigen die Entwicklung beendet ist und
der Embryo, der innerhalb der Eihiillen langsam zu rotieren beginnt
und mit dem Pharynx mitanter einzelne schwache Schluckbewegungen
ausfithrt, sich bei kiinstlicher Friihgeburt, durch Zersprengen der
Eihiillen, als lebensfihig erweist. Vielmehr vollzieht sich vorher an
ihm nach ein verhiltnism#Big betriichtlicher WachstumsprozeB, der
den Ubergang von der Kugelgestalt des Embryos zu der flachgestreckten
Korperform des fertigen Wurms herbeifiihrt.

Es geschieht dies in der Weise, dall vor allem die Haut des
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Embryos infolge zunehmender Abplattung der Zellen eine sehr erheb-
liche OberflichenvergriBerung erfihrt und daher entweder unter
Zusammendriickung der weichen Dorsalseite die festere — weil die
groBen Organe enthaltende — ventrale Seite von vorn und hinten
her umwichst (Fig. 38) oder aber sich direkt von der dorsalen Seite
her in den Embryo einstiilpt (Textfig. I), der dabei je nachdem iiber
die Bauchseite oder die Riickenseite stark zusammengekriimmt wird.
Gleichzeitig wird dabei das Vorderende des
Embryos, das urspriinglich unmitielbar vor
dem Hirn gelegen war (Fig. 30, 33, 37), nicht
unbetriichtlich verlagert, wihrend das Hirn
sein  urspriingliches Lageverhiltnis zum
Schlund beibehiilt (Fig. 88, Textfig. I) und
dadurch tief in das Innere des Embryos zu
liegen kommt. Eine zweite Folge dieser Ein-
kriimmung ist, wie die beiden zuletzt genann- Textfig. L

ten Figuren unmittelbar zeigen, die erhebliche Sehomatischer Lingsscunitt durch

ein Sommerei von Mesostomum
Abplattung und Lingsstreckung, die der Em-  ewrenbergi mit fortig entwickel-
. . ) tem und dorsal zusammen-

bryo durch sie erfihrt, so daB er, wenn er nun- gekrimmbem Embryo.
mehr die Eihiillen {Eihaut und Hiilllenmembran)

verlidBt, sofort seine definitive Korpergestalt besitzt. Die nach dem Aus-
schliipfen sofort munter umherschwimmenden Jungen unterscheiden
sich von den erwachsenen Tieren auBer durch ihre geringere GriBe

pur noch durch den unreifen Zustand ihres Geschlechtsapparates.

B. Die Entwicklung der Sommereier von Bothromesostomum
' personatum.

1. Bildung der Eier.

Die -Bildung hellschaliger Sommereier bei dem dunkelgeftrbien
Bothromesostomum personatum ist bisher nur von Fumruann (1894)
beobachtet worden. Vorher hatte HarLez (1878) angegeben, daB
diese Art nur dunkle, hartschalige Wintereier zu bilden imstande
seil, ebenso hatte Braux (1885) bei ihr nur Wintereier gefunden.
In neuester Zeit endlich fiihrt DorNer (1902) an, bei Bothromesostomum
personatum ebenfalls nur Wintereier, niemals aber Sommereier, wie
sie FURRMANN beschreibt, gesehen zu haben? Vielleicht kommt also,

1 Uber seine hierauf basierte Ansicht von der Bedeutung der Sommereibildung
als einer besonderen Schutzvorrichtung der durchsichtigen Turbellarien vgl. meine
kiirzlich erschienene Arbeit (1903).

2 Dagegen soll das verwandte Bothromesostomum essens Braun, wie DORNER
und vor ihm BRAUN angibt, sowohl Sommer- wie Wintereier bilden.
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wenn diese Autoren die Erzeugung von Sommereiern bei Bothro-
mesostomum personatum nicht etwa doch tibersehen haben, ihre Bil-
dung nur bei Individuen bestimmter Gegenden (Schweiz, Elsali) vor.

Der ProzeB der Sommereibildung bei Bothromesostomum peyso-
natum weicht in einer ganzen Reihe von Punkten von, dem gleichen
Vorgang bei Mesostomum ehrenberge ab. DemgemiB ist natirlich
auch die Gestalt und das Aussehen der Sommereier hier wesentlich
anders als dort.

Wie ich bereits in meiner fritheren, die biologischen Verhiltnisse
der Eibildung bei den Mesostomiden behandelnden Arbeit (1903) aus-
einandergesetzt habe, ist fiir die charakteristische Gestaltung der
Sommereier von Mesostomum ehrenbergi der Umstand maBgebend, daB

- ihre Bildung zu einer auBerordentlich frithen Zeit erfolgt, in der die

Geschlechtsorgane des sie erzeugenden Tieres, vor allem die Dotter-
stocke, noch weit davon entfernt sind, ihre volle Reife erlangt zn
haben. Ganz anders liegen dagegen die Verhiltnisse bei Bothro-
mesostomum personatum. Hier beginnt die Bildung der Sommereier
erst verhéltnisméBig kurze Zeit vor Anfang der Wintereiertracht, wenn
die Greschlechtsorgane bereits verhiiltnismiBig weit entwickelt sind;
und indem diese bald darauf ihren definitiven Ausbildungszustand
erreichen, geht schlieBlich die Periode der Sommereibildung ganz
allmihlich in die der Wintereibildung tiber. Da ich in meiner fritheren
Arbeit die Schilderung der hierbei zu beobachtenden Erscheinungen
etwas kurz gehalten habe, ist es nunmehr am Platz, ihrer in ein-
gehenderer Weise gerecht zu werden.

In erster Linie ist hervorzuheben, daBl die Versorgung der
Sommereier mit Dottermaterial infolge des htheren Ausbildungsgrades
der Dotterstocke bei Bothromesostomum personatum einen ganz
andern Umfang erreicht wie bei Mesostomum chrenbergi. “Wahrend
hier die Dottersttcke zur Zeit der Sommereibildung noch so unent-
wickelt sind, daB sie pro Keimzelle nur 40—>50 sehr kleine und nur
wenig Dottermaterial enthaltende Dotterzellen zu liefern imstande
sind (gegen 300—400 Dotterzellen in der Wintereiperiode) und dem-
nach die Sommereier (Fig. 2) anfangs nur einen Durchmesser von
0,06—0,08 mm besitzen, der erst im Laufe der Entwicklung durch
Fliissigkeitsaufnahme von auBen her zu seiner normalen GroBe von
etwa 0,4 mm heranwichst, erhalten bei Bothromesostomum perso-
natum die Sommereier von vornherein den zu ihrer Entwicklung
erforderlichen N#hrstoff in Gestalt mehrerer Hunderte von Dotter-
zellen (Fig. 42), die mit Dottermaterial reichlich beladen sind.
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Infolge davon besitzen sie natiirlicherweise nach ihrer Bildung sofort
ihre definitive Grofle (ungefihr 0,2 mm Durchmesser), die sie, ohne
noch weiter zu wachsen, wihrend ihrer ganzen Entwicklung beibe-
halten. Dotterzellenreichtum und wihrend der ganzen Ent-
wicklung sich gleichbleibende GroBe bilden also die beiden
wesentlichsten Merkmale, durch die sich die Sommereier von Bothro-
mesostomum personatum von denen von Mesostomum ehrenberg: unter-
scheiden.

Die beiden ebengenannten Eigenschaften sind aber gleichzeitig
auch den Wintereiern (vgl. Fig. 41) eigentiimlich, so daB also die
Sommereier von Bothromesostomum personatum in diesem Punkte
mit den Wintereiern iibereinstimmen. Der Ubergang von der einen
zur andern Eiart wird aber noch viel deutlicher, wenn man folgende
Tatsachen beriicksichtigt. Untersucht man eine groBere Anzahl Indi-
viduen von Bothromesostomum personatum, so findet man regelmiBigt,
daB eine Reihe von ihnen gleichzeitiz Sommer~- und Wintereier (d. h.
hell- und dunkelschalige Eier) und auBerdem oftmals noch eine
Anzahl bereits ausgeschliipfter, im Innern des Muttertieres herum-
kriechender Jungen enthilt, was bei Mesostomum ehrenbergi — nor-
malerweise wenigstens — niemals der Fall ist. Wie ich bereits
frither (1903) hervorgehoben habe, ist diese Erscheinung als Zeichen
dafiir aufzufassen, daB bei Bothromesostomum personatum die Bildung
der Sommereier erst so spit beginnt, daB ihre Entwicklung noch
nicht abgeschlossen ist, wenn die Wintereiperiode anfingt; bei
Mesostomum ehrenbergi dagegen sind beide Eibildungsperioden zeif-
lich durch einen Zwischenraum getrennt, dessen Dauer die fir die
Entwicklung der Sommereier notwendige Zeit noch um 3—4 Tage
iibertrifft, so daB also die aus den Sommereiern ausschliipfenden Jungen
bereits geboren sind, wenn die Wintereibildung beginnt. Sieht man
nun genauer zu, so findet man oftmals weiter, daB bei Bothromeso-
stomum personatum die hellschaligen Sommereier nicht sémtlich gleich
gebildet sind, sondern sowohl, was den Grad ihrer Entwicklung, wie
ihre GroBe und die Beschaffenheit ihrer Schale betrifft, untereinander
gewisse Verschiedenheiten aufweisen. Zuniichst 158t sich konstatieren,
daB die Sommereier innerhalb ein und desselben Individuums sich nicht
samtlich auf annihernd der gleichen Entwicklungsstufe befinden,
wie bei Mesostomum ehrenbergi, sondern verschiedene Alterszustinde

1 Meine Angaben beziehen sich auf die bei Strafburg in den Monaten

Juni, Juli und August vorkommenden Exemplare von Bothromesostomum perso-
natuni; Shnliches hat auch BRAUN (1885) bei Bothromesostomum esseni gefunden.
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reprisentieren, die sich in folgende drei Gruppen einteilen lagsen:
1) Eier, aus denen die Jungen eben im Ausschlipfen begriffen oder
bereits ausgeschliipft sind, 2) Eier, die einen mehr oder minder unvoll-
stindig entwickelten Embryo enthalten und 3) Eier, die sich noch in
den ersten Teilungsstadien befinden, mithin erst verhiltnism#Big kurze
Zeit gebildet sein konnen. Was sodann die GroBe der Sommereier be-
trifft, so lassen sich — und zwar nicht nur bei den Eiern verschiede-
ner Individuen, sondern oftmals auch bei denen, die sich innerhalb
eines einzigen Individuums finden — ganz erhebliche Schwankungen
beobachten, indem ihre Durchmesser zwischen den Grenzen von 0,18 bis
0,24 mm sich bewegen konnen. Die Beschaffenheit der Schale endlich
zeigtinsofern Verschiedenheiten, als neben vollkommen farblogen, #uBerst
zarten Hiillen, wie sie auch z. B. den Sommereiern von Mesostomum
ehrenbergi eigen sind, etwas festere Schalen vorkommen, die einen
gelblichen bis braunlichen Ton besitzen, der an die Farbung der Winter-
eierschalen erinnert, nur dall er der geringeren Dicke der Schale ent-
sprechend hier viel lichter und durchsichtiger erscheint als dort.

Es ist nun von groBtem Interesse festzustellen, daB diese Unter-
schiede im Entwicklungsgrad, in GroBe und Schalenbeschaffenheit
der Eier nicht willkiirlich und unabhiingig voneinander vorkommen,
sondern in engem Zusammenhang miteinander stehen, insofern als die
zuletzt gebildeten Sommereier (d. h. die Eier, deren Entwicklungs-
zustand im Moment der Untersuchung der am wenigsten vorange-
schrittene ist) gleichzeitie den groBten Durchmesser und die am
intensivsten gefiirbte Schale besitzen, wihrend die vorher gebildeten
Eier kleiner und ihre Schalen weniger gefirbt oder ganz farblos
sind. Es ergibt sich hieraus mit vollkommener Sicherheit, daBl die
Sommereier bei Bothromesostomum personatum nicht, wie bei Meso-
stomum ehrenbergi eine einzige, lange vor der Periode der Winter-
eier gebildete und von diesen vollig verschiedene Generation dar-
stellen, sondern kurz vor der Wintereiperiode in mehreren
Schitben nacheinander gebildet werden, wobei die ein-
zelnen Generationen der Sommereier allm#éhlich mehr und
mehr den Wintereiern selbst ihnlich werden. Von Anfang
an stimmen sie mit diesen — im Gegensatz zu den Sommereiern
von Mesostomum chrenberge — in den zwei Merkmalen des Dotter-
reichtums und der Konstanz ihrer GroBe wihrend der Dauer der
ganzen Entwicklung iiberein, und ihre wesentlichen Unterschiede
gegentiber jenen, Zartheit und Farblosigkeit der Schale, sowie geringere
GroBe werden im Laufe ihrer aufeinanderfolgenden Generationen
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mehr und mehr ausgeglichen. Es kann daher keinem Zweifel unter-
liegen, daB bei Bothromesostomum personatum Sommer- und Winter-
eibildung ineinander iibergehen.

Auf die biologischen Konsequenzen dieser Feststellungen fiir die
Bedeutung und Entstehung der Sommereier aus den Wintereiern habe
ich hier nicht weiter einzugehen, wm so weniger, da dies bereits an
anderer Stelle (1903, vgl. auch S. 217) geschehen ist. Dagegen miissen
noch einige Einzelheiten iiber das Aussehen der Sommereier nach
ihrer Bildung nachgeholt werden.

Die Sommereier von Bothromesostomum personatum (Fig. 42) sind
von rundlicher, oftmals etwas linglich ovoider Gestalt. Die Lange ihres
Durchmessers schwankt zwischen 0,18 und 0,24 mm; als Durchschnitt
kénnen 0,2 mm gerechnet werden. Thre Schale ist, wenn farblos,
gehr diinn, etwas dicker dagegen in den Fillen, in denen sie den
an die Schalen der Wintereier erinnernden braunlichgelben Farben-
ton besitzt; irgend eine besondere Struktur ist an ihr unmittelbar
nach ihrer Bildung nicht nachzuweisen. AuBer der Keimzelle um-
schlieBt sie in der Regel mehrere Hunderte (etwa 300-—400) von
Dotterzellen. Zweimal habe ich jedoch »taube« Eier gefunden, d. h.
leere Schalen, die in ihrem Innern aufler einer klaren Flussigkeit
nur einige kriimelige Detritusmassen enthielten.

Die Keimzelle liegt im Inneren des Eies meist mehr oder weniger
in der Mitte, ringsum von Dotterzellen umgeben, in einzelnen Fillen
jedoch ganz exzentrisch und der Schale genshert (Fig. 44). Ihr
Durchmesser betriigt im ruhenden Zustand 0,03—0,033 mm (Fig. 43),
ihr Aussehen sowie das Verhalten ihres Kernes und Kernkorperchens
ist dem der Keimzelle in den Sommereiern von Mesostomuum ehrenberge
sehr dhnlich.

Ganz anders dagegen verhalten sich hier die Dotterzellen. Ihre
Gestalt (Fig. 42 d) erscheint auf Schnitten durch eben gebildete Eier
unregelmiiig polygonal, bei unbestimmten Konturen; an GroBe
konnen sie der Keimzelle nahezu gleichkommen. Thre Kerne
firben sich auBerordentlich stark, so dal deswegen ihre genauere
Struktur nicht zu ermitteln ist. In dem nur schwach sich firbenden
Plasma der Dotterzellen sind massenhafte kleine und groBere Tropf-
chen einer Fliissigkeit von dlartigem, tiberaus starkem Lichtbrechungs-
vermdgen eingeschlossen, die das Dottermaterial vollstindig undurch-
sichtig machen, so daB die lebenden Eier mit farbloser Schale bei
auffallendem Licht weiBlich erscheinen. Auf den Schnitten verleihen
diese Tropfen den Dotterzellen ein nahezu schaumiges Aussehen,
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besonders bei gewissen Firbungen (Boraxkarmin [Figg. 42—46], Ha-
matoxylin), bei denen sie so gut wie gar keinen Farbstoff annehmen 1.
Dagegen tingieren sie sich sehr stark mit Anilinfarbstoffen (Eosin)
und Indigo, so daB sich bei Anwendung von Hamatoxylin-Eosin oder
des Borax-Indigkarmin-Gemisches sehr schone Doppelfirbungen der
Eier erzielen lassen. Besonders charakteristisch fir das farberische
Verhalten der Dotterkugeln ist hier wie bei andern Eiern der Um-
stand, daB sie durch Beizen fiir Himatoxylin aufnahmefihig werden;
man erhilt daher bei Anwendung der HErpENHAINschen Eisenhima-
toxylinmethode Bilder, in denen alle Dottertropfen, die grofiten wie
die kleinsten, tief blauschwarz gefirbt sind (Fig. 47).

Die urspriingliche Gestalt der Dotterzellen bleibt aber nur ganz
kurze Zeit erhalten. Oftmals findet man schon im eben gebildeten Ei
eine Reihe von Erscheinungen, die ihren volligen Zerfall einleiten.
Der Zerfall der Dotterzellen dokumentiert sich darin, daB ihre ur-
spriinglich vorhandenen Grenzen (vgl. Fig. 42) gegeneinander voll-
standig verschwinden, so daf8 die Dottermasse alsdann ein einheitliches
Konglomerat zahlreicher, groBerer oder kleinerer Dottertropfen dar-
stellt, deren Zwischenriume von einer anfangs noch verhiltnismiBig
deutlichen, gleichmiBig schwach gefirbten Masse, — vielleicht den
verschmolzenen Resten des ehemaligen Dotterzellenplasmas — ans-
gefiillt werden (Figg. 43, 44). Diese anscheinend plasmatische Zwi-
schenmasse verschwindet aber in den folgenden Stadien immer mehr
und mehr, indem sie wahrscheinlich verfliissigt wird. Ebenso gehen
auch die Kerne der Dotterzellen verhiltnism#Big rasch zugrunde, da
schon kurz nach Beginn der Zerfallserscheinungen nur noch einzelne
Uberreste von ihnen innerhalb kleiner Plasmainseln zu erkennen sind
(Fig. 44.4,).

Gleichzeitig verschmelzen die meisten der kleinen und kleinsten
Dottertropfchen zu etwas groBeren Kugeln, an denen man anfangs
noch ihre Entstehung aus mehreren kleineren Tropfchen nicht selten
mehr oder minder deutlich erkennen kann (s. die mit d bezeichneten
Dotterkugeln in den Figg. 44, 46, 47 ¢), und die spiter, nach vollen-
deter Verschmelzung ein ganz auBerordentlich hohes Lichtbrechungs-
vermogen besitzen. Ich habe diesem Verhalten nur in ganz wenigen
Figuren (Figg. 9, 60 o, b) Rechnung getragen, sonst aber meist die
Dotterkugeln nur als einfache Kreise gezeichnet.

1 In Hlteren derartigen Priparaten, die ich seit einigen Jahren in Kanada-

halsam eingeschlossen aufbewahre, findet man nicht selten im Innern der Dotter-
tropfen eine Anzahl kleiner kristallihnlicher Korperchen ausgeschieden.
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Der Uterus ist bei Bothromesostomum personatum insofern dhnlich
gebaut wie bei Mesostomum ehrenbergs, als er ebenfalls die Grestalt eines
H besitzt, indem er am Atrium mit zwei quer und etwas dorsalwirts
verlaufenden Gingen beginnt, die sich lateral je in einen auf- und
absteigenden Ast (Liingsschenkel) gabeln. Diese Liingsschenkel bilden
jedoch hier im Gegensatz zu Mesostomum ehrenbergi, wo die einzelnen
Eier in ihnen perlschnurartig hintereinander aufgereiht liegen, groBe
weite Hoblriume, deren Wandungen so wenig fest die Eier um-
schlieBen, daB diese oft zu zweien oder dreien neben- und iiberein-
andergelagert bei den Bewegungen des Tieres sich ungehindert an-
einander verschieben konnen. Von einer Dreigliederung des Uterus,
wie sie Braun (1885) von Bothromesostomum essent beschreibt, ist bei
Bothromesostomwm personatum keine Spur wahrzunehmen. Demzufolge
findet man hier die Eier aus den verschiedenen Generationen innerhalb
der Uternsschenkel vollstindig durcheinandergewiirfelt liegen, wie sie
sich eben bei den durch die Bewegungen des Tieres bedingten, gegen-
seitigen Verschiebungen zufilliz angeordnet haben.

2. Entwicklungsvorgiinge bis zur Bildung der Embryonalanlage.

Wie bei der verschiedenen Gestalt der Sommereier von Bothro-
mesostomum personatum und Mesostomum ehrenbergs und insbesondere
bei dem vollkommen verschiedenen Verhalten ihrer Dotterzellen nicht
anders zu erwarten ist, zeigen auch die Entwicklungsvorgidnge bei
beiden Formen eine ganze Reihe von Verschiedenheiten, wenn auch
natiirlicherweise, was die Hauptziige ihres Verlaufs anbetrifff, im
wesentlichen Ubereinstimmung herrscht. So hat denn im folgenden
das Hauptgewicht auf der Darstellung der unterscheidenden Momente
zu liegen, wihrend dagegen die Schilderung der Punkte, in denen
die Verbaltnisse hier und dort die gleichen sind, moglichst kurz ge-
halten werden kann, da diese ja in den vorausgegangenen Abschnitten
eine ausfiibrliche Beschreibung erfahren haben.

Wie bei Mesostomum ehrenbergs, so findet auch hier bei Bothro-
mesostomum personatum die Besamung der Keimzelle aufihrem Weg aus
dem keimbereitenden Teil des Eierstocks in den Uterus beim Passieren
des Receptaculum seminis statt. Man kann dann im fertig gebildeten Ei
mitunter noch den kaum verinderten Achsenfaden des Spermatozoons
innerhalb der Keimzelle liegend antreffen, genau so wie das in Fig. 41,
allerdings von einem Winterei von Mesostomum ehrenberge, dar-
gestellt ist. Aumch die Reifungs- und Befruchtungsvorginge vollziehen
sich erst pach Bildung des Eies und zwar wahrscheinlich in ganz
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dhnlicher Weise wie bei Mesostomum ehrenbergs, wie ich aus den
Stadien, die ich davon zu Gesicht bekommen habe, schliele. Sie
genauer zu verfolgen, ist mit sehr groBen Schwierigkeiten ver-
kntipft, da die Eier gerade in diesen ersten Entwicklungsstadien
sehr schlecht zu schneiden sind. Die Dotterzellen werden némlich
durch die Masse der in ihnen aufgespeicherten Dotterkugeln HuBerst
spride und springen, da sie in dieser Zeit untereinander noch wenig
zusammenh#ingen, sehr leicht ans den Schnitten heraus, wobei sie
oftmals die Keimzelle oder Teile derselben mit wegreifen. Dazu
kommt noch der Umstand, daB man es bei der Untersuchung hier
ganz auf den Zufall ankommen lassen muB, ob man unter den ge-
gchnittenen Eiern auch wirklich die gewiinschten Stadien antrifft.
Withrend man bei Mesostomum ehrenbergi infolge der Durchsichtig-
keit der ganzen Tiere und der in ijhnen enthaltenen Eier vor dem
Schneiden sich ziemlich genau davon iiberzeugen kann, was man fir
Stadien vor sich hat, muB man bei Bothromesostomum personatum in-
folge der volligen Undurchsichtigkeit der Tiere und Eier aufs Geratewohl
darauf los schneiden, nur um in vielen Fillen schlieBlich die betriibende
Erfahrung zu machen, daB keine der verfertigten Serien das gesuchte
Stadium enthilt.

Mit denselben Schwierigkeiten hat natiirlicherweise auch die
Feststellung der ersten Teilungsvorginge zu kimpfen, wobei noch
binzukommt, daB man hier durch das Herausspringen einzelner
Blastomeren noch leichter zu Vorstellungen gélangen kann, die den
wirklichen Verhiltnissen nicht entsprechenl Ich mdchte mich daher
auch hier mit der Angabe begniigen, daf der TeilungsprozeB in den
Sommereiern von Bothromesostomum personatwm hiochstwahrscheinlich
denselben Verlauf nimmt wie bei Mesostomum ehrenbergi. Wie die
Figg. 44 und 45 zeigen, liefert die erste Teilung ganz dhnlich wie
dort ein Makromer 4 und ein sehr viel kleineres Mikromer B. So-
fort danach bereitet sich das Makromer zu einer zweiten Teilung vor
(Fig. 45) und schniirt alsdann ein zweites etwas kleineres Mikromer C
ab (Fig. 46). Es wird sodann noch ein drittes Mikromer gebildet,

1 So erklirt sich die irrige Angabe, da sich die Keimzelle zuerst in zwei
annihernd gleich groBe Blastomeren teilt, in meiner vorliufigen Mitteilung
(1899) daraus, daB der Schunitt, auf den sich diese Angabe stiitzt, keinem Zwei-
zellenstadium, sondern hochstwahrscheinlich einem Dreizellenstadinm (vgl. Fig. 46)
angehort. Der auf den die »zwei annihernd gleich groBen Blastomeren« ent-
haltenden Schnitt folgende Schnitt zeigt nimlich eine Liicke, die ich erst spiter
bemerkt habe, und aus der, wie ich vermute, das Makromer beim Schneiden
herausgesprungen ist.
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worauf sich dann alle vier Blastomeren — und zwar wahrscheinlich
wie bei Mesostomum ehrenbergi zuerst die Mikromeren B und C — der
Reihe nach teilen. Von den Befunden, die in meinen Priparaten dafiir
sprechen, reproduziere ich nur einen, und zwar in Fig. 47, die in drei
aufeinanderfolgenden Schnitten ein Achtzellenstadium mit sechs Mikro-
meren und zwei Makromeren (4, und 4;) zeigt. Dieses Stadium
wiirde ungefihr dem in Fig. 13 dargestellten Stadium von Mesosio-
mum ehrenbergi entsprechen, wenn man sich dort die Teilung des
Mikromers D bereits vollzogen denkt. Der Grund, warum ich die
Identitit der Teilungsvorgiinge hier und dort nicht mit voller Sicher-
heit behaupten kann, liegt darin, daB meine Priiparate zufillig keine
Bilder enthalten, die die Teilung der zuerst gebildeten Mikromeren
B und C zeigen. Noch mehr Zeit aber, als ich bisher schon dafiir
verwandt hatte, an die Herstellung weiterer Schuittserien zwecks Er-
langung dieser Stadien zu setzen, dazu konnte ich mich in Anbetracht
der geringen Wichtigkeit des dadurch etwa zu gewinnenden Ergeb-
nisses nicht entschlieBen.

Nach dem Achtzellenstadium folgen wie bei Mesostomum chren-
bergi die weiteren Teilungen der Blastomeren rasch aufeinander, wie
z. B. Fig. 48, ein Schnitt durch ein Stadium von 25 oder 26 Zellen,
lehrt, indem von elf hier getroffenen Blastomeren nicht weniger als
neun karyokinetische Kerne aufweisen. Durch diese regen Teilungen;
deren Verfolgung im einzelnen natiirlich ebensowenig moglich ist als
bei Mesostomum ehrenbergi, steigt die Zahl der Blastomeren sehr
schnell; das Resultat des Teilungsprozesses ist daher schlieBlich hier
das gleiche wie dort: die Herstellung eines Haufens zahlreicher und
annihernd gleichartiger Blastomeren, der zun#chst keinerlei Differen-
zierungen erkennen liBt und als Embryonalanlage bezeichnet
werden soll (Fig. 49).

Wéhrend selbstverstindlicherweise im Verlauf des Teilungspro-
zesses die einzelnen Blastomeren an GroBe rasch abgenommen haben,
hat gleichzeitig die Gesamtmasse der Embryonalanlage gegeniiber der
Masse der Keimzelle eine betréichtliche VergroBerung erfabren, wie
ein Vergleich der Figg. 42 und 49 unmittelbar lehrt. Ich wiirde tiber
diese Erscheinung, die gleicherweise auch bei Mesostomum ehrenbergs
(vgl. Fig. 17 mit den darauf folgenden Figuren) zu beobachten ist, weiter
kein Wort verlieren, wenn nicht hier bei Bothromesostomum personatum
gewisse Besonderheiten zu beobachten wiren, die eine Erwihnung
notig machen. Es ist von vornherein klar, daB das Anwachsen des
Gesamtvolumens der Blastomerenmasse wihrend ihrer Teilungen durch

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LXXVI. Bd. 18



264 Ernst Bresslau,

Resorption und Assimilation von Teilen der sie umgebenden Dotter-
masse geschehen muB, da eine Aufnahme von Fliissigkeit von aulien
her, wie dies bei Mesostomum ehrenberge der Fall ist, nicht statt-
findet. Immerhin ist wohl anzunehmen, dal in der Regel die Dotter-
kugeln vor ihrer Resorbierung erst vollig verfliissigt werden, so daB
es sich hier wm einen analogen Vorgang wie dort handeln wiirde;
in einzelnen Fillen, besonders bei Eisenhdmatoxylinfirbung, kann
man aber auch erkennen, daf Dotterpartikelchen direkt ins Innere
der Blastomeren aufgenommen werden (rd in Fig. 475 und ¢). Den
Einwand, dal} es sich bei den hier innerhalb der Blastomeren zu be-
obachtenden schwarz gefirbten Kiigelchen um ™ Kunstprodukte, wie
Farbstoffniederschliige oder aber um urspriinglich auBerhalb der
Zellen gelegene und erst heim Schneiden in diese hineinverschobene
Dottertropfchen handeln konnte, glaube ich nach meinen Priparaten
ausschlieBen zu konnen. Von den in den Blastomeren der Fig 474 sicht-
baren Karyomeriten unterscheiden sie sich durch ihre GroBe und das
Fehlen der jene umgebenden hellen Hofe, sowie auch durch etwas
andere Firbung, auBerdem aber finden sie sich auch in zur Teilung
sich vorbereitenden Blastomeren (Fig. 47¢), wo eine jede Verwechs-
lung mit Karyomeriten ausgeschlossen ist.

3. Entwicklungsvorgiinge bis zum Ausschliipfen des Embryos.

-Auch die nunmehr zu schildernden Entwicklungsvorginge nehmen,
von gewissen charakteristischen Unterschieden abgesehen, im grollen
und ganzen einen #hnlichen Verlauf, wie bei Mesostomum ehrenbergi.
Ich kann mich daher vielfach auf die dort gefundenen Verhiltnisse
berufen, was den Gang der Darstellung sebr erleichtert. Denn da es
infolge der Undurchsichtigkeit der Dottermasse von Bothromesostomaum:
personatum wamoglich ist, die so tiberaus eigentiimlichen Vorgiinge bei
der Bildung des Embryos auch am lebenden Ei zu studieren, ist man
zu ihrer Feststellung ausschlieflich auf die Kombination von Serien-
schnitten angewiesen, deren Verstindnis aber ohne die Kenntnis der
bei Mesostomum ehrenbergi beobachteten Verhiltnisse sehr viel schwie-
riger sein wiirde.

In dem zuletzt betrachteten Stadium (Fig. 49) bildete die Em-
bryonalanlage einen im Innern der Dottermasse gelegenen, unregel-

‘miBig begrenzten Haufen zahlreicher Zellen, die wie das Vorherrschen

der ruhenden Kerne beweist, ihre regen Teilungen eingestellt haben.
Da auf den Schnitten keine Zellgrenzen mehr zu erkennen sind, wird
wie in den entsprechenden Stadien von Mesostomum chrenbergi ein
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syncytiales Verhalten vorgetiuscht; indessen 148t sich durch Zerzupfen
lebender Eier nachweisen, daf die einzelnen Blastomeren deutlich
gegeneinander abgegrenzt sind.

Man erkennt aber aus Fig. 49 weiter noch folgendes. Die Em-
bryonalanlage ist, wie der Schnitt beweist, nicht kuglig, was bei
einer nach allen Seiten hin gleichm#figen Teilung und Awusbreitung
der Blastomeren der Fall sein miifite, sondern etwa scheibenformig,
indem eine ihrer Achsen den beiden andern gegeniiber verkiirzt er-
scheint.  Gleichzeitig ist die Embryonalanlage im Innern des Eies
derart exzentrisch gelegen, dall sie sich ganz innerhalb einer Hemi-
sphire desselben befindet, und zwar fillt die vertikale Achse dieser
Hemisphiire mit der kiirzesten der drei Achsen der Embryonalanlage
zusammen. Es beweist dies, daB ein bestimmt gerichtetes Wachstum
der Embryonalanlage stattfindet, das wie bei Mesostomum ehrenberge
eine polare Differenzierung des Eies herbeifithrt. Vom Stadium der
Fig. 49 ab kann daher an dem Ei mit Riicksicht auf die spiteren
Verhiltnisse eine dorsale und eine ventrale Hemisphire unterschie-
den werden: die dorsale enth#lt ausschlieBlich Dottermasse (Dotter-
hemisphire), innerhalb der ventralen befindet sich die Embryonal-
anlage; im Gegensatz zu Mesostomum ehrenbergs liegt sie jedoch der
Eischale (Fig. 49 s) nicht direkt an, sondern wird von ihr durch einen
verhiltnism#Big recht betriichtlichen Streifen von Dottermasse (d) ge-
frennt.

Durchmustert man die ganze Serie, von der Fig. 49 den mittel-
sten Schnitt darstellt, so fallt an ihr weiter nichts Besonderes auf:
man findet zuerst einige Schuitte, auf denen nur Dottermasse ge-
troffen ist; dann beginnt die Embryonalanlage sichtbar zu werden;
diese breitet sich aus, erreicht schlieBlich die in Fig. 49 abgebildete

~ groBte Ausdehnung und nimmt dann wieder an GroBe ab; nachdem
sie verschwunden ist, enthalten die Schnitte ebenso wie zu Anfang
nur noch Dottermasse.

Betrachtet man dagegen etwas #ltere Stadien, so findet man eine
Reihe weiterer Veréinderungen. Ich verweise hierfiir auf Fig. 50 a—z, wo
ich von einem derartigen Ei diejenigen Schnitte gezeichnet habe!, auf

1 Zum Verstindnis der Figuren sei angefiihrt, daB in ihnen nur die Ge-
samtumrisse sowohl der Eihillle wie der Embryonalanlage mit dem Zeichen-
apparat gezeichnet worden sind. Die Zellen der Embryonalanlage sind dagegen
in dem UmriB derselben nur schematisch durch kleine Kreischen angedeutet,
die Kugeln der Dottermasse aber, die in dem Raum zwischen der die Eischale
bezeichnenden #uBeren UmriBlinie und der Embryonalaniage gelegen sind, iiber-

haupt nicht gezeichnet worden.
18*
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denen die Embryonalanlage getroffen ist, wihrend die iibrigen Schnitte
der Serie, die nur Dottermasse - enthalten, selbstverstindlich fortge-
lagsen worden sind. Man ersieht hier zuniichst aus den Schnitten
b—f, daB die Hauptmasse der Embryonalanlage sich in zwei an-
nihernd symmetrische Hilften (gh, gh) gesondert hat, wihrend auf
den beiden folgenden Schnitten g und % in der Mitte, also gerade an
der Stelle, wo auf den vorhergehenden Schnitten die frennende Ebene
zwischen den beiden symmetrischen Hilften hindurchging, eine kug-
lige Zellenanhsufung (ph) zu erkennen ist. Nach den Verhiltnissen, die
wir von Mesostomum ehrenbergi kennen gelernt haben, kann es keinem
Zweifel unterliegen, wie diese Befunde zu deuten sind: es handelt sich
hier um eine Embryonalanlage, die dem in Fig. 26 dargestellten Stadiunm
von Mesostomum ehrenbergi entspricht, und zwar stellen die Schniite
der Fig. 50 schrige Querschnitte durch dieselbe dar (etwa in der-
selben Richtung, die die in Fig. 25 eingetragenen, mit 23 bezeichne-
ten Pfeile angeben). Durch die symmetrische Sonderung (Schnitt b—f)
ist zundchst die Bilateralitit der Embryonalanlage hergestellt wor-
den, indem die Achse, in der diese Sonderung durch die Embryonal-
anlage verlduft, zu der Dorsoventralachse, die bereits im Stadinm der
Fig. 49 gegeben war ,» senkrecht steht und mit ihr die Medianebene
bestimmt. Gleichzeitig sind auf den Schnitten aber auch schon die
ersten Organanlagen erkennbar, indem die Verdickungen gh, gh der
Schnitte ¢—e die paarige Anlage des Gehirns, die zentrale unpaare
Zellenanhdufung ph auf den Schnitten g und % dagegen die erste
Anlage der Pharyngealmasse darstellt. Dadurch wird die vollige
Orientierung der in den Schnitten der Fig. b0 wiedergegebenen Em-
bryonalanlage ermiglicht: Schnitt ¢ hat ihr Vorder-, Schnmitt ¢ ihr
Hinterende getroffen. :

Die Richtigkeit der soeben vorgetragenen Deutung wird unmittel-
bar durch die Betrachtung der folgenden Stadien (Fig. 51) bewiesen.
Die in Fig. 51 a—yg abgebildete Serie stellt sieben aufeinanderfolgende
Schnitte dar, die man sich als etwas schriige Frontalschnitte durch
eine etwas dltere Embryonalanlage als Fig. 50 zu denken hat. Awuch
hier findet man vorn (Schnitt b und ¢) zuerst die paarige Gehirn-
anlage (gh, gh) — als solche durch die paarige Ausbildung der
Levpigschen Panktsubstanz deutlich charakterisiert — getroffen, wih-
rend auf Schnitt d (vgl. dazu Fig. 31 von Mesostomum ehrenbergi) sodann
die Anlage der Pharyngealmasse sichtbar wird. Man erkennt gleichzeitig
aber schon hier, daB sich von ihr nach hinten zu eine streifenformige
Masse abzusondern beginnt, die der ersten Anlage des zukiinftigen
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Genitalapparates entspricht. Es differenzieren sich also auch bei
Bothromesostomum personatum ebenso wie bei Mesostomum ehrenbergs
Schlund- und Genitalanlage (pk 4+ gn in Schnitt d und e, Fig. 51)
erst nachtriiglich aus einer anfangs gemeinsamen Anlage (ph in
Schnitt g und 2, Fig. 50).

Dank der Kenntnis der vorher bei Mesostonum ehrenbergi konsta-
tierten Verh#ltnisse gelingt es leicht, die aus den Schnitten der in den
Figg. 50 und 51 abgebildeten Serien von Bothromesostomum personatum
J sich ergebenden Entwicklungsvorginge, die die Herstellung der bilate-
! ralen Symmetrie und die Bildung der ersten Organarnlagen innerhalb der
; Embryonalanlage herbeifiihren, zu verstehen. Da ich aber zu Beginn
; meiner Untersuchungen nur iiber ganz spirliches Material von Meso-
; stomum ehrenbergi verfigte und im wesentlichen auf die Untersuchung der
i Sommereier von Bothromesostomum personatum angewiesen war, wird

man es begreifen, welche Schwierigkeiten es bereitete, aus der Fiille
der oft recht bizarren Bilder, die die Embryonalanlage auf den Schnitt-
serien durch die ohne vorherige Orientierung aufs Geratewohl ge-
schnittenen Sommereier darbot, ein Verstindnis der komplizierten und
dabei so eigenartigen Entwicklungsvorgiinge zu gewinnen.

Wie bei Mesostomum ehrenbergi so erfolgt auch hier die Her-
stellung der bilateralen Symmetrie und die Bildung der ersten Organ-
anlagen, ohne da an der Embryonalanlage irgend welche Spuren
einer Differenzierung von Keimblittern zu erkennen sind. Daher
kommt es, daB ebenso wie dort erst jetzt, also in einem verhiltnis-
miBig spiten Stadium, die Ausbildung der Epidermis beginnt.

Die Differenzierung der Epidermis nimmt hier, bei Bo-
thromesostomum personatum, etwas lingere Zeit in Anspruch und die

* dabei sich abspielenden Vorgiinge lassen sich daher klarer beobachten
als bei Mesostomum ehrenbergi, wo die ganze Bildung sich sehr rasch
vollzieht. Ich werde daher hier bei der Darstellung der dabei zutage
tretenden Verhiiltnisse etwas ausfiihrlicher zu verweilen haben.

Ehe ich jedoch auf die Schilderung der Epidermisbildung selbst
eingehen kann, muB ich noch einen Umstand hervorheben, durch den sich
die Art und Weise, in der bei Bothromesostomum personatum die bilate-
rale Symmetrie der Embryonalanlage hergestellt wird, von den bei Meso-
stomum ehrenbergi zu beobachtenden Verhiltnissen unterscheidet. Bei
dem letzteren gibt sich die Ausbildung der Bilateralitst darin zu er-
kennen, daB die Zellen der Embryonalanlage sich zu beiden Seiten
der Medianebene symmetrisch anordnen, ohne daB ecin wirklicher
Lingsspalt zwischen beiden Hilften der Embryonalanlage zustande
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kommt (vgl. Fig. 23). Bei Bothromesostomum personatum dagegen
weicht die Embryonalanlage bei dem ersten Auftreten der bilateralen
Symmetrie (Fig. 50) tatstchlich in zwei deutlich voneinander getrennte
Hilften auseinander, die nur vorn durch die ineinander tibergehenden
Gehirnganglien (Schnitt ¢), ventral durch eine schmale Zellenbriicke
(Schnitt ¢ und ) und hinten durch die kuglige Masse der Pharyngeal-
anlage (Schnitt g und %) miteinander in Verbindung stehen. Dieser me-
diane — wenn auch, wie gesagt, die Embryonalanlage nicht vollstéindig
durchschneidende — Lingsspalt, der selbstverstindlich von Dotter-
masse ausgefiillt wird (vgl Fig. 53, Schnitt b), bleibt auch wihrend
der nun folgenden Stadien (Figg. 51, 52, 53) bestehen und gibt sich
darin zu erkennen, daB die Embryonalanlage dorsal durch einen
méichtigen Dotterpfropf der Linge nach tief ausgehohlt wird, wih-
rend sie ventral durch einen in der Medianebene lings verlanfenden,
verhiiltnism#Big schmalen Dotterstreifen (4 in Fig. 52, Schnitt @ und b)
rinnenartig eingebuchtet wird.

Mit dieser Trennung der Embryonalanlage in zwei symmetrische
Hslften hiingt nun die paarige Anlage der Epidermis, wie sie hier bei
Bothromesostomum personatum vollkommen klar in Erscheinung tritt —
wihrend sie bei Mesostomum ehrenbergi sehr wenig deutlich war — aufs
innigste zusammen. Die ersten Anfinge der Epidermisbildung sind
bereits in Stadien zu erkennen (Fig. 52), wo die paarigen Gehirn-
anlagen (Schnitt @, gh) noch nicht zu dem unpaaren Gehirn ver-
schmolzen sind. Man bemerkt hier, daB jederseits die Zellen der
ventralen peripherischen Schicht (ep) sich von den iibrigen etwas
absondern und zwar beginnt diese Sonderung in der Gegend der
beiden Gehirnganglien (Schnitt @), wihrend sie weiter nach hinten
(Schnitt b) weniger deutlich ist. Mit vollkommener Bestimmtheit aber
148t sich schon hier feststellen, daB diese Anlage der Epidermis der
paarigen Gehirnanlage entsprechend von vornherein paarig auftritt
und daB ihre beiden symmetrischen Hilften von Anfang an durch
den ventral in die Embryonalanlage sich vorwdtlbenden medianen
Dotterlsingsstreifen (d) vollig voneinander getrennt werden. In den
folgenden Stadien schreitet die Differenzierung der Epidermis auf der
Ventralseite allmihlich von vorn nach hinten fort, indem die Zellen
der peripherischen Schicht allmihlich mehr und mehr an Plasma ge-
winnen und unter Annahme einer- annihernd kubischen Gestalt sich
egalisieren und zu einer epithelialen Schicht zusammenschlieBen. Auf
diese Weise entstehen allmihlich zwei symmetrische Epidermishilften
(ep in Fig. b3 a—¢), die schlieBlich die Embryonalanlage, in der
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inzwischen durch Verschmelzung der beiden Hirnganglien das unpaare
Gehirn sich gebildet hat (g in Fig. 53, Schnitt @), in ihrer ganzen
Ausdehnung ventral und seitlich tiberkleiden, ohne doch irgendwie
in der ventralen Mittellinie miteinander zusammenzuhiingen. Der
ventrale Dotterlingsstreifen bildet auch hier, wiewohl er schwiicher
geworden ist, noch immer das Hindernis fir die Vereinigung der
beiden Epidermishilften.

Diese so tiberaus charakteristische Paarigkeit der Epidermisanlage
hat aber eine weitere, hochst eigentiimliche Erscheinung zur Folge,
die aus den Figg. 52 (Schnitt b) und 53 (Schnitt ¢) ohne weiteres sich
ergibt. Wahrend nimlich bei Mesostomum ehrenbergs das Pharyngeal-
epithel aus einer soliden, in die kuglige Anlage der Pharyngeal-
muskulatur sich hineinstiilpenden Einwucherung der Epidermis —
deren paarige Hilften sich ja unmittelbar nach ibrer Entstehung
ventral vereinigen — hervorgeht (vgl. Fig. 82 phe), ist das hier bei
Bothromesostomum personatum nicht der Fall-und zwar deshalb, weil
zur Zeit, wo die Schlundauskleidung sich bildet, in der Mitte -der
Bauchseite unterhalb der Anlage der Schlundmuskulatur (pk in Schnitt b,
Fig. 52) noch keine Epidermis vorhanden ist. Infolgedessen geht hier
die Bildung der Schlundauskleidung auf eine ganz andre Weise vor
sich. Man erkennt aus Schnitt b in Fig. 52, daB hier die Kerne der
innersten Zellen (phe) der Pharyngealmasse (ph) etwas auseinander-
weichen und sich in einer ganz bestimmten Weise anordnen, die
durchaus der typischen Gestalt entspricht, die das zukiinftige Schlund-
epithel besitzt. Dieses entsteht dann in den folgenden Stadien, in-
dem die in dem Schuitt & der Fig. 52 nur durch ihre besondere An-
ordnung charakterisierten Zellen im Innern der Pharyngealmasse sich
zu einer einheitlichen, epithelialen Schicht zusammenschlieBen (phe in
Schnitt ¢, Fig. 53) und sich gegen die tibrigen Zellen der Schlund-
muskulaturanlage durch eine scharfe Grenzlinie absetzen, wihrend
gleichzeitiz nach innen zu ein Lumen aufiritt. Die Gestalt des derart
gebildeten Pharyngealepithels ist im wesentlichen die gleiche, wie wir
sie seinerzeit bei Mesostomum ehrenbergi (vgl. Fig. 33 phe) kennen ge-
lernt hatten, wie besonders daraus hervorgeht, daB auch hier von
vornherein die Anlagen der beiden Pharyngealtaschen angedeutet sind.
Die Art und Weise der Entstehung ist aber hier und dort himmel-
weit verschieden: was dort aus einer Einstiilpung des ventralen Epithels
hervorgegangen ist, ist hier vollkommen unabhiingig von der Epi-
dermis entstanden, die ja, wie der Querschuitt ¢ der Fig. 53 lehrt,
in betrichtlicher Entfernung rechts und links vom Pharynx aufhort.
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Das Pharyngealepithel wird vielmehr hier bei Bothromeso-
stomum personatum in loco differenziert, d. h. es wird am Orte
seiner definitiven Lage innerhalb der Zellen der Schlund-
muskulaturanlage gebildet.

Beinahe noch schioner als an den Querschnitten 138t sich die von
der Epidermis unabhingige Differenzierung der Schlundauskleidung
auf Sagittalschnitten demonstrieven. Ich verweise hierfiir auf Fig. 55,
die einen derartigen, etwas schriigen Sagittalschnitt darstellt. Wire
der Schnitt genau sagittal ausgefallen, so wiirden auf ihm aufler vorn
am Gehirn (gh) iiberhaupt keine Epidermiszellen (ep) zu erkennen sein,
da in der Mittellinie der Bauchseite der bereits mehrfach beschriebene
Dotterlingsstreif (d) sich in die Embryonalanlage vorwdlbt und daher
hier den ZusammenschluB der beiden Epidermishilften verhindert.
Da derartige Bilder aber viel weniger instruktiv sind, habe ich stait
dessen einen etwas schriig ausgefallenen Schnitt gewihlt, dessen
Schnittrichtung durch die in dem schrigen Frontalschnitt der Fig. 56
eingetragenen, mit den Zahlen 55 bezeichneten Pfeile angedeutet
wird. Man findet hier vorn zunichst die rechte Gehirnhilfte (g%) ge-
troffen und diese in ihrer ganzen Ausdehnung von der Epidermis (ep)
iiberkleidet. Nach der Mitte des Schnittes zu hort ventralwirts die
Epidermis auf, und es tritt statt dessen der in der Mittellinie gelegene
ventrale Dotterlsingsstreif in Erscheinung. Geht man weiter nach
hinten, so hort, nachdem man die Mittellinie iiberschritten hat, der
Dotterlsingsstreif wieder auf, und man erkennt nunmehr wieder ein
Stiick Epidermis (ep;), das diesmal aber: der linken Epidermishilfte
angehort, die der von reehts vorn nach links hinten verlaufende
Schnitt hier getroffen hat. In der Mitte des Schnittes findet man
den kugligen Pharynx (ph) und dahinter den Anschnitt der Genital-
anlage {gn). Im Innern der Pharyngealmasse ist das Schlundepithel
in seiner typischen Gestalt ausgebildet; seine vollstindige Unab-
hiingigkeit von der Epidermis leuchtet wohl auf den ersten Blick
ein. In gleicher Weise ist das Fehlen eines Zusammenhangs zWigchen
der Epidermis (¢p) und dem Pharyngealepithel (phe) auch aus dem
in Fig. b6 dargestellten, schriigen (vgl. die mit 56 bezeichneten Pfeile
in Fig. 55) Frontalschnitt durch eine Embryonalanlage des gleichen
Alters zu erkennen. Die Figur ist besonders lehrreich, wenn man
sie mit dem in Fig. 35 abgebildeten, ganz dhnlich gefithrten Schnitt
durch ein entsprechendes Stadium von Mesostomum ehrenbergi ver-
gleicht, wo natiirlicherweise Epidermis und Schlundepithel direkt in-
einander iibergehen.
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Wie aus den Figg. 52—b56 hervorgeht, hat sich wihrend der
Entwicklungsvorgiinge, die die Differenzierung der Epidermis herbei-
fithren, die Embryonalanlage mehr und mehr der Eihaut der ventralen
Hemisphire gensihert, so dal sie dieser schlieBlich teilweise, und zwar
so weit als die Epidermis ausgebildet ist, — also lateralwirts — direkt
anliegt (Figg. 55, 56). Der vollstindige Kontakt zwischen Embryonal-
anlage und Eihaut wird dagegen durch ebendenselben ventralen Dotter-
streifen, der sich zwischen die beiden Hilften der Epidermis einkeilt
(Fig. bb), zundichst noch verhindert. So kommt es, daB hier bei
Bothromesostomum personatum ein Stadium, das dem in den Figg. 28
und 33 abgebildeten Stadium von Mesostomum ehrenbergi entspriiche,
zundichst noch nicht erreicht wird. Whrend man dort (vgl. Fig. 284)
die Embryonalanlage mit einer Schiissel vergleichen konnte, deren
periphere Wand von der einheitlichen Epidermis gebildet wurde,
miiBte man hier, wenn man den Vergleich auch auf Bothromesostomum
personatum tbertragen wollte, betonen, daf die von der Embryonal-
anlage gebildete Schiissel an ihrer Peripherie einen ventralen, medianen
Lingssprung — den Zwischenraum zwischen den beiden Epidermis-
hilften — aufweist, einen Lingssprung, der aber dadurch verkittet
ist, daB er von dem ventralen Dotterlingsstreifen ausgefiillt wird.

Erst lingere Zeit nach erfolgter Bildung des Schlundepithels
schlieBt sich die Epidermis auch an der Bauchseite und zwar derart,
daB die beiden Epidermishilften sich ganz allmihlich lings der ven-
tralen Mittellinie von vorn nach hinten in einer Lingsnaht vereinigen,
wobei gleichzeitig der zwischen Embryonalanlage und Eihaut gelegene
Dotterstreifen resorbiert wird. Die Anfiinge dieses Vorgangs sind auns
den sukzessiven Frontalschnitten der Fig. 54 ersichtlich. Der vorderste
Schnitt (@) weist bereits eine einheitliche und der Eihaut direkt an-
liegende Epidermis auf, auf dem ventralwiirts darauf folgenden Schnitt
ist die Vereinigung der beiden Epidermishilften durch eine von der
Grehirnmasse sich abspaltende Zelle (z) erkenntlich, wibrend auf den
folgenden Schnitten die Epidermis in der Mitte weit klafft und dement-
sprechend auch Dotterkugeln zwischen Embryonalanlage und Eihaut
sich finden. Indem nun die hier in Fig. 54 erst beginnende Ver-
einigung der beiden Epidermishilften in der gleichen Weise unter
Resorption des Dotterlingsstreifens allmihlich weiter von vorn nach
hinten fortschreitet, kommt es schlieBlich dahin, daB die ganze Ventral-
seite der Embryonalanlage von einer einheitlichen Epidermisschicht
tiberzogen wird, die der Eihaut iiberall unmittelbar anliegt. Der
direkte Kontakt zwischen Epidermis und Eihaut bezieht sich jedoch
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nur auf die Ventralseite; dorsalwirts dagegen ragt die Epidermis
zuniichst noch allseitig, soweit sie iiberhaupt gebildet ist, mit unregel-
mifigen Zacken zwischen die Dotterkugeln hinein (Fig. 55), um
zwischen ihnen alsdann aufzuhoren. Auf diese Weise kommen iiberaus
eigenttimliche Bilder zustande, wie z. B. der in Fig. 57 dargestellte,
ein wenig schriig ausgefallene Frontalschnitt zeigt (vgl. die mit 57
bezeichneten Pfeile in Fig. b5, die die Schnittrichtung andeuten). Die
Epidermis ist hier, soweit sie vom Schnitt getroffen ist, ringsum von
Dottermasse umgeben, ihr kontinuierlicher Verband hort allmghlich
nach hinten zu, da die Schnittrichtung hier dorsalwirts ansteigt, auf;
nur einzelne Zellen bezeichnen hier an den Stellen, wo der Schnitt
die dorsalen zackigen Ausliufer der Epidermis getroffen hat, ihren
Verlauf. Man erkennt hier so recht die Schitsselform der Embryonal-
anlage, in die sich die Dottermasse der dorsalen Eihemisphire iiberall
hineinsenkt (vgl. auch Fig. 55). Im Zentrum der Schiissel liegt, ge-
folgt von der Genitalanlage, die kuglige Pharynxanlage, von der auf
dem Schnitt der Fig. 57 nur die dorsale Vorwtlbung der epithelialen
Ausgkleidung, die die Anlage der inneren Phalyngealtasche (phi.z)
darstellt, getroffen ist.

Die derart durch Abspaltung der peripheren Zellenlage an der
Ventralseite der Embryonalanlage gebildete Epidermisschicht enthilt
aber, wie bei Mesostomum ehrenbergi, bereits das Material fiir die
gesamte Hautbedeckung des zukiinftigen jungen Wurmes, indem die
epitheliale Bekleidung der Riickenseite nicht etwa durch Differen-
zierung neuer Epidermiszellen hergestellt wird, sondern vielmehr
dadurch, daB die Zellen der ventralen Schicht sich mehr und mehr
abplatten und in die Breite und Linge strecken, wie aus der Ver-
teilung und Anordnung ihrer Kerne (Fig. 58 ep) ohne weiteres hervor-
geht. Infolgedessen schiebt sich die Epidermis unter Resorption der
zwischen ihr und der Eihaut gelegenen Dottermasse allmihlich lings
der Eihaut mehr und mehr dorsalwirts in die Hohe und umwiichst
auf diese Weise nicht nur die Embryonalanlage, sondern auch die
dorsale Dotterhemisphiire (Fig. 58). Auch hier wird also #hnlich wie
bei Mesostomum ehrenbergi infolge der Umwachsung der Dottermasse
der Embryo nicht von der Embryonalanlage allein, sondern von
dieser im Verein mit der Dottermasse gebildet; wenn auch die letz-
tere hierbei nur die ausschlieBlich passive — wund vergingliche —
Rolle spielt, einen Raum innerhalb des Embryos auszufiillen, der
spiterhin von andern Bildungen des Embryos selbst — Darm und
Parenchym — eidgenommen wird.
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Wihrend dieser Umwachsung der Dottermasse durch die Epi-
dermis geht gleichzeitig die Ausbildung des Pharyngealapparates
vor sich, dessen Anlage wir in Fig. 55 kennen gelernt hatten. Auf
die Finzelheiten dabei einzugehen, kann ich mir ersparen, da, wie
die Figg. 58 und 59 lehren, der ganze Vorgang — sowohl die Bildung
der beiden Pharyngealtaschen wie die Differenzierung der Muskulatur,
der Pharyngealzellen und der Bewimperung — genau den gleichen
Verlauf nimmt, wie ich ihn von Mesostomum ehrenbergs ausfihrlich
beschrieben habe (S. 247 f£). Auch was die Entwicklung des defini-
tiven Gehirns (gh) aus der urspriinglich paarigen Anlage (Figg. H0—H2)
betrifft, gentigt nach der fritheren Beschreibung der entsprechenden
Verhiltnisse von Mesostormum ehrenbergi wohl der einfache Hinweis
auf die Figg. B0—bT7.

Mit der vollendeten Umwachsung der Dottermasse durch die
Epidermis ist sodann aber auch die Embryonalentwicklung bei Bothro-
mesostomum personatum beendet, da der Embryo -— ohne da8 in-
swischen weitere Versnderungen an ihm sich vollzogen haben — un-
mittelbar, nachdem die Epidermis allseitig gebildet ist, und die letzten
der zwisehen ihr und der Eihaut gelegenen Dotterkugeln resorbiert
sind, sich mit Wimpern bedeckt, die Bischale sprengt und ausschliipft.
Das Sprengen der Eischale wird dadurch vorbereitet, daB ein etwa
cin Drittel des Gesamtumfanges betragendes Schalenstiick sich etwas
stirker zusammenkriimmt und sich infolgedessen kappenartig von der
tibrigen Schale absetzt. In der kreisformigen Zirkumferenz dieses
kappenartigen Stiickes scheint durch diesen Vorgang ein locus minoris
resistentiae geschaffen zu werden, jedenfalls erfolgt regelmiflig in
ihrem Verlauf der den Embryo von seiner Unbhiillung befreiende
Sprung der Schale und zwar meist derart, daB das abspringende
kappenartige Stiick sich nicht sofort vollstindig abtrennt, sondern
suniichst noech an einer Stelle dem iibrigen Schalenrest — wie ein
Deckel — ansitzen bleibt.

Durch dieses frithzeitige Ausschliipfen der Jungen von Bothro-
mesostomum personatum ist scheinbar ein Unterschied gegeniiber den
bei Mesostomum ehrenbergt sich findenden Verhiltnissen gegeben, da
sich eine groBe Zahl der Entwicklungsvorgiange, die sich dort noch
an dem in der Eischale eingeschlossenen Embryo abspielen, hier
erst postembryonal vollzieht. Immerhin ist das Ausschliipfen der
Jungen auch hier nicht etwa identisch mit ihrer Geburt; vielmehr
bleiben sie wihrend der ganzen, im folgenden Abschnitt zu beschrei-
benden postembryonalen Entwicklungsvorginge im Innern des Mutter-
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tieres eingeschlossen, in dessen weitgedehnten Uterusriumen sie sich
lebhaft umherbewegen. Auch die Schalenreste bleiben zundichst noch
im Uterus des Muttertieres liegen, um erst allm#hlich, wie dies auch
bereits FunrMANN (1894) beobachtet hat, durch die Geeschlechtséffnung
herausgeschafft zu werden.

4. Postembryonale Entwicklungsvorgiinge bis zur Geburt der Jungen.

Die eben ausgeschliipften Jungen von Bothromesostomum perso-
notum unterscheiden sich von dem in Fig. 58 abgebildeten Embryonal-
stadium wesentlich nur dadurch, daB ihre Epidermis vollstindig ent-
wickelt ist und Wimpern tréigt, sowie durch einen etwas hoheren
Ausbildungsgrad des Pharyngealapparates (dhnlich wie in Fig. 59).
Das Hirn ist zundichst noch augenlos und die ganze Korpergestalt
nur sehr wenig gestreckt, noch fast kuglig zu nennen. Vom Darm
ist noch keine Spur zu erblicken, vielmehr wird der ganze von der
Epidermis umschlossene Innenraum der Tiere — von Hirn, Pharynx,
Genitalanlage und zwei bis drei Reihen peripher gelegener, noch
undifferenzierter Zellen abgesehen — vollstindig von den stark licht-
brechenden Dotterkugeln ausgefiillt.

In den nichsten Stadien nun streckt sich der junge Wurm etwas
mehr in die Linge (Fig. 59), bleibt aber zunichst im Querschnitt noch
immer fast vollig drebrund (Fig. 60), um sich erst spiter auch im
Querdurchmesser etwas abzuplatten. Mitunter findet man alsdann
den Pharynx etwas hinter der Korpermitte gelegen (Fig. 59), wie dies
anch FuarmMANN (1894) und JaAworowskl (1886) angeben. Allerdings
habe ich ihn niemals so weit nach hinten verlagert gefunden, daB
eine Ahnlichkeit mit den fiir die Gattung Opistomum typischen Ver-
hiiltnissen auch nur annihernd angedeutet gewesen wire, wie dies
JAWOROWSKI beobachtet haben will. Auf keinen Fall aber darf in
dieser Verlagerung, selbst wenn sie sich gelegentlich wirklich derart
hochgradig ausgepriigt darstellen sollte, ein Hinweis darauf erblickt
werden, daB der Pharynx der Mesostomiden urspriinglich #hnlich
wie bei den Opistomiden in der hinteren Korperhilfte gelegen hiitte,
oder gar darauf, daB die letzteren als die Stammformen der ersteren
anzunehmen seien (JAWOROWSKI).

Unmittelbar nach dem Ausschliipfen besitzen die jungen Tiere
noch kein Pigment und erscheinen daher zunichst rein schneeweil.
Erst etwas spiter findet sich ein briunliches, korniges Pigment und
zwar zuerst ausschlieBlich an der Ventralseite unterhalb der Epidermis
(Fig. 59pg). Es ist ein hochst reizvoller Anblick, die jungen Tiere
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dieses Stadiums, wenn man sie aus dem Muttertier befreit hat, zu
beobachten, wie sie rasch und behend umherschwimmend sich un-
aufhorlich um ihre Liingsachse drehen und dabei ihre briunliche Bauch-
seite und ihre sechneeweife Riickenseite in stetem Wechsel sichtbar -
werden lassen. Die Zellen der Epidermis selbst sind anfangs frei
von Pigment (Fig. 59) und weisen statt dessen nur die feine fibrilléire
Strichelung auf, die ich schon bei Mesostomum ehrenberge als den
Anfang der Stibchenbildung gedeutet habe. In etwas ilteren Stadien
tritt jedoch auch in ihrem Innern und zwar zun#chst ebenfalls nur
an der Ventralseite ein gelbbriunliches Pigment auf (Fig. 61, 62),
das in den Zellen, wie man besonders am Vorder- und Hinterende
des Korpers, wo die Epidermis etwas verdickt ist, erkennen kann,
jeweils nur den peripheren Abschnitt einnimmt, die basale Hailfte
aber frei 1aBt. Allm#hlich breitet sich sodann sowohl das unter wie
innerhalb der Epidermis gelegene Pigment von der Bauchseite lateral-
wirts zur Riickenseite aufsteigend mehr und mehr iiber den ganzen
Korper aus, so daB schlieBlich die Tiere vollstindig pigmentiert sind;
ihre Farbe ist zun#ichst hellbraun, wird aber bei zunehmender Dichtig-
keit der Pigmentierung allmshlich immer dunkler.

Um nunmehr, wie bei Mesostomum ehrenberge zur Betrachtung
der an den einzelnen Organsystemen sich weiterhin noch abspielen-
den Entwicklungsvorginge iiberzugehen, so ist zunichst vom Hirn
zu erwihnen, daBl sich von ihm aus das periphere Nervensystem
(vgl. Fig. 56n) in ganz shnlicher Weise entwickelt, wie es dort be-
schrieben wurde. Auch die Entstehung der Augen nimmt einen
shnlichen Verlauf wie dort, besonders was den Umstand betrifft, dall
auch hier die Bildung der von der LeEypigschen Punktsubstanz nach
vorn zu den Augen ziehenden Faserziige (Fig. 56 aun) der Bildung
der Augen selbst vorausgeht. Gegeniiber den bei Mesostomum ehren-
berg: sich findenden Verhiltnissen ist jedoch insofern ein Unterschied
vorhanden, als die Augen nicht inmitten des Gehirns in unmittel-
barer Nihe der Punkisubstanz entstehen, sondern ganz an seinem
vorderen Ende durch Differenzierung der vordersten (Figg. 59, 61 au),
an der Ursprungsstelle der vorderen Lingsnerven (Fig. 62 vn) gelegenen
Ganglienzellen. Im iibrigen bedarf das Verhalten der Sehzellen mit
ihrer gegen den Pigmentbecher zugekehrten Stiftchenkappe (Fig. 62sz)
keiner weiteren Beschreibung.

Auch der Schlundapparat velhalt sich, wie bereits angegeben,
fast genan so wie bei Mesostomum echrenbergs, vor allem finden sieh
auch hier die beiden charakteristischen Vierergruppen ven Zellen mit
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ihren ins Kreuz gestellten Kernen, die die innere Ausbildung des
Schlundbulbusrohres liefern (Figg. 59, 61, 62). In Fig. 62 habe ich
das zierliche Bild, das ein Querschnitt durch den Pharynx auf diesem
Stadium liefert, in moglichst getreuer Weise dargestellt. DalBl der duBlere
Mund, ebenso wie bei Mesostomum ehrenbergi, durch eine sekundire
Epidermiseinstiilpung entsteht, zeigen die Figg. 59 und 61 (m) aufs
deutlichste, ebenso ist aus ihnen auch zu erkennen, daB die duBere
Pharyngealtasche gegen den Mundbecher zunsichst abgeschlossen bleibt.

Was das WassergefiBsystem betrifft, dessen Entstehung aus
den Figg. 60a und b (wg) ersichtlich ist, so ist auch hier nichts Neues
zu berichten, in gleicher Weise schlieBt sich auch das Verhalten des
‘Genitalapparates vollkommen an die bei Mesostomum echrenberg:
beschriebenen Verhilinisse an.

Wesentlich anders verliduft dagegen hier die Entwicklung von
Darm und Leibeshdhlenparenchym. Wie bereits erwihnt, findet
sich bei den soeben aus der Eischale ausgeschliipften Jungen noch
keine Spur von beiden Bildungen, ihre Entstehung fillt vielmehr
vollkommen in postembryonale Stadien und geht auf eine ebenso
eigenartige, wie einfache Weise vor sich. Es treten néimlich inmitten
der Masse der Dotterkugeln, die das ganze Tier ausfiillen, zuerst meist
mehrere kleinere, wahrscheinlich von Fliissigkeit (nach Verfliissigung
der Dotterkugeln) erfiillte Hohlriume auf, die zunschst von keinerlei
Zellen umgeben sind. Dijese Hohlriume flieBen iiber dem Schlunde
allmiihlich zu einem einzigen griBeren Raum zusammen, der vorn
bis in die Gehirngegend, hinten bis zur Genitalanlage reicht und da-
mit die erste Anlage des Darmes bildet (Fig. 59dl), indessen aber
bloB das nackte Lumen desselben darstellt, da es ringsum von Dotter-
kugeln umgeben wird, aber noch keine epitheliale Auskleidung be-
sitzt. Diese entsteht erst sekundir und zwar teilweise von den
Zellen aus, die bereits in Stadien wie Fig. 55 dorsal der innern
Pharyngealtasche aufsitzend zu erkennen sind — die also @hnlich
wie die entsprechenden Zellen von Mesostomum ehrenbergs (vgl.
Fig. 36da) die am friihesten differenzierten Darmzellen (Fig. 59da) zu
sein scheinen — wund teilweise von den zwei bis drei Schichten in-
differenter Zellen, die, wie schon mehrfach ausgefiihrt, die Tiere in
ihrem ganzen Umfange umgeben und sich anscheinend durch direkte
und indirekte Teilungen rasch vermehren. Von diesen Zellen (da)
findet man zuerst einzelne (Fig. 59), dann mehrere (Fig. 60a) an den
Rand des das Darmlumen bildenden Hohlraumes vorgeriickt, sie treten
alsdann allmihlich miteinander in Verbindung und umgeben schlieBlich
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als einheitliche Schicht das Darmlumen vollstindig (Fig. 61 da). An-
fangs sind es noch verhiltnismdBig wenig Zellen, die das Darm-
epithel bilden; es gesellt sich aber sllmihlich zu diesen ersten
Darmzellen noch eine Anzahl urspriinglich zu den indifferenten Zellen
gehoriger Zellen hinzu, so daB schlieBlich das Darmepithel mehr und
mehr die massige Gestalt gewinnt, die es im definitiven Zustand
besitzt, wihrend gleichzeitic dadurch das anfangs sebr weite Darm-
lumen bis auf einen schmalen Lingsspaltraum reduziert wird (Fig. 62 dl).
Der Durchbruch der innern Pharyngealtasche in den Darm bereitet
sich schon in etwas jiingeren Stadien vor, wie Fig. 605 zeigt.

Avuf genau die gleiche Weise wie die Herstellung des Darmes ex-
folgt aber gleichzeitiz auch die Bildung der »Spaltleibeshthlec,
die hier ihren Namen im wahren Sinne des Wortes verdient. AuBer
in der Gegend des Darmes entstehen nimlich auch vor, hinter und
neben ihm #hnliche Spaltriume (sh) innerhalb der Dottermasse, die
zundichst ohne zellige Auskleidung (Fig. 60« und b) die ersten Anfinge
der Schizoctlbildung darstellen. FErst spiiter treten dann auch an
sie einzelne der indifferenten Zellen heran (Fig. 61 sk), um sie schlieB-
lich mehr oder minder vollstindig zu umgeben und so das eigentliche
zentrale Leibeshohlenparenchym zu bilden. Etwas verschieden
davon stellen sich die peripheren Teile des Parenchyms dar, das-
dorsal (Fig. 61 pad) ein lockeres, groBmaschiges Geflecht, ventral ( pav)
dagegen ein dullerst dichtes Filzwerk bildet. Gleichzeitig entstehen
ebenfalls auf Kosten indifferenter Zellen die iibrigen histologischen
Bildungen des Parenchyms, namentlich die Muskulatur und die
zahlreichen Driisenzellen des Kiorpers, auf die hier niher einzu-
gehen zu weit fithren wiirde. Ich miochte nur noch auf die ventral
vom Gehirn auftretenden groBen Driisenzellen (Fig. 61 dr) hinweisen,
die in den schon von O. ScEMIDT (1848) beschriebenen, genau in der
Mittellinie zwischen Hirn und Schlund gelegenen ventralen Haut-
blindsack miinden, dessen Entstehung in Gestalt einer unpaaren, nach
innen zu Y-formig sich gabelnden, aber blindendigenden Einstiilpung
der Epidermis ebenfalls in diese Stadien fillt. Die Funktion dieses
eigentiimlichen Organs, das von O. ScmmipT als eine vordere Miin-
dung des Wassergefifisystems angesehen wurde, ist v6llig unbekannt.
Trotzdem bereits Braun (1885) festgestellt hat, daB dieser Hautblind-
sack nichts mit den Exkretionskandilen zu tun hat, ist nach ihm
Jaworowskr (1886) doch wieder fiir einen Zusammenhang beider
Bildungen eingetreten, was aber nach meinen Beobachtungen sicher
unrichtig ist.
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In #lteren Stadien schwinden sodann die im Innern (Fig. 61d)
des Korpers gelegenen Dotterkugeln mehr und mehr, womit gleich-
zeitig eine auffillige Vermehrung der indifferenten Zellen des Paren-
chyms Hand in Hand geht (Fig. 62). Ich mdchte auf diese Vermeh-
rung, die in gleicher Weise auch bei den Tricladen zu beobachten ist,
ein ganz besonderes Gewicht legen, da sie mir die Erklirung fiir die
so liberaus hohe Regenerationsfihigkeit der Turbellarien zu liefern
scheint.

In Stadien- wie Fig. 62, welcher Schnitt von einem noch in der
Mutter eingeschlossenen Tier stammt, sind die Jungen reif zur Geburt.
Sie unterscheiden sich alsdann von den erwachsenen Tieren auBer durch
ibre Kleinheit und etwas geringere Pigmentierung wesentlich nur noch
durch die unvollstindige Ausbildung ihres Geschlechtsapparates.

C. Die Entwicklung der Sommereier von Mesostomum lingua und
: productum.

Wihrend die in meiner vorliufigen Mitteilung (1899) gemachten An-
gaben sich auf Mesostomum productum bezieher, habe ich mich bei mei-
nen weiteren Untersuchungen wesentlich an Mesostomum lingua gehalten,
da mir von dieser Species aus dem neben dem zoologischen Institut ge-

- legenen Teich des botanischen Gartens in bequemster Weise zu er-

langendes Untersuchungsmaterial in reichlicher Menge zur Verfiigung
stand, wihrend die Exemplare von Mesostomum productum in groBerer
Zahl nur in entfernteren Tiimpelr und Gewissern der Umgebung Straf-
burgs erbeutet werden konnten. Es war dies fir die Ergebnisse der
Untersuchung deshalb gleichgiiltig, weil sowohl der Bau der Eier
beider Species wie der Verlauf ihrer Entwicklung im wesentlichen
der gleiche ist. Es ist aber zu beachten, daB der folgenden Dar-
stellang, ebenso wie den Figuren der Taf XIX, der grioBeren Einheit
halber lediglich die bei Mesostomum lingua beobachteten Verhiltnisse
zugrunde liegen. .

"~ Noch eine zweite Bemerkung mochte ich vorausschicken. Wie
schon eingangs dieser Arbeit ausgefiihrt wurde, nehmen die Sommer-
eier von Mesostomum lingua (und productum) eine Mittelstellung zwischen
den Sommereiern von Mesostomum ehrenbergs und Bothromesostomum
personatum ein. Es kann daher nicht Wunder nehmen, wenn dieser
Umstand auch in dem Entwicklungsverlauf zur Geltung kommt, wie aus
den folgenden Ausfithrungen sich sogleich ergeben wird. Um nun allzu
hiufigen Wiederholungen aus dem Wege zu gehen, sollen daher im
folgenden nur die fiir Mesostomum lingua charakteristischen Verhiltnisse:
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ausfithrlicher behandelt werden, wihrend der allgemeine Gang der
Entwicklung nach der in den vorausgegangenen Abschnitten gegebenen
Darstellung als bekannt vorausgesetzt und daher nur in fliichtigen
Umrissen angedeutet werden soll.

1. Bildung der Eier.

- Die Sommereier von Mesostomum lngua besitzen im groBen und
ganzen eine Gestalt, die mehr an die der Sommereier von Bothro-
mesostomum personatum als an die von Mesostomum ehrenbergi erinnert.
Wie dies bei den Eiern der erstgenannten Form der Fall ist, wird auch
hier der Keimzelle von vornherein die zur Entwicklung nétige Dotter-
masse beigegeben. Infolgedessen ist eine nachtriigliche Aufnahme von
Nahrfliissigkeit auf osmotischem Wege — wie bei den Sommereiern von
Mesostomum ehrenbergi — unndtig; es unterbleibt daher ein Anwachsen
der Eier im Verlauf der Entwicklung, vielmehr besitzen sie von Anfang
an ihre definitive GroBe. Ihr Durchmesser, ungefibr 0,17 mm, ist
etwas kleiner als der der Sommereier von Bothromesostomum perso-
notum, ihre Gestalt oftmals die eines linglichen Ellipsoids (Fig. 68).

Gleichzeitig unterscheiden sie sich von den Sommereiern von
Bothromesostomum personatum dadurch, daB sie nicht in mehreren
Schitben unmittelbar vor den Wintereiern, sondern lange Zeit vor
Beginn der Wintereierperiode gebildet werden, so daB daher, von
pathologischen Fillen abgesehen, hier ebenso wie bei Mesostomum
ehrenbergs niemals beide Eiarten in demselben Individuum zu beob-
achten sind. Dementsprechend sind hier die Dotterstdcke zur Zeit der
Sommereibildung noch verhiltnism#Big weit von dem Zustand volli-
ger Reife, den sie erst in der Wintereiperiode erreichen, entfernt,
und die Dotterzellen der Sommereier von denen der Wintereier in
verh#ltnismiBig hohem Grade verschieden.

Die Dotterzellen der Sommereier von Mesostomum lingua haben un-
mittelbar nach dem Verlassen des Dotterstockes eine unregelmiBige,
amoboid sich verindernde Gestalt (Fig. 65 d). Sie sind verhiltnis-
m#Big plasmareich, besitzen grofle, von einer stirker tingierten Plasma-
schicht umgebene, bldschenformige Kerne mit groBen, sich stark
firbenden Nucleolen und enthalten nur wenige (1—3), allerdings
ziemlich grofle, kuglige Dottertropfen. Diese Dotterkugeln sind stark
lichtbrechend und zeigen dieselben Farbstoffreaktionen, wie die der
Dotterzellen von Bothromesostomum personatun.

In diesem Zustand bleiben die Dotterzellen jedoch nur ganz
kurze Zeit nach ihrem Awustritt aus dem Dotterstock erhalten.

Zeitschrift f. wissensch, Zoologie. LXXVI. Bd, 19
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Unmittelbar nach der Bildung der Eischale scheinen sie zu zerfallen,
so daB ich hier niemals Eier angetroffen habe, die noch intakte
Dotterzellen besessen hiitten, wie dies bei den beiden anderen Arten
der Fall ist (vgl. Fig. 2 und 42). Uber die hochst eigentimliche Art,
wie dieser Zerfall vor sich geht, werde ich spiter berichten.

Uber die Keimzellen, deren Durchmesser etwa 0,03 mm betrigt,
ist nichts besonderes auszusagen, ihre Besamung erfolgt, wie Fig. 65
beweist, schon vor der Bildung der Eihaut beim Passieren des Recepta-
culum seminis. Die Eihaut selbst ist iiberaus zart und diinn und
vollkommen durchscheinend.

Die Uteri stellen bei Mesostomum lingua ebenso wie bei Bothro-
mesostomum personatum weite Hohlrdume dar, in denen die Eier in
mehreren Schichten nebeneinander Platz haben und demgemif bei
den Bewegungen des Muttertieres oftmals durcheinander gewiirfelt
werden. Siémtliche Eier desselben Individuums befinden sich jedoch,
ghnlich wie bei Mesostomum ehrenbergi, auf annihernd der gleichen
Entwicklungsstufe; es kommt niemals vor, dal sie 8o weit versehie-
denen Stadien angehoren, wie dies bei Bothromesostomum personatum
regelmifig der Fall ist.

2. Entwicklungsvorgiinge bis zur Bildung der Embryonalanlage.

Was die Reifungs- und Befruchtungserscheinungen, sowie
den TeilungsprozeB betrifft, so kann ich mich duBlerst kurz fassen
und mich wesentlich mit dem Hinweis darauf begniigen, daf diese
Vorginge hier mit den von den beiden anderen Arten her bekannten
Verhiltnissen fast vollig iibereinstimmen, wie z B. Fig. 66 zeigt,
die das Ergebnis der ersten Teilung, ein Makromer und ein Mikro-
mer, darstellt. Fig. 67 gibt einen Schnitt durch ein Zwolfzellenstadium
wieder, auf dem fiinf Blastomeren getroffen sind. Die weiteren Tei-
lungen sind in ihrem Verlauf nicht genauer zu verfolgen, sie liefern
wie bei Bothromesostomum personatum schlieBlich einen inmitten der
Dottermasse gelegenen Haufen von Blastomeren, die Embryonal-
anlage, an der irgendwelche besondere Differenzierungen nicht zu
erkennen sind.

Von weit groflerem Interesse ist dagegen hier das Verhalten
der Dotterzellen, die, wie ich bereits oben erwéhnt habe, unmittel-
bar nach der Bildung der Eihaut zerfallen. Der Zerfall beginnt damit,
daB das Plasma der Dotterzellen untereinander verschmilzt, so daB
zundichst eine einheitliche syneytiale Dottermasse zustande kommt,
in deren Plasma die Dotterkugeln und die deutlich erkennbar
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bleibenden Kerne eingebettet sind (Fig. 66 d). Allm#hlich verschwindet
dann der groBte Teil des Dotterzellenplasmas, indem er amscheinend
verflissigt wird (Fig. 67). Von hoher Wichtigkeit ist nun aber,
daB dabei nicht auch die Kerne der urspriinglichen Dotterzellen
simtlich mit aufgelost werden und zugrunde gehen, sondern daB
im Gegenteil eine Anzahl von ihnen jeweils mitsamt einem
Teile des Plasmas, das sie umgeben hatte, erhalten bleibt,
und daB diese derart rekonstruierten Zellen sich nach und
nach-an der Peripherie des Eies dicht unter der Eischale
ansammeln (Fig. 67 d,). Diese Bildungen, die wir auch weiterhin
antreffen werden, konnen wohl nur als Dotterzellen aufgefafit wer-
den, die sich ihres Dottermaterials entledigt haben; sie erinnern
daher auch in diesem Punkte — ebenso wie durch ihre periphere
Anordnung — an die Hiillzellen von Mesostomum ehrenbergs, die ja
gleichfalls aus peripher gelegenen Dotterzellen, die ihren Vacuolen-
inhalt verlieren, hervorgehen. Es ist demnach wohl gerechtfertigt,
wenn wir auch diese Bildungen von Mesostomum lingua als
Hiillzellen bezeichnen.

Das Dottermaterial selbst ist nach dem Zerfall der Dotterzellen
in Gestalt groBerer und kleinerer, duBerst stark lichtbrechender, kug-
liger Tropfen innerbalb des ganzen Eies zerstreut (Fig. 67). Dabei
erreichen die Dotterkugeln zum Teil eine viel bedeutendere GrofBe,
als dies bei den Dotterkugeln von JBothromesostomum personatum
der Fall war, ein Verhiltnis, das ja auch schon an den noch inner-
halb der Dotterzellen gelegenen Dottertropfen zu erkennen war. Bei
Firbung mit Eisenhiimatoxylin 148t sich auch hier komstatieren, dafl
die Blastomeren kleinere Dottertropfen (Fig. 67 7d) anscheinend zum
Zwecke der Resorption direkt in sich aufnehmen.

Ein besonderer Fall, der mir #hnlicher Art zu sein scheint, ist in
Fig. 65 dargestellt. In der Keimzelle, die sich in Vorbereitung zur Bil-
dung des ersten Richtungskorperchens befindet, ist hier an dem einen
Pol nahe der Peripherie ein mit Karmin stark gefirbtes, rundliches
Korpemhen () zu erkennen, das von einer Vacuole umschlossen ist, die
sich auch noch auf dem folgenden Schnitt findet. Was dies Gebilde zu
bedeuten hat, ist mir nicht ganz klar geworden. Der Spermakern kann
es wohl kaum sein, da in der Keimzelle noch auBerdem der Achsen-
faden eines Spermatozoons (sp) zu erkennen ist, — es wiirde sonst
hier ein Fall von Doppelbefiuchtung vorliegen, — und da ferner der
Spermakern sonst nicht von emer Vacuole umschlogsen zu sein pflegt.
Dagegen besitzt das Koxperehen x eine auffallende Ahnlichkeit mit
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den Nucleolen der umliegenden Dotterzellen, so daB ich es fiir nicht
unmbglich halte, daBl es sich hier um einen solchen handelt. Es wiirde
dann anzunehmen sein, daB die Keimzelle eine Dotterzelle aufge-
nommen und assimiliert hiitte, wobei das Kernkorperchen am liingsten
der Resorbierung Widerstand geleistet hitte. Fiir diese Auffassung
wiirde auch der Umstand sprechen, daB die Keimzelle hier einen
etwas groBeren Durchmesser (etwa 0,041 mm) besitzt, als er normalex-
weise diesen Stadien zukommt. ‘

8. Entwicklungsvorgiinge bis zur Geburt.

"Wie bei den beiden anderen Arten, so gehen auch hier die Ent-
wicklungsvorgiinge, die von der undifferenzierten Embryonalanlage zur
Bildung des Embryos hiniiberleiten, den gleichen allgemeinen Gang,
indem sie sich ebenfalls in den drei Akten der Herstellung der
bilateralen Symmetrie, der Bildung der ersten Organanlagen
und der Differenzierung der Epidermis abspielen. Wihrend
jedoch bei Mesosiomum chrenbergi alle drei Prozesse erst beginnen,
nachdem die Embryonalanlage vollkommen in die eine Eihilfte zu
liegen gekommen ist und mit ihrer Ventralseite die Eihaut tiberall
direkt beriihrt (vgl. Fig. 23), wihrend dagegen bei Bothromesostomum
personatuwm dieselben Vorgiinge an der ringsum von Dottermasse
umgebenen Embryonalanlage sich vollziehen und der Kontakt zwi-
schen ihr und der Eibaut erst nachtriglich, nachdem die Differen-
zierung der Epidermis bereits begonnen hat (vgl Fig. 53), hergestellt
wird, fillt hier der Zeitpunkt, in dem Embryonalanlage und Eihaut
zur Bertthrung kommen, mit der Zeit der Bildung der ersten Organ-
anlagen zusammen, d. h. in die Mitte jener drei Entwicklungsakte.
So kommt es, daB also auch in diesem, fiir das Bild des Entwicklungs-
verlaufes so wichtigen Punkte die Verhiltnisse bei Mesostomum
lingua eine zwischen den extremen Typen der beiden andern Arten
vermittelnde Stellung einnehmen, wie dies ja schon mehrfach her-
vorgehoben wurde.

Zu der Zeit, wo innerhalb der Embryonalanlage die bilaterale
Symmetrie sich ansbildet, — indem zuerst ihre Blastomeren sich sym-
metrisch anordnen, worauf das Ganze in zwei symmetrische Hilften
auseinanderweicht (Fig. 68), — ist die Embryonalanlage noch rings
von Dottermasse umgeben, die jedoch ventral nur noch eine einfache,
diinne Schicht bildet, was natiirlich auf dem Frontalschnitt der Fig. 68
nicht zum Ausdruck kommen kann. In etwas slteren Stadien da-
gegen, wenu die Bildung der Organanlagen deutlich in Erscheinung
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tritt, findet man die Embryonalanlage ventralwirts mit der Eihaut in
direkter Berithrung. Ich habe in der Fig. 69 simmtliche Schnitte
(Querschnitte) durch ein Ei dieses Alters abgebildet, auf denen die
Embryonalanlage getroffen ist. Man erkennt vorn das Hirn (g#),
charakterisiert durch die paarige Anlage der LrvpIgschen Punkt-
substanz (Schnitt ¢), und dahinter anf den Schnitten e—g die unpaar-
kuglige Pharyngealmasse (ph). Auf Schnitt 2 liegen an der ent-
sprechenden Stelle eine Anzahl groBer Zellen mit mitotischen Kernen
(gn); sie stellen die hier noch unmittelbar mit der Pharyngealmasse
zusammenhiingende, erst sekundsr von ihr sich abspaltende Anlage
des Genitalapparates dar. Der Vorgang der Organbildung bewegt
sich also vollkommen in den von den beiden andern Arten her be-
kannten Bahnen.

Interessantere Erscheinungen treten dagegen zutage, wenn man
die Verhiltnisse der Epidermisbildung einer genaueren Betrachtung
unterzieht. Diese beginnt unmittelbar nachdem die Ventralseite der
Embryonalanlage mit der Eihaut in Kontakt gekommen ist, also nur
kurze Zeit nachdem die Differenzierung der Organanlagen ihren An-
fang genommen hat. Wie die Schnitte der Fig. 69 lehren, erfolgt
auch hier die Bildung der Epidermis auf Kosten der ventralen peri-
pheren Zellenschicht der Embryonalanlage, indem die betreffenden
Zellen sich aus dem Verbande der iibrigen sondern, eine gleich
miBigere, etwa kubische Gestalt annehmen und sich zu einem epi-
thelialen Gefiige zusammenschlieBen. Die Sonderung nimmt dabei in der
Gehirngegend ihren Anfang und ist daher auf den dieser entsprechen-
den Schnitten der Fig. 69 (c und d, ep) am weitesten vorgeschritten,
wibrend sie auf den mehr caudal gelegenen Schnitten (e—%) erst in
ihren Anfingen begriffen ist. Wie bei Bothromesostomum personatum
ist auch hier leicht zu konstatieren, daB die Epidermis nicht als ein-
heitliche Bildung differenziert wird, sondern aus einer paarigen An-
lage sich entwickelt, die mit der vorausgegangenen Sonderung der
Embryonalanlage in zwei bilateral-symmetrische Hiilften zusammen-
hingt. Die sukzessiven Querschnitte der Fig. 69 zeigen nimlich, daB
auch hier, bei Mesostomum lingua, die Ventralseite der Embryonal-
anlage nicht sofort vollstéindig mit der Eihaut in Bertthrung tritt, und
zwar aus dem Grunde, weil sie keine vollstindig konvexe Oberfliche
besitzt, sondern vielmehr aus der Zeit des ersten Auftretens der bi-
lateralen Sonderung her in ihrer Mittellinie etwas eingeschniirt ist,
so daB eine von vorn nach hinten verlaufende ventrale Rinne (vgl.
in Fig. 68 die mit d bezeichnete Stelle) zustande kommt. In dieser
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medianen Lingsrinne erhilt sich natiirlich die Dottermasse auch dann
noch, wenn im iibrigen die Embryonalanlage der Eihaut direkt an-
liegt, und eben dieser ventrale Dotterlingsstreifen (Fig. 69) ist es,
der den Zusammenschluf der beiden Epidermishdlften in der Mittel-
linie der Bauchseite verzogert und die paarige Anlage der Korper-
haut daher aufs deutlichste zur Anschauung bringt. Immerhin dauert
dies paarige Stadium der Epidermisanlage nicht im entferntesten so
lange wie bei Bothromesostomum personatum. Vielmehr geht eben-
falls bereits aus Fig. 69 hervor, daB der ventrale Dotterlingsstreifen
verhaltnismiBig frithzeitig und zwar zuerst am Vorderende (Schnitt a)
und von hier aus dann nach hinten fortschreitend resorbiert wird.
So kommt es zu der interessanten Erscheinung, daB. zu der Zeit, wo
normalerweise die Bildung des Pharyngealepithels einzutreten pflegt,
die Vereinigung der beiden Epidermishilften bereits so weit vor-
geschritten ist, daB unmittelbar danach eine Verbindung der Epi-
dermis mit der Schlundauskleidung hergestellt wird. Allerdings er-
folgt auch hier die Differenzierung des Schlundepithels (phe)
in loco, d. h. innerhalb der Zellen der zentralen kugeligen Pha-
ryngealanlage (ph), wie sich aus geeigneten Schnitten (Fig. 70) er-
gibt. Betrachtet man aber nur wenig #ltere Stadien, so miiite man,
wenn nur derartige Bilder zur Verfigung stinden, zu der Ansicht
kommen, daB die Schlundauskleidung unmittelbar von der Epidermis
abstammt. Noch ein weiterer Punkt verdient bei diesen Vorgingen,
die die Differenzierung der Epidermis herbeifiihren, besondere Be-
achtung: das Verhalten der Hillzellen nimlich- und zwar deshalb,
weil diese mit der Bildung der Epidermis zugrunde gehen. Wie
Fig. 68 (k) zeigt, finden sie sich, solange die Embryonalanlage noch
inmitten der Dottermasse gelegen ist, ringsum an der Peripherie der
letzteren in groBeren Zwischenrdumen verstreut. Zu der Zeit aber,
wo die Embryonalanlage ventral an die Eihaut herangertickt ist, gehen
sie hier, da ihre Existenz anscheinend an das Vorhandensein von
Dottermasse gebunden ist, teils zugrunde, teils werden sie nach der
Mittellinie hin, wo sich ja der ventrale Dotterléingsstreifen noch einige
Zeit erhilt, verschoben, so daB man sie hier in verhiltnismiBig groBer
Zahl antrifft (2 in Fig. 69, Schnitte ¢, d, f, 9).

Mit dem weiteren Fortschreiten der Epidermishildung und der
gleichzeitigen Resorption des Dotterlingsstreifens gehen sodann auch
hier die meisten von ihnen zugrunde. RegelmiBig aber findet man un-
mittelbar vor der Vereinigung der beiden Epidermishilften eine oder
zwei Hiillzellen in der typischen, aus Fig. 70 (%) ersichtlichen Lage —
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genau in der Mittellinie der Bauchseite gelegen, wobei man sich er-
innern wird, daB ich auch bei Mesostomum ehrenberge (vgl. Fig. 27 k)
ein dhnliches Verhalten beobachten konnte. SchlieBlich, nachdem die
Epidermis an der Ventralseite vollstéindig ausgebildet ist, sind dann
die Hiillzellen hier séimtlich verschwunden. In derselben Weise geht
sodann auch der dorsal iibrig gebliecbene Rest der Hiillzellen (Fig. 70 A)
zugrunde, sobald sich die Epidermis hierhin ansbreitet. Dies geschieht
genau ebenso, wie bei den beiden anderen Arten, indem sich ihre
Zellen abplatten und infolgedessen der Eihaut folgend dorsalwirts an
dieser hinaufschieben. Uber die Bildung des Embryos, die wie dort
durch Umwachsung nicht nur der Embryonalanlage, sondern auch
der dorsalen Dotterhemisphiire zustande kommt, brauche ich daher
keine weiteren Mitteilungen zu machen.

In gleicher Weise kann ich mich, was die weiteren Ent-
wicklungsvorginge bis zur Geburt anbetrifft, kurz fassen, da
hierbei wichtigere Besonderheiten nicht zu beobachten sind. Die
Bildung der Wimpern und Stibchen, des Hirns (Fig. 72 gh), der Augen
und des Nervensystems geht genau so wie bei den beiden andern
Arten vor sich. Auch die Entwicklung des Pharyngealapparates
(Fig. 70, 71) nimmt einen ganz #shnlichen Verlanf, wenn auch in
einzelnen, den feineren Bau betreffenden Einzelheiten, die auch am
Pharynx der erwachsenen Tiere zu konstatieren sind, gewisse Ab-
weichungen vorkommen. Ganz auf dieselbe Weise wie bei den beiden
andern Arten erfolgt dagegen wiederum die Einstilpung des Mund-
bechers und die Differenzierung des Wassergef#Bsystems (Fig. 71 wyg).
In dem Bildungsmodus von Darm- und Leibeshohle sehlieBt sich Meso-
stomum bingua vollstindig an Bothromesostomum personatum an,
indem erst verhiltnismiBig spit innerhalb der Dottermasse, die
urspriinglich den ganzen Embryo gleichmiBig erfillt (Fig. 71, 72 d),
Hohlriume entstehen, die sodann von Zellen aus der peripheren
indifferenten Zellenmasse umschlossen werden. Dagegen folgt Meso-
stomum lingua insofern dem Entwicklungstypus von Mesostomum
ehrenbergi, als alle diese Vorginge nicht postembryonal, sondern an
dem innerhalb der Eihaut eingeschlossenen Embryo sich vollziehen.
Infolgedessen wird anch hier der Ubergang aus der embryonalen Kugel-
gestalt in die linglich gestreckte Wurmform durch eine ventrale oder
dorsale Einkriimmung des Embryos innerhalb der Eihaut (vgl. Textfig. I,
S. 255) vorbereitet, und damit zusammenhéingend die scheinbare Verlage-
rung des Hirns in das Innere des Korpers durch die bei jenem Vorgang
tatsichlich erfolgende Verschiebung des Vorderendes herbeigefiihrt.
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D. Die Entwicklung der Wintereier.

In Anbetracht der auBerordentlichen Schwierigkeiten, mit denen
die Herstellung brauchbarer Schuittserien bei der Untersuchung der
Wintereier verbunden ist, habe ich mich nur insoweit mit ihnen be-
schiftigt, als es ndtiz war, um die wesentlichsten Ziige ihrer Ent-
wicklung kennen zu lernen. Das Ergebnis dieser Untersuchungen
kann in folgenden zwei Sitzen sofort vorweggenommen werden: es
hat sich nimlich gezeigt, dal 1) die Entwicklung bei den Wintereiern
aller von mir untersuchten vier Arten den gleichen Verlauf nimmt und
2) daB dieser Entwicklungsverlauf sich eng an die bei Bothro-
mesostomum personatum beobachteten Verhiltnisse anschlieBt.

1. Bildung der Eier.

Die eben gebildeten Wintereier (Fig. 41) gleichen den Somimer-
eiern von Bothromesostomum personatum (Fig. 42) auBerordentlich;
einen wesentlichen — aber wie bereits gesagt (S. 2568) bloB quantita-
tiven — Unterschied bildet eigentlich nur die Schale, indem sie ein-
mal viel dicker ist und ferner allmiihlich einen gelblichen, schlie8lich
dunkelbraunrot werdenden Ton annimmt.

Von besonderem Interesse sind die eigentiimlichen Gestaltver-
hiltnisse, durch die sich die Wintereier der vier von mir untersuchten
Arten und zahlreicher anderer Mesostomeen auszeichnen. Im Gegen-
satz zu den kugligen oder ellipsoidischen Sommereiern nimlich be-
sitzen diese Wintereier eine nach dem Vorgange v. Grarrs (1882)
als platt zu bezeichnende Gestalt, d. h. sie stellen eigenartige Rota-
tionskorper dar, die im Quetschpriiparat kreisrund erscheinen, bei
Betrachtung von der Seite her oder im Querschnitt aber sich als
Scheiben oder Linsen erweisen, deren Seiten ein meist verschiedenes
Wolbungsverhalten zeigen. Bald sind beide Seiten konvex, aber ver-
schieden stark gekrimmt (Textfig. I d, S. 288), bald ist nur die eine
Seite konvex, die andre dagegen plan oder sogar konkav (Textfig. 11),
so daB das Ei Schiuisselgestalt besitzt. Bei den Wintereiern einzelner
Formen soll nach den Angaben O. ScEMIDTS (1858) sogar eine plan-
plane, plan-konkave oder gar konkav-konkave Gestalt vorkommen.
Ich selbst habe derartig extreme Typen niemals zu Gesicht bekommen,
dagegen das Vorkommen der konvex-konkaven Eiform oftmals bei
lebenden Individuen der von mir untersuchten Arten konstatieren
konnen. Besonders leicht ist die Beobachtung bei jungen Sommer-
tieren von Mesostomum ehrenbergi zu machen, wo man sich bei der
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Durchsichtigkeit der Tiere vollkommen sicher von der Schiisselform
der Wintereier iiberzeugen kann. Bei den andern Arten ist die Kon-
statierung etwas schwieriger, da man die Eier aus den Muttertieren
isolieren muB, wobei sie dann von selbst fast regelmiBig auf die kon-
kave Seite fallen und in dieser Lage natiirlich kreisrund gewslbt
erscheinen. Mit einiger Geduld, besonders wenn man das Wasser
durch Zusatz einer Spur Gelatinelosung eindickt, gelingt es jedoch
auch hier, ein Bild von der konvex-konkaven Seitenansicht, wie ich
es in meiner soeben erschienenen Arbeit iiber die Sommer- und
Wintereier der Rhabdocolen (1903) von Bothromesostomum per-
sonatum dargestellt habe, zu erhalten.

Es fragt sich nun, wie diese merkwiirdige Gestalt der Winter-
eier zustande kommt?

Bereits ScaNEIDER (1873) hat festgestellt, daB die Wintereier
von Mesostomum ehrenbergi noch nach der Ablage ihre Gestalt dndern,
indem sie zuerst halbkuglig seien, dann nach einiger Zeit aber kuglig
werden sollen. Diese Beobachtung ist, wie so viele andre Angaben
SceNEERs, die’ ich im Laufe meiner Untersuchungen bestitigen
konnte, vollkommen richtig, aber sie ist unvollstiindig, insofern sie
das Verhalten der Wintereier vor der Ablage unberiicksichtigt liBt.
Gerade die hierbei zu beobachtenden Verhiiltnisse liefern aber meines
Erachtens die Antwort auf die oben gestellte Frage.

Wenn man junge Sommertiere von Mesostomwm ehrenbergi in
kleinen Glasdosen — einerlei ob einzeln oder jeweils zu mehreren —
aufzieht, so kann man das Verhalten der Wintereier bei und nach
ihrer Bildung leicht beobachten. Die Erzeugung von Wintereiern be-
ginnt bereits 10—14 Tage nach der Geburt, da ja, wie ich friiher
(1908) auseinandergesetzt habe, die Sommertiere nicht die Fihigkeit
besitzen, vor der Wintertracht zuerst Sommereier zu produzieren.

Die Wintereier erscheinen unmittelbar nach ihrer Bildung infolge
der Undurchsichtigkeit der Dottermasse rein weiBlich, da ihre Schale
zungchst noch vollig ungefiirbt, also glashell durchscheinend ist. Wenn
man derartige Eier isoliert, so findet man, daB die Schalensubstanz
eine weiche, zihfliissige, klebrige und fadenziehende Masse darstellt,
vor allem aber ist es wichtig, daB die Eier in diesem Zustand noch
keineswegs eine platte, sondern eine mehr oder minder vollkommen
kuglige oder ellipsoidische Gestalt besitzen (Fig. 41, Textfig. Ila).
Binnen verhiltnism#Big kurzer Zeit erstarrt jedoch die Schale, wobei
sie einen gelblichen Ton annimmt, der allmiblich mehr und mehr ins
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Braunrote iibergehtl Gleichzeitiz damit verindert sich scheinbar un-
vermittelt die Gestalt der Eier, indem sie némlich, sobald ihre Schale
dunkel geworden ist, nicht mehr kuglig sondern konkav-konvex ge-
formt sind (Textfig. 110). ‘

0000

a
Textfig. I a—d.
Wintereier von Mesostomum ehrenbergi in Seitenansicht: a, unmittelbar nach der Bildung; o, karze
Zeit nach dem Erstarren der Schale; ¢ und d, 3ltere Stadien.

AuBere Einfliisse, z. B. Kontraktionen der Uteruswandungen oder
ein gegenseitiger Druck der Eier aufeinander, — woran man zuntichst
vielleicht denken konnte, — lassen sich fiir diese merkwiirdige Ge-
staltverinderung der Wintereier kaum verantwortlich machen, da
man die Eier bei den Bewegungen der Tiere sich innerhalb der Uteri
hin- und herdrehen sieht, so daB sie keinesfalls irgendwelchen be-
gonderen Druckverhiltnissen ausgesetzt sein konnen. Es bleibt daher
wohl nichts andres iibrig, als die Ursache dieser Gestaltveréinderung
innerhalb der Eier selbst zu suchen. ,

Wie man sich nun erinnern wird, findet in den Sommereiern von
Bothromesostomum personatum, sowie von Mesostomum lingua und pro-
ductum unmittelbar nach ihrer Bildung ein Zerfall der ihmen beige-
gebenen Dotterzellen statt, wobei zuniichst ihr Plasma verfliissigt wird
und die in ihnen urspriinglich eingeschlossen gewesenen Dotterkugeln
gsich eng aneinander legen (vgl. Fig. 42 und 43). Was aus der dabei
entstehenden Fliissigkeit wird, 1iBt sich nur vermuten: ein Teil wird
wahrscheinlich von der Keimzelle und den aus ihr hervorgegangenen
Blastomeren resorbiert, ein andrer Teil vielleicht nach aullen abge-
geben. Bei den weichschaligen Sommereiern wird sich nun eine der-

t Der eigentiimliche ProzeB, der den Schalen der Wintereier beim Erstarren
den gelben, spiter braunrot werdenden Farbenton verleiht, wird durch die
Konservierung nur abgeschwiicht, aber nicht vollig verhindert. So kommt es,
daB die Schale des der Fig. 41 zugrunde liegenden Wintereies gelblich gefirbt
ist, obwohl sie zur Zeit seiner Konservierung vollkommen farblos war. Bei
Mesostomum lingua zeigt die Schale der Wintereier, ehe sie beim Erstarren
dunkelbraunrot wird, oftmals einen griinlichen Ton, wie dies schon 0. ScammT
(1848) beobachtet hat.
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artige geringe Flissigkeitsabgabe kaum bemerkbar machen, indem die
weiche Schale der durch diese Schrumpfung eintretenden, wohl auch
kaum bedeutenden Verkleinerung des Eies allseitig folgen wird. Ganz
anders mubB dagegen diese Fliissigkeitsabgabe bei den Wintereiern
wirken, zumal wenn sie hier bei dem Zerfall der Dotterzellen, — der
hier ebenso wie bei den Sommereiern stattfindet (vgl. Fig. 41 und 63), —
infolge der groBeren Michtigkeit der Dottermasse stirker ist als bei
jenen. Hier macht die Elastizitéit der hart gewordenen Schale eine
allseitig gleichmiBige Schrumpfung unmoglich; die Folge ist daher,
daB sich das Ei einseitig, wie ein Gummiball, einstiilpt und auf diese
Weise seine konkav-konvexe Gestalt (Textfig. I15) erhilt.

Mit dieser Annahme, daBl die konkav-konvexe Gestalt der Winter-
eier einerseits durch einen SchrumpfungsprozeB infolge von Fliissig-
keitsabgabe beim Zerfall der Dotterzellen, andrerseits durch die
Llastizitdt der Schale bedingt ist, stimmen nun auch die im weiteren
Verlauf der Entwicklung an ihnen zu beobachtenden Erscheinungen
iiberein. Denn, wie ja schon aus der Angabe ScENEIDERS hervor-
geht, bildet diese Schiisselform nicht die definitive Gestalt der Winter-
eier, sondern #ndert sich, nachdem sie nur verhaltnismiBig kurze
Zeit bestanden hat. Bald nach Erreichen der Schiisselgestalt scheint
nimlich wieder umgekehrt eine Aufnahme von Flissigkeit von auBen
her ins Innere der Eier stattzufinden; wenigstens kann man an den
lebenden Wintereiern von Mesostomum ehrenbergs nicht selten be-
obachten, daB sie nach einiger Zeit die in Textfig. ¢ im Umrill
gezeichnete Gestalt annehmen, die man mitunter auch bei stark elasti-
schen Gummibillen erhalten kann, wenn sie sich wieder mit Luft
fiullen. Indem sich nun bei anhaltender Flissigkeitsaufnahme diese
inmitten der konkaven Aushthlung auftretende konvexe Vorwtlbung
mehr und mehr ansbreitet, erhiilt man allm#hlich die ovoide Gestalt,
die in Textfig. IId gezeichnet ist, und diese wieder kann schlieBlich
allméhlich in die Kugelgestalt tibergehen, in der dann die Eier bis
zum Auskriechen der Jungen verharren.

Was diese eigentiimlichen Gestaltversinderungen der Wintereier
zu bedeuten haben, wird natiirlich durch die eben vorgetragenen Be-
obachtungen nicht erklirt; wohl aber wird dadurch dargetan, wie es
kommt, daB verschiedene Autoren verschiedene Angaben tiiber die
Gestalt der Wintereier derselben Tiere machen konnen. Wenn
~ FuarmaNN(1894) behauptet, niemals bei den von ihm untersuchten Meso-
stomiden konvex-konkave, sondern nur ovale Wintereier beobachtet
zu haben, so beweist das noch nicht, daB damit die anderen Autoren



290 Ernst Bresslau,

die von den Wintereiern der gleichen Tiere die erstere Gestalt
angeben, sich getduscht! haben. Vielmebr haben den verschiedenen
Autoren wahrscheinlich eben nur verschiedene Entwicklungsstadien
derselben Eier vorgelegen, deren Gestaltunterschiede, wie Textfig. II
beweist, sehr bedeutend sein konnen. Es ist dies iibrigens in ein-
zelnen Fillen auch schon von O. Scmmipt (1848 bei Mesostomum
tetragonum, 1858 bei Mesostomum cyathus) beobachtet worden; in
neuester Zeit gibt sodann auch Dorver (1902) an, bei Mesostomum
eyathus weist konkav-konvexe, seltener plan-konvexe Wintereier be-
obachtet zu haben.

Wie oben bereits erwihnt, begitzen die Wintereier unmittelbar
nach ihrer Bildung eine kuglige (Fig. 41) oder ellipsoidische Gestalt
und erscheinen, da ihre Schale anfangs glashell durchscheinend ist
(s. die Anmerkung auf S. 288), infolge der Undurchsichtigkeit der
Dottermasse zunsichst rein weiB. Thre GroBe ist dabei oftmals — in
einzelnen Fillen sogar bei den Wintereiern desselben Tieres, was auch
schon v. Grarr (1882) bei Mesostomum rostratum beobachtet hat —,
sehr verschieden, besonders bei Mesostomunm ehrenbergs, wo ich Sechwan-
kungen zwischen 0,37 und 0,62 mm notiert habe. Allerdings ist da-
bei zu beachten, daB es sich in diesen Fillen um Wintereier von
Sommertieren handelte, die ich in kleinen Gefillen groB zog, und die
daher hiehstwahrscheinlich sehr verschiedenen Ernsihrungsverhiiltnissen
ausgesetzt waren. In der Natur dagegen bei Exemplaren, die in
demselben Gewdsser gefangen wurden, habe ich derart ungeheure
Groflenschwankungen nieht beobachten konnen. Nach zahlreichen
Messungen ergibt sich hier vielmehr als Durchschnitt: fir die Winter-
eier von Mesostomum ehrenbergi ein Durchmesser von 0,45—0,5 mm,
fiir Mesostomum lingua und Bothromesostomum personatum ein Durch-
messer von 0,26—0,3 mm. Im konkav-konvexen Zustand betriigt
das Verhiltnis zwischen lingstem und kiirzestem Durchmesser der
Wintereier im Durchschnitt 2,5 : 1.

Die Dotterzellen der Wintereier (Fig. 41d) haben ein vollkommen
schaumiges Aussehen, insofern als sie total mit kleinen und kleinsten
Tropfchen stark lichtbrechenden Dottermaterials erfullt sind, die nur
durch spirliche Plasmamassen zusammengehalten werden. Ihre Kerne
sind groB, stark tingiert und lassen eine feinere Struktur nicht erkennen.

1 Wie FUBRMANN ganz richtig hervorhebt, schrumpfen die Wintereier bei
plotzlichem Alkoholzusatz stets devart, daf sie eine konkav-konvexe Gestalt
annehmen. Es spricht dies ebenfalls dafiir, da das natiirliche Auftreten dieser
(lestalt einer Fliissigkeitsabgabe zuzuschreiben ist.
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2, Entwicklungsvorginge.

Von der Keimzelle (Fig. 41 ex) ist nichts besonderes auszusagen
ihre Besamung findet vor, Reifungs- und Befruchtungsprozef dagegen
nach der Bildung des Eies statt.

Auch auf die Teilungsvorgiinge braucht nicht niiher eingegangen
zu werden. Fig. 63 zeigt einen Schnitt durch ein.Stadium von etwa
30 Zellen, auf dem sich die Blastomeren in regster Teilung befinden.
Von Keimblittern oder einem Gastrulationsvorgang, wie ihn HALLEZ
(1879) gerade bei den Wintereiern beobachtet haben will, ist natiirlich
hier ebensowenig die Rede wie bei den Sommereiern. Vielmehr ist
das Resultat des Teilungsprozesses wie dort die Bildung der un-
differenzierten Embryonalanlage. Was die Dotterzellen betrifft, so
sind, sie auf die gleiche Weise, wie es oben in den die Sommer-
eier von Bothromesostomum per sonatum und Mesostomum lingua be-
handelnden Kapiteln auseinandergesetzt wurde, kurze Zeit nach der
Bildung des Eies zerfallen, indem ihr Plasma zuerst zu einem Syn-
cytium sich vereinigt und dann sich auflost. Wie bereits erwihnt,
hat diese Auflosung des Dotterzellenplasmas wahrscheinlich eine Ab-
gabe von Fliissigkeit nach auBen zur Folge und ist damit bei der
Starrheit und Elastizitit der Eischale, die nicht allseitig schrumpfen
kann, die Ursache fiir die um diese Zeit sich ausbildende konkav-
konvexe Gestalt der Wintereier (Fig. 64).

Die weitere Entwicklung — Herstellung der bilateralen Sym-
metrie, Bildung der ersten Organanlagen und der Epidermis — ist
mit den bei Bothromesostomum personatum zu beobachtenden Vor-
géngen so gut wie identisch. Nur ein einziger Unterschied besteht,
und zwar darin, daB die Embryonalanlage, auch wenn die Epidermis
an der Ventralseite bereits fertig gebildet ist (Fig. 64), noch allseitig
von Dottermasse umgeben ist. Der Kontakt zwischen Embryonal-
anlage und Eischale kommt also hier noch spiter zustande als bei
Bothromesostomum personatum, ohne daB hierdurch jedoch der Ver-
lauf der Entwicklung im einzelnen irgendwie wesentlich modifiziert
wiirde. Auch die weiteren Entwicklungsvorgiinge bieten gegeniiber
den von den Sommereiern von Bothromesostomum personatum ge-
schilderten Verhiltnissen keinerlei Besonderheiten dar.

Literatur fiber die Entwicklung der Rhabdoctlen. Die ersten
Angaben iiber die Entwicklung der Rhabdoctlen finden sich bei Foorn (1836),
der bei Mesostomum ehrenbergi beobachtete, .daf die Tiere »entweder lebendige
Junge zur Welt bringen oder mit emer hauten braunen Schale umgebene Eier
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legen, aus denen sich die Jungen entwickeli«. Die Eier, die ihre Entwicklung
im Muttertier durchmachen, enthalten in ihren jiingsten Stadien >eine aus groBen
wasserhellen Blasen bestehende Dottermasse«. »Diejenigen Organe, die sich am
frithesten entwickeln, scheinen . ... der Saugnapf (i. e. Pharynx) und die Augen
mit den dazn gehorigen Muskeln (i. e. das Hirn) zu sein. Das ausgeschliipfte
Junge hat merkwiirdigerweise die Fahigkeit, sehr schnell das Wasser nach allen
Richtungen zu durchkreuzen, welche dem ausgebildeten Tiere ganz abgeht und
scheint sich noch eine Zeitlang von dem in sein Inneres aufgenommenen Dotter zu
erniihren.« Von etwas jiingeren Stadien gibt er an: »>Die Gegend, wo alle spiter
zu entwickelnden Organe liegen, besteht aus lauter groBeren und kleineren
Blasen. . ... Nur der Saugnapf ist deutlich abgegrenzt.« Nach 0. ScmminT
(1848) ist die Entwicklung der Sommereier der Mesostomiden folgende: »>Das
Ei streckt sich gewthnlich zu einer elliptischen Form; dann wird an dem einen
Ende der Dotter in eine ganz klare Fliissigkeit aufgelost und die ersten wahr-
nehmbaren Teile des Embryos sind die Augenflecke. Es bildet sich von vorn
nach hinten eine Haut, an der sehr bald Wimpern und stabférmige Kirperchen,
erstere in voller Titigkeit, sich unterscheiden lassen. Auch der Mund fritt nun
hervor. Mit der Entfaltung dieser Organe verschwinden die von der Leibes-
hohle des Embryos umschlossenen Dotterzellen mehr und mehr, sie sind jedoch
selbst nach dem Auskriechen moch nicht ganz aufgezehrt.... Die in sich ge-
kriimmten Embryonen bewegen sich im Ei sehr lebhaft. Nachdem die Schale
geplatzt ist, bleiben sie noch einige Zeit frei im Mutterleib, sind aber unempfind-
lich gegen eine kiinstliche Frithgeburt, indem sie dann ohne Sehaden im Wasser
fortleben und wachsen. Von Geschlechtsteilen ist in den Jungen keine Spur zu
bemerken, es findet sich aber doch in dieser Entwicklung nichts, was mit einer
Metamorphose verglichen werden konnte.« LruckarT (1852) gibt sodann, ebenso
wie Focke und ScEMIDT, an, daB bei Mesostomum ehrenbergi »die Embryonen
gich ohne alle Metamorphose entwickelne, sowie daBl »zuerst von allen Organen
der Pharynx, bald darauf auch das Augenpaar entstehte.

Uber die Eibildung und die ersten Entwicklungsvorgiinge bei Mesostomum
ehrenbergi hat sodann SCHNEIDER (1873 und 1883) eine Reihe von Beobachtungen
mitgeteilt, deren ich im Laufe dieser Arbeit sowie in meiner fritheren Arbeit
iiber die biologische Bedeutung der Sommer- und Wintereier der Rhabdoctlen
(1903) mehrfach gedacht habe. Wie ich dort ausgefiihrt habe, beruhen die meisten
Angaben ScENEIDERs auf vollkommen richtigen Beobachtungen — so hat er als
erster u. a. das verschiedene Verhalten der Dotterstdcke und der iibrigen Organe
des weiblichen Geschlechtsapparates in_den Perioden der Sommer- und Winterei-
bildung, sowie die Umwandlung der Dotterzellen der Sommereier von Mesostomuum
ehrenbergs in Hiill- und Vacuolenzellen (s. S. 235) gesehen —, der Wert dieser
Beobachtungen wird aber oftmals dureh die absonderlichen SchluBfolgerungen,
die ScHNEIDER aus ihnen zu zichen pflegt, stark beeintrichtigt.

Neben diesen spirlichen Angaben der genanuten Autoren stehen nun die
Mitteilungen ‘von HarrLzz (1879), die bisher die Grundlage unsrer Kenntnisse
von der Entwicklung der Rhabdoctlen geliefert haben und, wie bereits eingangs
(S. 218) zitiert, scheinbar ergeben, daB hier »trotz der Anwesenheit der Dotter-
zellen die Entwicklung in #hnlicher Weise verlduft, wie bei den Polycladenc.

Nach Harrrz filhrt der TeilungsprozeB in den Wintereiern der versehieden-
sten SiiBwasserrhabdoctlen, nachdem sich die Keimzelle zuerst in zwei, dann in
vier gleich groBe Blastomeren geteilt hat, in seinem weiteren Verlauf zur Bildung
einer epibolischen Gastrula, die mit der von ihm bei den Polycladen (Leptoplana



Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Turbellarien. 1. 2903

und Burylepta) beobachteten Gastrula fast vollstiindig iibereinstimmen soll. Nach
der Umwachsung des Entoderms durch das Ektoderm bedeckt sich das letztere
mit Wimpern, mit deren Hilfe der Embryo in der Masse der Dotterzellen umher-
schwimmt. Das Entoderm bildet sodann, indem sich seine Zellen in einer ein-
fachen Schicht anordnen, den Darm. Gleichzeitig scheint aus ihm der Pharynx
hervorzugehen und, nachdem er nach auflen durchgebrochen ist, die Dotterzellen
anscheinend durch Schluckbewegungen ins Innere der Darmhohle zu befordern.
Zur Bekriftigung dieser Angaben gibt Harrez auf Taf. XI seiner Arbeit eine
groBe Anzghl von Figuren, die tatsiichlich alles das erkennen lassen, was er
gesehen zu haben behauptet. So zeichnet er u. a. eine epibolische Gastrula von
Mesostomum ehrenberge (Taf. X1, Fig. 30), bei der vier groBe Entodermzellen
zur Hilfte von kleineren und rascher sich teilenden Ektodermzellen iiberwuchert
gind; er zeichnet ferner Hltere derartige Gastrulae verschiedener andrer Meso-
stomiden, bei deren einer das Ektoderm bereits Wimpern trigt (Taf. XI, Fig. 25);
er zeichnet endlich ein ganzes Winterei von Mesostomum ehrenbergs — anschei-
nend im optischen Schuitt, obwohl die Eier der Schale wegen fast vollig undurch-
sichtig sind! —, in dem inmitten der Dotterzellen ein das Ei noch nicht zur
Hilfte ausfiillender, bewimperter, mit Pharynx und Mund versehener Embryo
umherschwimmt, der anscheinend Teile von Dotterzellen friflt (Taf. XI, Fig. 31)!

Dal alle diese Angaben und Zeichnungen vollkommen falsch und irrig sind,
bedarf nach der vorausgegangenen Darstellung der wirklichen Entwicklungsvor-
ginge wohl keiner weiteren Begriindung. Interessant erscheint nur die Frage, wie
Harrez zu diesen Angaben, und vor allem zur Zeichnung der sie beweisen sollen-
den Figuren kommen konnte. Es scheint mir da nur eine Erklirung moglich zu
sein, die auf einer Erfahrung beruht, die ich im Beginn meiner Untersuchungen
selbst gemacht habe. Wihrend die Angaben der Hlteren Autoren sich lediglich
auf Beobachtungen an den ganzen Eiern stiitzen, ist HALLEzZ bei seinen Unter-
suchungen so vorgegangen, dafl er die Embryonen aus den Wintereiern mit
Nadeln herauszupriparieren versuchte. Ich habe anfiinglich ebenfalls eine Reihe
derartiger Priparationsversuche an Wintereiern vorgenommen und dabei in einer
Anzahl von Fillen ein wimperndes, rundliches, unter rotierenden Bewegungen
freischwimmendes Gebilde erhalten, das durchaus unversehrt erschien, und das
ich zuniichst fiir den von HALLEzZ beschriebenen gastruladihnlichen Embryo hielt,
da an ihm eine wimpernde AuBenschicht und ein deutliches inneres, eine schein-
bare Darmhshle umschlieBendes Epithel zu erkennen war. Bei genauerem Zusehen
zeigte sich jedoch sehr bald, daB die vermeintliche Gastrula nichts andres
darstellte als den losgerissenen, jugendlichen Pharynx, der infolge seiner festeren
Beschaffenheit bei den Priéparationsversuchen allein erhalten blieb, wihrend die
tibrigen Teile des Embryos regelm#Big zerrissen wurden; wie denn schon bei
einem Blick auf Fig. 64 unmittelbar einleuchtet, daB es iiberhaupt so gut wie
vollkommen unmiglich ist, die Embryonen mit Nadeln unversehrt aus den
Wintereiern herauszupriiparieren. Fast ktnnte man daher auf die von HALLEZ
mitgeteilten Angaben seine eignen Worte anwenden, mit denen er die von
J. P. van BENEDEN (1860) durch Zersprengen der Eischalen erhaltenen Befunde
iiber die Entwicklung der Alloioctlen? abfertigt: »quand on a essayé cette
méthode, on ne s'étonne pas des resultats, auxquels est arrivé le professeur de

t Vgl. dazu meine Fig. 64, die einen wirklichen Schnitt durch ein Winterei
darstellt.
2 8. dartiber im folgenden Abschmitt S. 302.
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I'Université de Louvain<, wenn es nicht doch erstaunlich erscheinen miiBte, wie
weit in diesem Falle falsche Beobachtungen im Verein mit vorgefaiten Memungen
den Forscher irregefiihrt haben.

Abgesehen von einer kurzen, gelegentlichen Bemerkung F. v. WAGNERs
1893), in der er mitteilt, daB es ihm gelungen sei »betreffs der Pharynxbildung
fiir die weichschaligen Eier von Mesostomum chrenberge die ektodermale Ent-
stehung des Pharyngealepithels in Form einer mehr oder weniger sackartigen Ein-
senkung des ventralen Ektoderms feststellen zu konnen«, was mit meinen Be-
funden vollstindig iibereinstimmt, sind bis zum Erscheinen meiner vorliufigen
Mitteilung (1899) weitere Untersuchungen iiber die Entwicklung der Rhabdoctlent
nicht verdffentlicht worden.

Erst in allerneuester Zeit haben CAULLERY und MmsNiL (1903) gelegentlich
ihrer Untersuchungen iiber die parasitische Rhabdoctlengattung Fecampic auch
einige Mitteilungen iiber die Entwicklung dieser interessanten Wiirmer gemacht,
die sich im wesentlichen an meine Befunde anschliefen lassen. Die in ver-
schiedenen Crustaceen schmarotzenden Wiirmer, die den Vorticiden am nichsten
verwandt erscheinen, verlagssen zur Zeit der Fortpflanzung ihre Wirte und um-
geben sich nach einer kurzen Zeit freien Lebens mit einer weiflichen, flaschen-
formigen, an Steinen oder Algen festgehefteten Hiille (Kokon der Verf), deren
Masse von zahlreichen in der duBeren Parenchymschicht des Korpers gelegenen
Driisenzellen sezerniert wird. Innerhalb dieser Hiille schreitet das Tier sodann
zur Eiablage, die lingere Zeit dauert, so daf schlieBlich die Hiille Eier in allen
Entwicklungsstadien enthilt, wibrend das Muttertier selbst zu Grunde geht.
Die einzelnen Eier — oder besser Kokons, da sie jeweils neben einer grife-
ren Anzahl von Dotterzellen zwei kleine Keimzellen mit spirlichem Protoplasma
enthalten, — sind von einer sehr zarten Hiille umgeben. Die Entwicklung der
beiden Embryonen je eines Kokons schreitet stets gleichmifBig vorwirts. Der
TeilungsprozeB, der im einzelnen nicht zu verfolgen ist, liefert zuniichst in jedem
Kokon zwei Haufen annihernd gleichartiger Blastomeren (Embryonalanlage), die
innerhalh der dementsprechend ebenfalls in zwei Gruppen gesonderten Dotter-
zellen gelegen sind (vgl. meine Fig. 49 mit Fig. 49 der Verf). Bei weiterem
Anwachsen nimmt die Embryonalanlage allmihlich »Hufeisengestalt« an, was
die Verf. an einen GastrulationsprozeB denken 1#Bt. Mir scheint diese Annahme
vollkommen unmiiglich zu sein, vielmehr erinnert die Figur, in der die Verf. dies
Stadium darstellen (Fig. 50), durchaus an die Bilder, die ich beim ersten Auftreten
der bilateralen Symmetrie und der ersten Organanlagen beobachtet habe (vgl.
meine Figg. 50—52). Dafiir spricht auch, daf die Verf. nunmehr in vollkomme-
ner Ubereinstimmung mit meinen Befunden angeben, daf die dergestalt hufeisen-
formige Embryonalanlage »par une prolifération active< nach dem Rande der ihr
zugehtrigen Dottermasse zustrebt und diese, die durch Verschmelzen der einzelnen
Dotterzellen zu einem Syncytium geworden ist, zu umwachsen beginnt. Dann
treten am Vorderende, das sich schon frith durch eine gréBere Anhiiufung von
Zellen auszeichnet, die verschiedenen Organe auf, iiber deren Entstehung die
Verf: nichts Niheres angeben, da die Differenzierung bei der Kleinheit der Zellen
(die je zwei Embryonen enthaltenden Kokons haben nur einen Durchmesser von
0,15 mm) sehr schwer zu beobachten ist. Zuerst werden der schlamchformige

! BRaUN (1885) kiindigt zwar an, tiber die Entwicklung von Bothromeso-
stomum esseni einige Untersuchungen angestellt zu haben, ist aber meines
Wissens bisher nicht zu einer Verdfientlichung seiner Ergebnisse gekommen.
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Osophagus und die durch die Punktsubstanz gekennzeichnete Anlage der
Gehirnganglien wahrnehmbar. Der Embryo streckt sich dabei etwas in die Linge
und nimmt eine zylindrische Gestalt an. Die Epidermis bedeckt sich mit Wimpern,
und der junge Wurm beginnt sich innerhalb der Schale zu bewegen. In diesem
Stadium besteht der Verdauungstractus alsdann auws folgenden Organen: er be-
ginnt am Vorderende mit dem Mund, der in einen kleinen Pharynx fiithrt. Auf
diegen folgt der ﬁsophagus und darauf der Darm, dessen Wandungen von groflen
Zellen gebildet werden, die noch Dotterreste enthalten. Uber die Entstehung
des Darmes sagen die Verf. nichts; da aber nach ihren Figuren. der ganze
Ko6rper der Embryonen bis zuletzt von Dottermasse erfiillt ist, scheint die
Bildung in #hnlicher Weise zu erfolgen, wie ich sie bei Bothromesostomum perso-
natum beobachtet habe. Vor dem Anfang des Darmes liegt das Gehirn mit =
zwei Augenflecken. Unter der Epidermis finden sich zahlreiche kleine Kerne,
die dem Parenchym angehdren. Nach dem Ausschliipfen fithren die Tiere eine
Zeitlang ein freies Larvenleben und dringen dann in ihre Wirte ein. Sie ver-
lieren dabei ihre Augenflecken, ihren Mund und den Pharynx. Allm#hlich.
schwindet sodann auch der Darm infolge einer michtigen Proliferation des
Parenchyms, die zur Ausbildung der Geschlechtsdriisen und der dotterbereitenden

Organe fiihrt.

IL Teil.
Die Emntwicklung der Alloiocolen.

Ein gliicklicher Zufall fiigte es, als ich mich im Februar und
Mirz 1901 an der Zoologisehen Station zu Neapel aufhielt, um hier
die Entwicklung der marinen Rhabdoctliden zu studieren, daB in
dieser Zeit gerade das durch seine Grofle und Hiufigkeit ausge-
reichnete Plagiostomum girardi (0. Schm.) — v. Grarr (1882) nennt
es mit Recht die gemeinste Turbellarie des Neapler Hafens — auf
der Hohe seiner Geschlechtstitigkeit sich befand. Ich glaube nicht,
daB es mir gelungen wire, die Untersuchungen in der kurzen Zeit,
die mir zur Verfiigung stand, einigermaBen zum Abschlu8 zu bringen,
wenn sie angesichts der Schwierigkeiten, die hier zu iiberwinden
waren!, an noch kleineren Eiern und an einem weniger reichlichen
Material hitten vorgenommen werden miissen.

Die Exemplare von Plagiostomum girards (Fig. 13), die mir dank
der liebenswiirdigen Fiirsorge der Herren der Zoologischen Station
stets in reichstem MaBe zur Verfiigung standen, finden sich an den
Algen und Bryozoenstocken — vorwiegend an Bugula avicularia —
des Hafens von Neapel in iiberaus groBen Mengen. Ihre Linge

1 Bei der Hirte und Undurchlissigkeit der Eischalen muBite jede Eikapsel ein-
zeln nach der oben (S. 220) fiir die Wintereier der Mesostomiden angegebenen,
miihsamen Weise zum Schneiden pripariert werden.

Zeitschrift f.wissensch. Zoologie. LXXVI. Bd. 20
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schwankt zwischen 3 und 4 mm; die kleine von Bommic (1891) bei
Triest gefundene Var. minor scheint bei Neapel nicht vorzukommen.

Die Tiere lassen sich in kleinen Glasschalen sehr leicht lange
Zeit halten, wenn man nur alle paar Tage das Wasser erneuert. Sie
legen ihre Eier mit Vorliebe an Bugula-Stdmmchen ab, befestigen sie
jedoch auch an Algen und in Ermangelung andrer Gegenstinde an
den Winden der GlasgefiBle, in denen sie gehalten werden.

Wie die nach der Natur gezeichnete Figur 73 zeigt, bilden die

_ Individuen von Plagiostomum girardi jeweils nur eine Kikapsel, die

mit einer #uBerst harten, schon vor der Ablage einen br#unlich-
gelben Farbenton besitzenden Schale versehen ist. Bei genamerem
Zusehen, besonders in ilteren Stadien (Fig. 74a), ergibt sich, daB
es sich hier um Kokons handelt, da man im Inneren der Schale
eine groBere Anzahl (10—12) Embryonen deutlich voneinander abge-
grenzt erkennen kann. Die Eikapseln besitzen eine ungefihr birn-
formig zu nennende Gestalt bei einem mittleren Durchmesser von
etwa 0,5 mm und werden mit kurzen, ungefihr 0,08—O0,1 mm langen
Stielen an der Unterlage befestigt, dhnlich wie dies von Plagiostomum
vittatum und Promesostomum marmoratum bekannt ist. Diese Stiele
befinden sich, wie aus einem Vergleich der in den Figg. 73 und 74
gezeichneten Kokons unmittelbar hervorgeht, nicht etwa regelmiBig
an dem gleichen Pole der Eikapsel, sondern konnen ihr an allen
moglichen Stellen, bald an dem spitzen (Fig. 73), bald an dem
stumpfen Pol (Fig. 745), bald gar an einer Breitseite (Fig. 74 a, )
ansitzen. Dieses eigentiimliche Verhalten scheint mir daher zu rithren,
daB augenscheinlich nur die eigentliche Kokonschale von der Wandung
des als Uterus dienenden Geschlechtsatriums produziert, der Stiel
dagegen von dem ebenfalls zur Sekretion von Schalensubstanz be-
fihigten, aus dem Atrium zur dufleren Geschlechtsoffnung fiihrenden
Kanal gebildet wird. Infolgedessen hingt der jeweilige Sitz des
Stieles an der Eikapsel (vgl. Fig. 73) nur von dem zufiilligen Lage-
verhiltnis ab, in dem je nach den verschiedenen Kontraktionszustinden
das Atrium genitale und der Ausfiihrungsgang zu einander stehen.
Von einigem Interesse erscheint auch die Art und Weise, wie
die Tiere ihre Kokons ablegen, ein eigenartiger Vorgang, den ich
des oftern zu beobachten Gelegenheit hatte. Die Tiere stiilpen
namlich (Fig. 73) den unmittelbar nach seiner Bildung noch z#h-
fliissig-klebrigen Stiel etwas aus der Geschlechtsoffnung hervor und

- driicken sein freies Ende auf der Unterlage, auf der sie sich gerade

befinden — im Falle der Fig. 73 auf dem Objekttriger — fest an,
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so daB es zun einer Art Haftscheibe abgeplattet wird. Ist der Stiel
nach seinem Erstarren dann mit dieser Haftscheibe auf der Unterlage
festgeklebt, so kriechen die Tiere weiter und ziehen sich, auf diese
Weise ihre eignen Geburtshelfer spielend, selbst den Kokon aus
der Geschlechtséffnung heraus.

Als ich die erste gelungene Schnittserie durch einen jungen
derartigen Kokon unter dem Mikroskop betrachtete — Fig. 75 stellt
einen Schuitt dieser Serie dar — entfuhr mir anwillkiirlich ein Aus-
ruf des Erstaunens, so sehr stimmten die Verhilinisse nicht mit den
von den Rhabdoctélen, sondern mit den von den Tricladen her
bekannten Bildern tiberein. Die Uberraschung iiber diese auffillige
Ubereinstimmung war um so groBer, als ich erwartet hatte bei den
marinen, Alloioctlen, die auf Grund ihres anatomischen Verhaltens
von v. GrAFF (1882) nichst den Acblen an die Wurzel des Turbel-
larienstammes gestellt werden, einfachere Erscheinungen zu finden,
nicht aber derartig komplizierte Verhéltnisse, wie bei den Tricladen,
wo sie bisher fast allgemein als Folge einer Anpassung an das
SiiBwasserleben aufgefaBt zu werden pfiegten.

Die frisch abgelegten Kokons von Plagiostomum gérarde enthalten
je 10—12 Keimzellen und eine sich anf mehrere Hunderte belaufende
Anzahl von Dotterzellen. Die Keimzellen besitzen einen Durchmesser
von etwa 0,06—0,07 mm und verh#ltnismaBig grofle, blischenformige
Kerne. Die Dotterzellen zeigen unmittelbar nach der Bildung des
Kokons fast vollkommen dasselbe Aussehen wie die Dotterzellen der
Tricladen, wie sie anfangs auch prachtvoll die von diesen her be-
kannten amdboiden Bewegungserscheinungen erkennen lassen. Sie
besitzen eine lingliche Gestalt und enthalten in ihrem Innern eine
groBe Anzahl kleiner, lichtbrechender Kiigelchen, die sich vorwiegend
an der Peripherie der Zellen ansammeln. Besonders charakteristisch
sind ihre Kerne, die sich durch ihre Kugelgestalt und ihre sich
suBerst stark tingierende Kernmembran auszeichnen (Fig. 75d) und
sich dadurch bis in die spitesten Stadien hinein leicht von den Kernen
der Embryonalzellen unterscheiden lassen.

Einige Zeit nach der Bildung des Kokons, nachdem sich an der
Keimzelle die Reifungs- und Befruchtungsvorginge, auf die ich hier
nicht niher eingehen will, abgespielt haben, schlieBen sich, ebenso
wie dies bei den Tricladen zu beobachten ist, jeweils im Umkreige
einer Keimzelle die diese umgebenden Dotterzellen eng zusammen,
so daB der gesamte Kokoninhalt in ebensoviele Embryonalbezirke
zerlegt wird, als Keimzellen vorhanden sind. Anfangs greifen diese

20*
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einzelnen Embryonalbezirke, innerhalb deren die Grenzen der einzelnen
Dotterzellen zunichst meist noch ziemlich gut zu erkennen sind
(Figg. 75—718), mit ihren Huferen Konturen so innig ineinander, daB
bei Betrachtung der Eikapseln in toto ihre Kokonnatur noch nicht
zu erkennen ist. Allm#hlich aber flieBen die Dotterzellen vom Zentrum
der Embryonalbezirke her beginnend (Figg. 77—79) mehr und mehr
zu einer syncytialen Masse zusammen, bis schlieBlich auch an der
AuBenfliche der Embryonalbezirke die Grenzen der einzelnen Dotter-
zellen (Figg. 80, 81) vollstéindig verschwinden (Figg. 82, 83), und da-

‘durch die Embryonalbezirke glatte und gegeneinander etwas abge-

plattete Konturen erhalten. In diesen Stadien (Fig. 74a) lassen sich
alsdann die einzelnen Embryonen schon bei Betrachtung der ganzen
Kokons durch die Schale hindurch leicht wahrnehmen. Wihrend
dieser Auflosung der Dotterzellen zu einem Syncytium bleiben ihre
Kerne zunichst vollkommen innerhalb der dabei entstehenden, ein-
heitlichen protoplasmatischen Masse erhalten (Fig. 79). Allm#hlich
unterliegen sie jedoch ebenfalls zum groBiten Teil einem Auflosungs-
prozeB, indem sie nach und nach immer weniger firbbar werden
(Figg. 80, 81) und schlieBlich fast vollstindig verschwinden (Figg. 82, 83).
" Bei dem TeilungsprozeB, der sich innerhalb dieser Dottermasse
an den Keimzellen — und zwar stets bei allen Keimzellen eines Kokons
vollkommen gleichzeitig — abspielt, macht sich nun, wie bei den Tricladen,
die auffillige Erscheinung geltend, daB die Blastomeren nicht mit-
einander in Zusammenhang bleiben, sondern regelmiBig weit aus-
einanderriicken, als ob sie in keinerlei Beziehungen zueinander
stinden. Dabei verlaufen die einzelnen Teilungen selbst in einem
ganz bestimmten Rhythmus, der sowohl von der bei den Rhabdocslen,
wie bei den Tricladen beobachteten Teilungsfolge sich unterscheidet.
Die Keimzelle teilt sich zuniichst, wie bei den Mesostomiden,
indiqual in ein grofles Makromer 4 und ein wesentlich kleineres
Mikromer B (Fig. 75 links unten?), die beide sofort nach der Teilung
etwas auseinander riicken, indem sich etwas Dottermasse zwischen
sie schiebt; das Mikromer B ist dabei stets peripherwirts, an der
der Kokonschale zugekehrten Seite gelegen. Der nichstfolgende
Teilungsakt fihrt darauf zur Bildung eines zweiten Mikromers C
(Fig. 76), das sich unmittelbar nach seiner Abschniirung von 4 eben-
falls etwas peripherwirts von diesem weg verschiebt. Wie Fig. 76
1 Die iibrigen Embryonalbezirke dieser Figur enthalten nur Anschnitte der

Makromeren. Die zugehtrigen Mikromeren sind auf andern Schunitten der Serie
getroffen.
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zeigt, bereitet sich sofort danach das Makromer 4 zu einer weiteren
Teilung . vor, die aber diesmal nicht iniiqual, sondern #qual verluft.
Dadureh kommt das Vierzellenstadium zustande, dessen zwei Mikro-
meren der Kokonschale zugekehrt sind, wihrend die beiden Makro-
meren jeweils nach dem Zentrum der Eikapsel zu liegen. Durch an-
scheinend #iquale Teilung der beiden Mikromeren wird sodann das Sechs-
zellenstadium erreicht, aus dem unmittelbar daranf durch ebenfalls
dquale Teilung der beiden Makromeren das Achtzellenstadium hervor-
geht.  Wie die Figg. 77 und 78, die Schnitte durch derartige Stadien
darstellen, erkennen lassen, zeigen die Blastomeren, wenn sie auch

auf betrichtliche Entfernungen auseinandergeriickt sind, dennoch eine-

verhiltnisméBig regelméiBige Anordnung. Vor allem ist das von
Anfang an sich kundgebende Prinzip auch hier noch streng durch-
gefiihrt, daBl die Mikromeren peripherwiirts, die Makromeren zentral-
wirts gelegen sind (Fig. 77). Die Anordnung der vier Makromeren
zu einander zeigt Fig. 78, ein Schnitt, dessen Richtung im Verhiltnis
zu Fig. 77 durch die in dieser Figur eingetragenen, mit 78 be-
zeichneten Pfeile angedeutet wird. Wihrend die Kerne der Makro-
meren zungichst noch im Rubezustand verharren, bereiten sich die
Mikromeren des Achtzellenstadiums sofort zu weiteren Teilungen
vor (Fig. 77); jch habe diese folgenden Teilungsakte, an denen sehr
bald auch die Makromeren teilnehmen, indessen im einzelnen nicht
weiter verfolgt. Anfangs kann man noch deutlich zwischen den
Makro- und Mikromeren unterscheiden, zumal da die letzteren stets
an der der Kokonschale zugekehrten Seite der Embryonalbezirke
zu finden sind'(Fig. 79). Allm#hlich aber verwischen sich, da im
Verlauf der zahlreichen Teilungen die Blastomeren immer kleiner
werden, die Unterschiede zwischen ihnen immer mehr und mehr.
Gleichzeitig riicken sie wieder im Inneren der Embryonalbezirke,
in denen sie vorher weit zerstreut lagen (Fig. 79), dichter und dichter
zusammen, bis sie schlieflich einen Zellenhaufen bilden, dessen
einzelne Blastomeren einander ungefsihr gleichartig erscheinen (Fig. 80).
Damit ist ein Stadium erreicht, das in gleicher Weise auch bei den
Mesostomiden vorkommt, und das wir als Stadium der undifferen-
zierten Embryonalanlage bezeichnet hatten.

Wihrend der EntwicklungsprozeB bis zu diesem Stadium in der
ganzen Art seines Verlanfes groBe Ahnlichkeit mit den bei den
Tricladen sich findenden Verhiltnissen gezeigt hatte, stimmt sein
weiterer Verlauf nunmehr durchaus mit den von den Rhabdoctliden
her bekannten Vorgiingen iiberein. Auf geeigneten Schnitten (Fig. 80)
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kann man zunichst feststellen, daB die Embryonalanlage schon sehr
friihzeitig infolge der Anordnung ihrer Blastomeren eine bilaterale
Geestalt erhilt. In etwas dlteren Stadien findet man sodann die ersten
Organanlagen in ganz shnlicher Weise differenziert, wie wir dies bei
den Mesostomiden, speziell bei Bothromesostomum personatum kennen
gelernt hatten. Wie dort, so handelt es sich auch hier zunichst um
die Anlagen des Gehirns und der Pharyngealmasse, die auf sukzessiven
Querschnitten, wie sie in Fig. 81 (o paarige Anlage des Gehirns,
b Schlundanlage) abgebildet sind, deutlich vor Amgen treten. Von
besonderem Interesse ist, daB hier wie bei Bothromesostomum perso-
natum die gesamte Embryonalanlage noch rings von Dottermasse
umgeben ist, daB aber nicht wie dort die beiden Gehirnanlagen,
sondern im Gegenteil die Schlundanlage zuerst an die AuBenfléiche
des Embryonalbezirks gelangt. Man erkennt in Fig. 810, daf hier
an der Ventralseite der Pharyngealmasse (ph) ein Zellenkomblex (p/e)
sich vorwolbt und bis an die AuBenseite des Embryonalbezirks reicht.
Dieser Zellenkomplex (phe) stellt nun gleichzeitig die erste Anlage
des Pharyngealepithels dar, indem man auf etwas ilteren Stadien
konstatieren kann, daB sich in seinem Innern ein Lumen ausbildet,
wihrend sich die das Lumen umgebenden Zellen epithelartig zu-
sammenschlieBen. Ich verfige leider tiber keinen Schnitt, der hin-

" reichend senkrecht zu dieser Schlundepithelanlage gefallen wire, so

daB man auf ihm allein ihr Verhalten zur Gentige demonstrieren
konnte. Indessen 148t sich dies durch Kombination mehrerer Schnitte
mit aller Sicherheit feststellen. Es findet sich also bei Plagiostormum
girardi die charakteristische Erscheinung, daB hier die Anlage des
Schlundepithels eher auftritt als die Epidermis, wihrend bei den
SiiBwasserrbabdoctlen das umgekehrte Verhalten zu konstatieren ist.
Die Epidermis bildet sich vielmehr hier bei Plagiostomum girardi
erst in noeh etwas dlteren Stadien, wenn die Embryonalanlage mit
ihrer Ventralseite vollstindig an die AuBenfliche des Embryonal-
bezirks zu liegen gekommen ist (Fig. 82). Ob sie dabei entsprechend
der paarigen Gehirnanlage zuerst paarig entsteht und erst sekundir
durch Vereinigung in der ventralen Mittellinie zu einem einheitlichen
Epitheliiberzug wird, wie dies bei den Rhabdoctlen der Fall ist, habe
ich mangels genau senkrechter Schnitte — eine Orientierung der
Kokons vor dem Schneiden ist ja unmoglich und das Erhalten senk-
rechter Schnitte daher allein vom Zufall abhingig — nicht feststellen
konnen, ebensowenig wie mir aus demselben Grunde zur Demon-
strierung des Stadiums der Epidermisbildung ein besseres Bild zur
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Verfiigung steht, als Fig. 82. Man erkennt aber schon aus diesem
zwischen einem Sagittal- und einem Fromtalschnitt etwa die Mitte
haltenden, schiefen Schnitt zur Gentige, daB hier ganz #hnliche Ver-
hiltnisse, wie bei den Rhabdoctlen vorliegen. Am vorderen Ende
der Embryonalanlage findet sich das durch die Punktsubstanz charakte-
risierte Gehirn (gh), dahinter die Pharyngealanlage mit der in ihrem
Innern gelegenen, vom Schnitte schief getroffenen Anlage des Schlund-
epithels (phe) und dahinter endlich die durch eine Anzahl groBerer
Zellen gekennzeichnete Genitalanlage (gn). Die ganze Ventralseite
ist dabei von einer einheitlichen Epidermisschicht (ep) iiberzogen.

Wihrend dieser Vorgiinge haben sich die bereits beschriebenen
Veriinderungen an den Dotterzellen vollzogen, indem diese unter Ver-
lust ihrer Individualitit mehr und mehr zu einer einheitlichen Masse
zusammengeflossen sind. Die feinen Kornchen in ihnen, die urspriinglich’
in den peripherwirts gerichteten Teilen der Zellen angehiuft waren
(Figg. 76—78), haben sich dabei allméhlich innerhalb des ganzen Syn-
cytiums mehr oder minder gleichmiBig verteilt (Figg. 80, 81); doch findet’
man ab und zu innerhalb der Dottermasse hellere rundliche Réume, die
z. T. frei von diesen K6rnchen sind (Fig. 82), und deren Aufireten viel-
leicht mit der Auflosung der Kerne der urspriinglichen Dotterzellen, die
in diesen Stadien besonders rasch fortschreitet, in Zusammenhang steht.
Von Wichtigkeit aber ist, daB eine Reihe von Dotterzellkernen mit
einem kleinen Rest des sie umgebenden Plasmas von dem Auflosungs-
prozeB verschont bleibt. Man findet diese Zellen (k), die sich durch
ihr charakteristisches Aussehen kennzeichnen (Figg. 81a, 82, 83), stets
an der AuBenfliche der Embryonalbezirke, genau so, wie dies bei
den Hiillzellen von Mesostomum lingua (vgl. Fig. 68h) der Fall
war, denen sie wohl auch homolog sind.

Was die weiteren Entwicklungsvorginge betrifft, so kann ich
mich kurz fassen, da sie wenig Besonderheiten darbieten. Fig. 83
zeigt einen schon verhiltnismiBig weit entwickelten Embryo von
Plogiostomum girardi, bei dem die Epidermis die zu ihm gehorige
Dottermasse schon ziemlich weit umwachsen hat. Innerhalb des Ge-
hirns (gh) haben sich bereits die Augen (au) gebildet und auch der
Pharynx (ph) hat bereits annshernd dieselbe Gestalt wie beim fertigen
Tiere. Entsprechend seiner definitiven Lage findet er sich unmittelbar
hinter dem Gehirn und schriig nach vorn und unten gerichtet zur
Léngsachse des Embryos gestellt, wihrend er bei den Mesostomiden
stets eine senkrechte Lage zu dieser einnimmt. Ein weiterer Unter-
schied diesen gegeniiber ist darin gegeben, daB hicr nur eine HuBere
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Pharyngealtasche vorhanden ist, eine innere aber fehlt, was damit
zusammenhiingt, daB die Plagiostomiden den fiir die Mesostomiden
charakteristischen, aus der inneren Pharyngealtasche hervorgehenden
Osophagus nicht besitzen. Da ferner bei den Plagiostomiden der
Geschlechtsapparat nahe dem Hinterende des Korpers gelegen ist,
so0 ist die Genitalanlage, die urspriinglich dicht bei der Pharyngeal-
anlage sich befand (Fig. 82 gn), inzwischen vollstindig nach hinten
gertickt. Da sie auf dem. schiefen -Sagittalschnitt der Fig. 83
selbst nicht getroffen ist, so habe ich die Stelle, an der sie sich
auf den folgenden Schuitten findet, in dieser Figur durch ein 4 be-
zeichnet.

Wie aus Fig. 83 mit vollkommener Klarheit hervorgeht, ist auf
diesem doch verhiltnismiifiig schon recht weit entwickelten Stadinm

‘noch keine Spur einer Darmanlage zu erkennen. Der Darm entsteht

vielmehr erst, wenn die Umwachsung des Dotters von seiten der
Epidermis nahezu beendet ist und zwar in vollstindig der gleichen

"Weise wie bei Bothromesostomum personatum. Gepau ebenso wie

dort entstehen ferner die Bildungen des Leibesparenchyms, indem sich
die indifferenten Bildungszellen der Randschicht (Fig. 83 pa) stark
vermehren. Iech kann daher auf Beiftigung von Figuren hierfiir im
Interesse des Raumes um so eher verzichten, als sie mit den Bildern,
die ich von Bothromesostomum personatum gegeben habe (Figg. 61, 62),
von den eben erwihnten, fiir die Gattung charakteristischen Unter-
schieden in dem Bau und der Lage des Pharynx, sowie in der Lage
des Genitalapparates abgesehen, fast vollstindig tibereinstimmen.

Die Jungen bleiben, nachdem sie fertig entwickelt sind, noch
einige Zeit innerhalb der Kokons, in denen man sie sich lebhaft um
einander bewegen sieht. Wie sie die Eischale sprengen, um auszu-
schliipfen, habe ich nicht feststellen konnen. Vom Zeitpunkt der
Ablage der Kokons bis zum Auskriechen der Jungen vergehen etwa
3—4 Wochen.

Literatur: Uber die Entwicklung der Allojoetlen finden sich in der
Literatur bisher nur sebr wenige Angaben, auf die niher einzugehen kaum
verlohnt. P. J. vaAxn BeNEDEN (1860) beschreibt eine Reihe von Embryonal-
stadien von Plagiostomum vittatum, Allostomum pallidum und einer von ihm alg
Monocoelis hyolina bezeichneten Art, deren systematische Stellung fraglich er-
scheint. Plagiostomum vittatwm legt birnformige Kokons ab, die es mit Stielen
an den AbdominalfiiBen der Hummer befestigt. Jeder Kokon enthilt eine
grofere Anzahl von Embryonen, die sich, nach der Zeichnung vaN BENEDENS
zu schlieBen, nicht gleichmiBig rasch entwickeln. Die jiingsten Entwicklungs-
stadien konnte vAN BENEDEN nicht auffinden, obwohl er zu diesem Zwecke die

&
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Eischale .zersprengte!, um die Embryonen zu isolieren. In ilteren Stadien
findet er die einzelnen Embryonen von einem >Blastoderm<, das die Dotter-
magse umwachsen hatte, umgeben. Als erste Organe erscheinen der Pharynx
und die Pigmentflecken der Augen, spiter erst, nachdem die Dottermasse sehr
zusammengeschrumpft ist, der Darm. Dann strecken sich die jungen Tiere und
schliipfen aus, in einem Zustande, in dem sie sich nur durch den Mangel der
Geschlechtsorgane und des fiir die Art charakteristischen Pigments von den
ausgewachsenen Tieren unterscheiden. Noch diirftiger sind die Angaben fiber
die’ Entwicklung von Allostomum pallidum. Bei der dritten Art endlich will
VAN BENEDEN eine bewimperte, mit einem Mund versehene, kuglige Larve aus
dem Ei ausschliipfen gesehen haben, indessen ist die Beschreibung denn doch zu
mangelhaft, als daB bei der fraglichen systematischen Stellung der Tiere mit dieser
Beobachtung etwas anzufangen wire. Nach vAN BENEDEN hat nur noch SALENSKY
(1872/73) einige hierher gehorige Angaben gemacht, die ich, da mir die Original-

. arbeit nicht zuglinglich war, nach einem von LEUCKART dariiber gegebenen Referat
zitiere. Es handelt sich um eine Alloioctle aus der Bucht von Sebastopol, die
SALENSKY als Bnierosiomum sp. bezeichnet. »Die Eier werden in Form kleiner
Platten an Seepflanzen verschiedener Art abgelegt. Die Furchung ist eine un-
regelmiBige, indem nach der Vierteilung von den vier groBen Furchungskugeln
vier kleinere sich abschniiren, welche sich rasch vermehren und die ersteren
umwachsen. Sie liefern spiiter die Haut- und Muskelschicht, wihrend die zen-
tralen Zellen dem Darmkanal den Ursprung geben.«

%

L. Teil.
YVergleichende Bemerkungen.

Wenn wir zuriickblicken auf das, was wir bis jetzt von der Ent-
wicklung der Rhabdoctlen und Alloioctlen kennen gelernt haben,
so erhalten wir ein eigentiimliches Bild, das sich nicht leicht auf
irgend welche, von anderen Tieren her bekannte Verhiltnisse oder
auf eines der gebriuchlichen Entwicklungsschemata zuriickfithren
lagsen diirfte. Auch zu den verwandten Formen der Turbellarien,
insbesondere zu den Polycladen, scheinen zunichst keinerlei Wege
hintiberzufiihren, die Aufschliisse @iber gegenseitize Beziehungen ver-
mitteln konnten, und die wenigen Erscheinungen, die in Ubereinstim-
nmiung mit der noch vollkommen rétselhaften Tricladenentwicklung
zutage treten, werden dadurch nicht verstindlicher, daB sie nunmehr
auch bei den Rhabdocoliden festgestellt werden konnten. So diirfen
wir kaum erwarten, mit Hilfe der bis jetzt gewonnenen Kenntnisse
der Rhabdocolidenentwicklung die Probleme zu losen, die die Phylo-
genie des Turbellarienstammes in sich schlieBt. Es muB gentigen,

t Auf diesen Modus procedendi bezieht sich die oben zitierte Bemerkung
von Havnez (S. 293).
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auf einige Punkte hinzuweisen, die dem Verstédndnis der beobachteten,
eigentiimlichen Tatsachen selbst dienlich sein diirften.

a. Verhilinis zwischen Sommer- und Wintereientwicklung.

In der nebenstehenden Tabelle (S. 305) habe ich die wichtigsten
Punkte zusammengestellt, durch die sich die Wintereier von den
Sommereiern, und die Sommereier der verschiedenen Arten unter-
einander, was ihre Entwicklung anbetrifft, unterscheiden. Es geht
daraus hervor, dal dieselbe Reihenfolge, in der die Eier der vier von
mir untersuchten Arten auf Grund ihres Baues und ihrer genetischen
Beziehungen zueinander angeordnet werden miissen, auch beiznbehalten
ist, wenn man als Richtschnur fiir ihre Anordnung den Verlauf ihrer
Entwicklung zugrunde legt, wie dies, — ich habe es bereits eingangs
dieser Arbeit (S. 218) betont, — auch nicht anders zu erwarten war.

Da es nun nach meinen fritheren Untersuchungen (1903) keinem
Zweifel unterliegen kann, daf die Wintereier den primiren Eitypus
darstellen, aus dem sich die Sommereier erst sekundir entwickelt
haben, so folgt hieraus mit Notwendigkeit, dafi wir auch in der Ent-
wicklung der Sommereier sekundire Verhiiltnisse vor uns haben
miissen. Urspriinglich muB die Entwicklung der Mesostomiden gan
allgemein nach dem in den Wintereiern sich abspielenden Typus sich
vollzogen haben; mit der Entstehung der Sommereier wurde dann
auch der Entwicklungsverlauf in entsprechender Weise abgetindert.

Wenn wir jedoch die Entwicklungsverhiltnisse selbst miteinander
vergleichen, s0 kommen wir zu einer etwas andern Auffassung der
Sachlage. Wie schon oben hervorgehoben wurde, lassen sich die be-
obachteten Tatsachen nur mit Schwierigkeit auf die von andern
Tieren her bekannten Verhiltnisse zuriickfiihren. Und dabei zeigt
sich dann, daB dies vielfach nur gelingt, wenn wir nicht mit der Ent-
wicklung der Wintereier, sondern am andern Ende der Reihe, bei
den Sommereiern von Mesostomum ehrenbergi anfangen.

Wenn wir z. B. die Entstehung des Schlundepithels bei den ver-
schiedenen Formen betrachten, so sehen wir, daB es einerseits —
bei den Sommereiern von Mesostomum ehrenbergi — aus einer
“ventralen Einwucherung der Epidermis hervorgeht, andererseits aber —
bei den Wintereiern und den ihnen am nichsten verwandten Sommer-
eiern von Bothromesostomum personatum — vollkommen unabhingig
von der Epidermis durch Differenzierung in loco, inmitten der Anlage
der Schlundmuskulatur, entsteht. Den Ubergang zwischen diesen
beiden extremen Typen vermitteln die Verhiltnisse bei den Sommer-
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eiern von Mesostomum, lingue wnd productum, wo das Pharynxepithel
zwar noch in loco differenziert wird, unmittelbar nach seiner Bildung
aber mit der Epidermis in Verbindung fritt. Um nun die Frage zu
entscheiden, wo der wurspriingliche Bildungsmodus zu suchen ist,
brauchen wir nur die Entwicklung verwandter Formen — und es
kann sich in diesem Falle nur um die Polycladen handeln, bei denen
die Verhsltnisse vollig klar liegen -—, zum Vergleich heranzuziehen.
Nach den Untersuchungen von Lawe (1884) entsteht bei den Poly-
claden das Epithel des Pharyngealapparates aus einer Einstiilpung
der Epidermis (des Ektoderms) und zwar in einer ganz #hnlichen
Weise wie bei den Sommereiern von Mesostomum ehrenbergs, was aus
einem Vergleich der Lanaschen Schemata (1884, Textfig. 32) mit meinen
Figg. 32, 33 und 36—38 unmittelbar hervorgeht. Ich glaube, es kann
danach keinem Zweifel unterliegen, daf die Entstehungsweise des
Schlundepithels bei den Sommereiern von Mesostomum ehrenbergi den
urspriinglichen Zustand darstellt. Wollten wir dagegen den andern
Bildungsmodus — Entstehung des Pharyngealepithels aus der Schlund-
muskulatur — als urspriinglich auffassen, so wiirde uns jede Moghch—
keit eines Verstindnisses fiir dies Verhalten fehlen.

Es lieBen sich noch weitere Griinde dafiir anfithren, dal tatsichlich
in der Entwicklung der Sommereier von Mesostomum ehrenbergi und der
iibrigen Mesostomiden urspriinglichere Verhiiltnisse zutage treten als
bei den Wintereiern, indessen wire es dabei nicht zu vermeiden, auf
Dinge einzugehen, die zweckm#B8iger erst spiter! zur Besprechung
kommen. Ich wende mich daher, ohne weiter hierbei zu verweilen,
sofort der Frage zu, wie es zu verstehen ist, daB die Sommereier, ob-
wohl sie den Wintereiern gegeniiber zweifellos sekundire Bildungen
darstellen, in ihrer Entwicklung dennoch urspriinglicher sich verhalten.

Zunichst muf hervorgehoben werden, dall die Wintereier, wenn
sie auch im Kreise der Mesostomiden den primdren Eitypus repriisen-
tieren, dennoch im Vergleich mit den Eiern gewisser andrer Rhab-
doctliden keineswegs als Bildungen wurspriinglicher Art gelten kon-
nen. Vergleichend-anatomische Betrachtungen, wie sie meines Wissens
GEGENBAUR? (1870) zuerst angestellt und v. Grarr (1882) ansehaulich
durchgefiihrt hat, lehren nimlich, daB die Scheidung der eibereitenden
Organe des weiblichen Geschlechtsapparates in Keim- und Dotter-
stocke, wie sie den Mesostomiden und der Mehrzahl der iibrigen

1 8. die phylogenetischen Auseinandersetzungen, die im Anschluff an’die
Darstellung der Acdlenentwickilung erscheinen werden.
- 2 Grundziige der vergleichenden Anatomie. II. Aufl. Jena 1870.
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Rhabdoctliden eigentiimlich ist, nicht von Anfang an bestanden haben
kann, sondern sich erst allmshlich in den verschiedenen Gruppen,
die urspriinglich einfache Eierstocke besaBen, nach dem »Prinzip der
Arbeitsteilung« aus diesen entwickelt hat. Bei den primitivsten Rhab-
doctlen (Mecynostomum, Macrostomum, Stenostomum, Microstomum)
und Alloioctlen (Acmostomum), sowie bei den Acbtlen fehlen Dotter-
stocke noch ginzlich. Sie besitzen statt dessen einheitliche, michtig
entwickelte Ovarien, die ausschlieflich Eizellen produzieren: Bei
einzelnen Formen (Stenostomum, SERERA 1903, Microstomum, RYWOSCH
1887) findet sich jedoch bereits die Einrichtung, daBl regelmiBig
eine Anzahl dieser Eizellen abortiv wird und ihren Genossinnen als
Néhrzellen dient. Dies Verhalten leitet zu den sogenannten Keim-
dotterstocken (v. Grarr 1882) einzelner Rhabdocblen (Prorhynchus,
Proxenetes) und Alloioctlen (Cylindrostomwm) hintiber, bei denen nur
noch bestimmte Abschnitte der Organe Keimzellen produzieren, der
Rest aber konstant Nihr- oder Dotterzellen liefert. Bei Prorhymn-
chus gehen die keim- und die dottererzeugenden Abschnitte noch
ohne scharfe Grenze ineinander iiber, bei Proxenefes und Cylindro-
stomum dagegen sind beide bereits deutlich gegeneinander abgesetzt.
Von diesem letzteren Verhalten aus ist es dann nur noch ein kleiner
Schritt, der zu dem fiir die groBe Mehrzahl der Rhabdocilen und
Alloiocilen typischen Zustand der vollstindigen Zerlegung des Keim-
dotterstockes in seine beiden Abschnitte und damit zur Ausbildung
gesonderter Keim- und Dottersticke hiniiberfiihrt.

Wie sich nun hieraus fiir die Dotterstocke die Auffagsung ergibt,
daB sie sekundir abgezweigte Teile urspriinglich einheitlicher Ovarien
darstellen, so folgt hieraus fiir die zusammengesetzten Eier, die neben
der Keimzelle noch die von den Dottersticken gelieferten Dotterzellen
enthalten — und die Wintereier besitzen stets die grofite Zahl solcher
Dotterzellen —, daB sie nur sekundire Bildungen sein kionnen, dafl
dagegen urspriinglich einfache Eier bestanden haben miissen, deren
Dotter von den Eierstocken selbst, sei es direkt oder in Gestalt abor-
tiver Keimzellen, produziert wurde. Ersteres scheint bei den Makro-
stomiden, die auch sonst nach ihrem ganzen Bau eine der nieder-
sten Familien der Rhabdoctlen darstellen, letzteres dagegen bei den

t Jeh habe bereits seit lingerer Zeit hegonnen, die Entwicklung von
Macrostomum hystriw zu studieren, bin aber bei der verhiltnismiBigen Selten-
heit des Materials hier und infolge der Schwierigkeiten, die die Untersuchung
der iiberaus kleinen Eier bhereitet, noch zu keinen mitteilenswerten Resultaten
gekommen.
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Mikrostomiden und Stenostomiden?! der Fall zn sein. Gemeinsam ist
allen diesen einfachen Eiern die Eigentiimlichkeit, daB sie verhéltnis-
miBig wenig Dotter und diinne farblose, seltener hellgefirbte Eischalen
besitzen.

Nun bitte ich sich zu erinnern, daB die Sommereier aus’ den
Wintereiern dadurch hervorgegangen sind, daB der Zeitpunkt des
Beginnes der Eibildung in friihe Stadien der individuellen Entwick-
lung verlegt wurde, in denen die Organe des weiblichen Geschlechts-
apparates die zur Erzeugung der typischen Eier — eben der Winter-
eier — erforderliche Reife noch nicht erlangt haben. Infolgedessen
besteht das Wesen der Sommereier darin, daf sie im Vergleich zu
den Wintereiern unvollkommen ausgestattet &ind, d. h. weniger

Dottermaterial und diinnere Schalen besitzen als diese. Die

Abgnderung der Sommereier gegeniiber den Wintereiern bedeutet somit
keine Abinderung in einer vollig neuen Richtung, sondern im Gegen-

"teil, indem sie eine Amniiherung an den Typus der einfachen Eier

herbeifithrt, einen Riiekschlag auf Verh#ltnisse, die urspriinglicher
sind als die, die wir in den Wintereiern repriisentiert finden.

Die Bedeutung dieses Riickschlages begreift sich nun leicht,
wenn man bedenkt, daB schon seit langer Zeit die schwer verstind-
lichen Eigentiimlichkeiten der Tricladenentwicklung der besonderen,
gewaltigen Ausbildung der Dottermasse in erster Linie auf Rechnung
gesetzt werden. Ganz dasselbe muB aber auch fiir die Wintereier
der Rhabdocolen angenommen werden. Da nun in den Sommereiern
die Michtigkeit der Dottermasse wieder reduziert wurde, so wurde
damit auch die Moglichkeit einer Vereinfachung des Entwicklungs-
ganges gegeben. So ist es denn wohl kaum auffillig, wenn dabei
auf die urspriinglichen Verhiltnisse, wie sie vor der gewaltigen Aus-
bildung der Dottermasse bestanden haben, zuriickgegriffen wurde. Man
vergleiche die in der Tabelle auf S. 305 zusammengestellten Unter-
schiede in der Entwicklung der Sommer- und Wintereier und man wird
finden, daB sie simtlich mit der Reduktion der Dottermasse in Zu-
sammenhang stehen.

Derartige Riickschlige, die ein Wiederauftreten urspriinglicher
Verhiltnisse im Gefolge sekundirer Abinderungen bedeuten, und die
ich als konsekutive Riickschlige den gewtdhnlich als Atavismus

1 Bei Stenostomum z. B. scheint sich nach den neuesten Angaben von
SerERA (1903) das Ei aus vier Ovarialzellen aufzubauen, von demen eine zur
Keimzelle wird, wihrend die drei andern als Nihrzellen dienen und resorbiert
werden.
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bezeichneten, zufilligen und inkonstanten Riickschligen gegeniiber-
stellen mochte, sind ja keineswegs seltene Erscheinungen im Tier-
reich: ich erinnere nur an den wnlingst — auf dem Wirzburger
Zoologentag 1903 — von WasMaNN ausfiihrlich erorterten, die fliigel-
lose Fliegengattung Termifoxenia betreffenden Fall. Wie dort der
sekundire Schwund der Fliigel von einem konsekutiven Riickschlag
auf die urspriinglichen Tracheenstummel begleitet worden war, so
haben wir uns auch hier die Sommereier der Mesostomiden
als konsekutive Riickschlagsbildungen vorzustellen, und es
kann daher nicht Wunder nehmen, wenn wir in ihrer Entwicklung
gleichfalls urspriinglichen Verhiltnissen begegnen.

Damit ist natiirlich nicht gesagt, daB nunmehr alles, was wih-
rend der Entwicklung in den Sommereiern vor sich geht, notwendiger-
weise urspriinglicherer Natur sein muB, vielmehr versteht es sich von
selbst, daB in jedem einzelnen Falle die Frage, ob urspriinglich oder
nicht, von newem zu priifen ist. Was im Vorstehenden dargetan
werden sollte, war nicht der Satz, daB die gesamte Entwicklung der
Sommereier primitivere Verhiltnisse aufweist, als die der Wintereier,
sondern die Berechtigung der Frage, ob nicht trotz der zweifellos
sekundiren Abénderung der Sommereier dennoch in ihnen urspriing-
lichere Zustinde zu Tage treten konnen. Es sei dies, um Irrtiimer
zu vermeiden, hier ausdriicklich festgestellt.

b. Verhalten der Dotterzellen.

Wie wichtig es ist, in jedem einzelnen Fall neu zu untersuchen,
ob urspriingliche oder abgeiinderte Verhiltnisse vorliegen, zeigt sich
besonders, wenn wir das Verhalten der Dotterzellen wihrend
der Entwicklung der verschiedenen Eiformen, wie ich es in der
zweiten Spalte der Tabelle auf 8. 305 zusammengestellt habe, be-
trachten. Allerdings beziehen sich die Angaben dieser Tabelle nur
auf die in den ersten Entwicklungsstadien der Winter- und der ver-
schiedenen Sommereier bei den Dotterzellen zutage tretenden Unter-
schiede, wihrend auch ihr spiteres Verhalten nicht minder beachtens-
wert erscheint.

Die Bedeutung der Dotterzellen in den zusammengesetzten Eiern
wird schon seit langem auf Grund der bereits oben skizzierten, auf
vergleichend -anatomische Befunde sich stiitzenden Auffassung der
Dotterstscke als sekundir abgezweigter Teile urspriinglich einheitlicher
Ovarien beurteilt; denn es folgt hieraus, daB die Dotterzellen ihrer
Genese nach den Keimzellen homolog und demnach den aus abortiven
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Eizellen hervorgehenden Nihrzellen, denen wir bei Stenostomum
und Microstomum, sowie bei zahlreichen andern Tieren der ver-
schiedensten Stimme (Ctlenteraten, Wiirmer, Arthropoden, Mollusken)
begegnen, vollkommen gleichwertig an die Seite zu stellen sind.

Diese Auffassung LiBt sich mit Leichtigkeit auf die Dotterzellen
der Wintereier aller Arten, sowie der Sommereier von Bolhromeso-
stomum personatum anwenden. Hier stellen die Dotterzellen tat-
sichlich Nihrzellen vor, die allmihlich aufgelsst und vom Embryo
verbraucht werden, wenn auch ihr morphologisches Verhalten dabei
gewisse Besonderheiten aufweist, die spiter zur Sprache kommen
sollen. Ganz anders aber liegen die Dinge in den Sommereiern von
Mesostomum ehrenbergi. Wie wir gesehen haben, gehen hier die
Dotterzellen hochst eigentiimliche Differenzierungen ein, indem sie
gich teils in Hiill- teils in Vacuolenzellen umwandeln. Und wenn
man auch, wie hier zunichst ohne weitere Begriindung angenommen
werden soll, die Vacuolenzellen noch mit den Nihrzellen vergleichen
kann, da sie schlieBlich vom Embryo resorbiert werden, so ist dies
doch fiir die Hiillzellen vollkommen unmoglich, da sie niemals im
Embryo aufgehen, sondern bei seinem Ausschlipfen mit der Eihaut
abgeworfen werden.

Rein morphologisch betrachtet erscheint es daher auBerordent-
lich schwierig, die obwaltenden eigentiimlichen Verhiltnisse zu ver-
stehen. Dagegen glaube ich, daB es, wenn man physiologische
Gesichtspunkte zu Hilfe nimmt, eher gelingt, eine einigermafien plau-
sible Vorstellung der Sachlage zu erlangen.

Wegen ihver auBerordentlich friihzeitigen Ausbildung bei noch
volliger Unreife der Dotterstocke ist die Dottermasse in den Sommer-
eiern von Mesostomum ehrenbergi im Vergleich zu der der Wintereier
geradezu minimal zu nennen. Statt mehrerer Hunderte von Dotter-
zellen wie in den Wintereiern, sind hier nur 40—50 vorhanden; dort
sind die Dotterzellen groB, hier iiberaus klein, dort reich mit Dotter-
kugeln erfiillt, hier fast vollig frei von jedweden Nihrstoffen. Das
Volumen der eben gebildeten Sommereier (Durchmesser 0,06 —0,08 mm)
ist daher etwa 300 mal kleiner als das der Wintereier (Durchmesser
0,45—0,5 mm).

Nun stelle man sich — fiir einen Augenblick die wirklichen
Geschehnisse auBer acht lassend — vor, welche Ab#nderungen der
Entwicklungsgang selbst wohl hitte erleiden miissen, um den durch
diese ungeheure Reduktion der Dottermasse, die bereits eine be-
triichtliche Anniherung an die Verhiltnisse der einfachen Eier (z. B.
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von Stenostomum, wo die Eier sich je aus einer Keimzelle und
drei Nihrzellen aufbauen) bedeutet, vollstindig vertinderten Form- -
bedingungen Rechnung zu tragen. Es wire wohl kaum tiberraschend
gewesen, wenn die Untersuchungen einen Entwicklungsverlauf er-
geben hitten, der vollkommen von dem der Wintereier verschieden
gewesen wire — wie ja auch kaum zu erwarten ist, daf die Ent-
wicklung der dotterarmen Eier von Macrostomum, Microstomum oder
Stenostomum sehr erhebliche Ubereinstimmung mit der der Winter-
eier zeigen diirfte. Statt dessen aber finden wir nun die Entwicklung -
in den Sommereiern von Mesostomum ehrenbergi verhiltnismiBig
wenig von der der Wintereier verschieden wnd nur in einzelnen
Punkten, die sich direkt auf die Dotterreduktion zurtickfithren lassen,
zu dem urspriinglichen Entwicklungsmodus, wie er vor Ausbildung der
michtigen Dottermasse bestanden haben mull, zurickgekehrt, —
vielleicht deshalb, weil die Ab#nderung des Entwicklungsverlaufes
mit der Schnelligkeit, mit der die Reduktion der Dottermasse vor sich
ging, nicht Schritt halten konnte. Die Situation in den eben ge-
bildeten Sommereiern von Mesostomum ehrenbergi ist also die, daB
einergeits eine Keimzelle vorhanden ist, die zu ihrer Entwicklung
eine sehr grofle Masse von Nihrsubstanz bendtigt, andrerseits eine
sehr kleine Anzahl von Dotterzellen, die vollstindig unfihig sind, aus
sich heraus der Keimzelle die erforderliche Nihrmasse zu liefern.
Aug diesem Zusammentreffen ganz hesonderer Bedingungen erklire
+ ich mir nun das eigentiimliche Verhalten, das die Dotterzellen hier
zeigen. Da die Keimzelle selbst anscheinend kraft des ihr erblich
vorgeschriebenen Entwicklungsganges nicht imstande ist, sich den
obwaltenden Verhiiltnissen anzupassen, so springen, damit tiberhaupt
die Entwicklung vor sich gehen kann, die Dotterzellen fiir sie in
die Schanze. Sie konnen das hier aus dem Grunde, weil sie fast
allen Dottermaterials ledig einen viel indifferenteren Zellenzustand
reprisentieren als die mit Dotterkugeln reich beladenen Dotterzellen
der Wintereier. '

Die Art und Weise, wie nun die Dotterzellen sich diesen Be-
dingungen anpassen, scheint mir wiederum nur mit Hilfe physiolo-
gischer Vorstellungen einigermaBen verstindlich gemacht werden zu
konnen. Ich stelle mir die Verhdltnisse so vor: Von der Keimzelle
oder nach ihrer Teilung von den Blastomeren, gehen, da in ihnen
Mangel an gewissen, zu ihrer weiteren Entwicklung ndtigen Stoffen
eintritt, Reize chemisch-physikalischer Natur aus, die einen Ersatz
dieser Stoffe fordern. Diese Reize treffen die Dotterzellen, in denen

Zeitechrift f. wissensch. Zoologie, LXXVI, Bd. 21
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diese Stoffe selbst nicht vorhanden sind. Wohl aber finden sie
sich in der die Eier umspiilenden Uterus- oder Leibesfliissigkeit, wie
wir notwendig annehmen miissen. Diese Stoffe miissen nun, wenn
iiberhaupt eine Weiterentwicklung moglich sein soll, ins Innere des
Eies hineingeschafft werden. Der einfachste Weg, auf dem dies
geschehen kann, ist der der Osmose. Die Keimzelle oder die aus ihr
hervorgegangenen Blastomeren konnen aber bei der Art und Weise, in
der sich der TeilungsprozeB unter dem EinfluB ererbter Faktoren bei
ihnen abspielt, selbst nicht osmotisch titig sein, wohl aber sind, wie
schon gesagt, die Dotterzellen infolge ihres indifferenten Zustandes und
der Art ihrer Anordnung um die Keimzelle (vgl. Fig. 3) hierzn geeignet.
Daher schaffen sie denn auch die beiden fir den osmotischen Prozef
erforderlichen Bildungen, die osmotische Membran und den Raum, das
Reservoir, in dem die aufgenommene Nihrfliissigkeit aufgespeichert
wird, indem ihre #uBere Schicht zur Hiillmembran, ihre innere, der
Keimzelle direkt anliegende Schicht zu den Vacuolenzellen sich
differenziert. Ich habe ja in dem beschreibenden Teil eingehend
zeigen konnen, wie diese Differenzierung der so verschiedenen Hiill-
und Vacuolenzellen auf Kosten des Substrates der urspriinglich gleich-
artigen Dotterzellen vor sich geht. In wie kolossalem MaBstabe sie
in diesem umgewandelten Zustande alsdann die dem Embryo zu seiner
Entwicklung notigen N#hrstoffe herbeischaffen, geht wohl am besten
aus der Tatsache hervor, daf dank ihrer Titigkeit das Ei im Ver-
lauf der Entwicklung um mindestens das 200fache seines urspriing-
lichen Volumens zunimmf.

Aus diesen Deduktionen, die, wie ich sehr wohl weill, nur
spekulativen Wert haben und nichts andres vorstellen wollen, als
einen Versuch, hochst eigentiimliche und einzigartige Verhiltnisse
einigermafen einem Verstéindnis ndher zu bringen, ohne daB es zu-
néchst moglich wire, die vorgetragenen Anschauungen im einzelnen zu
beweisen, geht hervor, — und damit kniipfe ich wieder an bereits
Gesagtes an — daB das Verhalten der Dotterzellen im Verlauf der
Entwicklung der Sommereier von Mesostomum chrenberge mit urspriing-
lichen Zustinden niechts zu tun haben kann, sondern vielmehr ganz
besonderen Bedingungen angepaBt ist. Es kollidiert dies keineswegs
mit der Annahme, daf das Zustandekommen dieser besonderen Be-
dingungen selbst, d. h. die Reduktion der Dottermasse, einem Riick-
schlag auf urspriinglichere Verhiltnisse zuzuschreiben ist.

Zu dem Bilde, das wir uns soeben von dem Zustandekommen der
eigentiimlichen Differenzierung der Dotterzellen in den Sommereiern
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von Mesostomum ehrenbergi gemacht haben, miissen nunmehr noch
einige vergleichende Bemerkungen hinzugefiigt werden.

Was zunsichst die Hiillmembran betrifft, so haben wir gesehen,
daB sie nach unsrer Auffassung weniger dem Zwecke dient, eine
Schutzhiille um das Ei zu bilden — hierzu wiirde ja wie bei den
iibrigen Sommereiern die Eihaut allein geniigen — als vielmehr dazu,
die fiir den osmotischen ProzeB erforderliche Membran zu liefern.
Wenn ich indessen trotzdem schon in meiner vorliufigen Mitteilung
(1899) diesen Namen gewshlt habe, so geschah es deshalb, weil ich
schon damals damit an die Hiillmembran erinnern wollte, die wir
in der Entwicklung der den Turbellarien niichstverwandten Plathel-
minthen, bei den Trematoden und Cestoden, finden. Bei diesen
Formen erfiillt die Hilllmembran allerdings in der Regel wesentlich

nur die Aufgabe, eine Hillle um den Embryo zu bilden, woraus schon

hervorgeht, daB sie kaum von der einem ganz andern Zweck ange-
paBten Hiillmembran von Mesostomum ehrenberge direkt abgeleitet
werden kann. Wohl aber meine ich, daB morphologisch ein gemein-
samer Ursprung fiir alle diese Hiillmembranbildungen. angenommen
werden kann und zwar in dem Verhalten, das gewisse Dotterzellen
in den Sommereiern von Mesostomum lingue und productum, sowie
in -den Kokons von Plagiostomum girards zeigen.

In den die Entwicklung dieser Arten behandelnden Abschnitten
der vorliegenden Arbeit habe ich ausdriicklich darauf aufmerksam
gemacht, daB nicht alle Dotterzellen an der Bildung des gemeinsamen
Dottersyneytiums teilnehmen und darin sich auflosen, sondern daB
einzelne von ihnen, nachdem sie das in ihnen aufgespeicherte Dotter-
material an das Syncytium abgegeben haben, als Zellen fur sich
bestehen bleiben und allmihlich an der Peripherie der Eier oder
Embryonalbezirke sich ansammeln (vgl Fig. 67—70, 81—83). Hier
bleiben sie lingere Zeit liegen, ohne daB ihnen irgend eine be-
sondere Funktion zuzuschreiben sein diirfte, bis sie schlieBlich zu-
grunde gehen. }

Diese Dotterzellen stimmen also nach ijhren Lage- und Form-
beziehungen durchaus mit den in den Sommereiern von Mesostomum
ehrenbergi die Hillmembran aufbauenden Dotterzellen iiberein, —
weshalb ich sie auch als Hillzellen bezeichnet habe, — nur daB sie
noch nicht imstande sind, eine vollkommene Membran zu bilden. Was
Mesostomum ehrenbergs betrifft, so kommt noch hinzu, dal die Sommer-
eier von Mesostomum Uingua wnd productum auch nach allen ihren
tibrigen Verhdltnissen in der von den Wintereiern zu den Sommereiern

21*
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von Mesostomum chrenberge fiihrenden Reihe den Platz unmittelbar
vor den letzteren einnehmen. Die Annahme, dal demnach auch die
Hiillmembran der Sommereier von Mesostomum ehrenbergi auf die
Hiilizellen der Sommereier von Mesostomum lingua und productum
zuriickzufiihren ist, liegt also zum mindesten sehr nahe.

Andrerseits glaube ich nun von den Hiillzellen der Kokons von
Plagiostomum girard: aus, die ja zweifellos den Hiillzellen der Sommer-
eier von Mesostomum productum und lngue homolog sind, den An-
schluf an die Hiilllmembranbildungen der Trematoden und Cestoden
gewinnen zu konnen, wenn damit auch keineswegs gesagt sein soll,
daB nun etwa Plagiostomum girards eine direkte Vorfahrenform dieser
beiden Stimme bedeute. Wenn man nimlich die Figuren betrachtet,
in denen die Hiillzellen bei Plagiosiomum girardi in Erscheinung
treten (Fig. 81—83), so kommen einem unwillkiirlich die Bilder in
Erinnerung, die das erste Auftreten der Hiillmembran bei den Trema-
toden und Cestoden, wie es vor allem ScHAUINSLAND (1883, 1885)
beobachtet hat, veranschaulichen. :

Nun wird aber nach den iibereinstimmenden Angaben aller
Autoren, die sich damit beschiftict haben, ganz allgemein angenom-

‘men, daB die Hiillzellen der Trematoden und Cestoden Abkommlinge

der Keimzelle, also Teile des Embryos selbst darstellen. Ich glaube
indessen, daf diese Ansicht, die sich' mit meiner Auffassung selbst-
verstindlich nicht vereinbaren 14Bt, in dieser Allgemeinheit nicht auf-
recht erhalten werden kann. .

Ich kann hier natlirlich nicht auf die Details der Hillmembran-
bildung bei den Trematoden und Cestoden (Bothriocephaliden?) ein-
gehen, da das viel zu weit filhren wiirde. Indessen diirften auch
folgende kurze Hinweise geniigen. ScHAUINSLAND, der die Lehre von
der embryonalen Natur der Hiillmembran begriindet hat, stiitzte sich

! Wenn ich- hier von der Besprechung der Tiniadenentwicklung, deren
Kenntnis wir den Untersuchungen von LEUckART (1881), ED. vAN BENEDEN (1881)
und Mowiez (1881} verdanken, ganz absehe, so geschieht dies deshalb, weil hier
Verh#ltnisge vorliegen, die nicht ohne weiteres zum Vergleich herangezogen werden
konnen. Denn da hier, speziell bei der ihrer Entwicklung nach am genauesten
bekannten Taende serrate, von Anfang an neben der Keimzelle Dotterzellen nicht
vorhanden sind, kann es nicht Wunder nehmen, wenn die als Homologon der
Hiillmembran betrachtete »couche albuminogéne« von der Keimzelle sich herleitet,
genau so wie das fiir die den Dotterzellen entsprechende »cellule granuleuse«
(vAN BENEDEN) oder »vitellogéne« (Mowniez) der Fall ist. Die Angaben von
Sarensky (1874) iiber die Entwicklung von Amphiling konnen wobl als der
Nachpriifung bediirftig hier iibergangen werden.
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darauf, daB er in zwei Fillen, bei Distomum tereticolle und Bothrio-
cepholus rugosus, angeblich feststellen konnte, daB eine der die Hiill-
membran bildenden Zellen vom Embryo abstamme. Dagegen ge-
lang es ihm weder die Entstehung der iibrigen Hiillzellen dieser
beiden Arten zu beobachten, noch bei irgend einer der zahlreichen,
sonst noch von ihm untersuchten Formen auch nur den geringsten
Zusammenhang zwischen Hiilllmembran und Embryo nachzuweisen.
Trotzdem glaubte er per analogiam ganz allgemein die Hiillmembran
als eine embryonale Bildung ansehen zu diirfen.

Meiner Ansicht nach hat sich nun SCHAUINSLAND in jenen beiden
Fillen hochst wahrscheinlich getéiuscht, indem er in noch erhaltenen
Dotterzellen, die sich zu Hiillzellen umzuwandeln im Begriffe waren,
irrtimlicherweise Embryonalzellen vor sich zu haben glaubte. Ein
solcher Irrtum ist bei der Beobachtung der Eier in toto leicht mog-
lich, da die Dotterzellen, wenn sie nach ihrer Umwandlung in Hiill-
zellen all ihren Dotterinhalt abgegeben haben, in ihrem Aussehen den
Embryonalzellen sehr dhnlich werden. Ganz dasselbe ist z. B. auch
bei Mesostomuim lingua der Fall (vgl. meine Fig. 67), wo ebenfalls
eine groBe Ahnlichkeit zwischen den sich differenzierenden Hiillzellen
und den Blastomeren vorhanden ist.

Ganz unmoglich aber scheint es mir, bei den iibrigen von ScmAU-
INSLAND untersuchten Formen die embryonale Natur der Hiillmembran
anerkennen zu konnen. Ich habe in Textfig. IIla—¢ (S. 316) drei seiner
Figuren reproduziert, von denen ¢ und b zwei aufeinanderfolgende
Entwicklungsstadien von Distomum globiporum vor und nach der
Hilllmembranbildung darstellen. Wenn man in Fig. Ille die Kerne
der urspriinglichen Dotterzellen im Inneren der Dottermasse betrachtet
und damit Fig. III& vergleicht, so scheint es mir viel wahrschein-
licher zu sein, daB sie zusammen mit Resten des sie umgebenden
Plasmas den Ausgangspunkt fiir die Bildung der Hiillmembran abgeben
{vgl. daza meine Figg. 67—70 Az), als daB fir diese eine embryonale
Entstehung angenommen werden kénnte!. Was sodann Fig. I1Tc betrifft,
die ein Entwicklungsstadium von Bothriocephalus latus darstellt, so
kann ich mir ein tiberzeugenderes Bild fiir die Abstammung der Hiill-
zellen von den Dotterzellen itberhaupt nicht denken (vgl. dazu meine
Figg. 81—83 fz). Trotzdem aber bemerkt SCHAUINSLAND (1885} zu
dieser Figur: »den Ursprung dieser Hiillmembran konnte ich nicht

! Ganz ebenso scheint mir auch nach den Abbildungen, die VorLTzROW
(1888) von Embryonalstadien von Aspidogaster conchicola gibt, eine Ableitung der
Hiillmembran vom Embryo unmdglich zu sein.



316 ) Ernst Bresslan,

pachweisen; ich glaube aber trotzdem nicht fehl zu gehen, wenn ich
nach Analogie mit Bothriocephalus rugosus annehme, daB sich auch
hier sehr frithzeitig eine Zelle aus dem Verband der iibrigen loslost,
durch die Dotterzellen hindurch an die Oberfliche riickt und dann
unter allmihlicher Teilung den gesamten Eiinhalt umwichst«!

Textfig. 1II a—e.

@ und b Eler von Distomum globiporum vor und nach der Hilllmembranbildung (nach ScmaviNsLaND
1883, Taf, 1II, Fig. 5. 6); ¢, Ei von Boikriocephalus latus im Stadium der Hillmembranbildung (nach
ScaaviNsLAND, 1885, Taf. V1I, Fig. 31). dt, Dottermasse; diz, Dotterzellen; ebz, Embryonalzellen;
ec, Ektoblast; en, Entoblast; am, Hiallmembran ; iunz, Hillzelle.

Vollends die letzten Zweifel werden aber durch die vor kurzem
erschienenen Mitteilungen GorpscumiDTS (1902) tiber die Entwicklung
von Zoogonus wmirus zum Schwinden gebracht. GoLDSCHMIDT be-
obachtete, daB hier der Keimzelle jeweils nur zwei Dotterzellen bei-
gegeben werden, die aus den Dotterstocken stammen, aber kaum noch
Dotterktigelchen enthalten — ganz #hnlich wie die Dotterzellen der
Sommereier von Mesostomum ehrenbergi! Diese zu einem Zellenpaar
miteinander verschmelzenden Dotterzellen lagern sich der eiférmigen
Eizelle am einen Pole an und wmwachsen von hier aus mit ihren zu
diinnen Plasmalamellen ausgezogenen Rindern die Eizelle, indem sie
auf diese Weise die Hiillmembran bilden. Wir haben also hier —
bei einem Trematoden — genau denselben Vorgang wie in den
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Sommereiern von Mesostomum ehrenberge, wie dort so auch hier
wegen der Reduktion der Dottermasse leicht zu verfolgen und klar
in Erscheinung tretend. Ich glaube, dall damit die Frage nach der
Entstehung der Hilllmembranen entschieden ist: sie haben, wo sie
auftreten, bei den Rhabdoctliden, wie bei den Trematoden
und Cestoden, nichts mit dem Embryo zu tun, sondern
stellen Bildungen der Dotterzellen dar. Man konnte hier un-
mittelbar an eine Analogie mit den Follikelhiilien der Eier zahlreicher
andrer Tiere der verschiedensten Stimme denken, wenn nicht die
neuesten Untersuchungen mehr und mehr der Ansicht zuneigten, daB
die Follikelzellen genetisch mit der Keimzelle nichts zm tun hitten,
wogegen die Dotterzellen ja als abortive Keimzellen zu betrachten
sind.

Nachdem sich somit der Versuch, die Hilllmembran der Sommer-
eier von Mesostomum ehrenbergi morphologisch zu wiirdigen, nicht
als vollig ergebnislos erwiesen hat, bleibt uns nun noch dasselbe fiir
die Vacuolenzellen zu tun. Rein physiologisch betrachtet lieBen sie
sich ja ohne weiteres als Nihrzellen der Masse der Dotterzellen der
iibrigen untersuchten Formen an die Seite stellen, da sie, wie diese,
dem Embryo Nihrmaterial liefern und von ihm schlieBlich resorbiert
werden, morphologisch scheinen sie dagegen zuniichst doch ein
vollkommen andres Bild darzubieten. Ich glaube indessen, daB
es auch hier gelingt, die Sache dem Verstindnis etwas niher zu
bringen. ‘

Die Bedeutung der Dottermasse in den Wintereiern, sowie in
den Sommereiern von Bothromesostomum personatum , Mesostomaum
lingua und Mesostomum productum? ist damit nicht erschopft, daB
sie allein eine Néhrfunktion ausiiben, sondern sie ist viel weitergehend,
da sich die Dottermasse ja amch unmittelbar an der Bildung des
Embryos beteiligt. Die Art dieser Beteiligung ist allerdings eine
hiochst eigentiimliche, rein passive, insofern als die Dottermasse vom
Embryo, gleich als wire sie ein Stiick von ihm, umwachsen wird.
Immerhin muf} aber doch hierauf besonderes Gewicht gelegt werden,
da es ja theoretisch ebenso gut denkbar wire, daB die Epidermis bei
ihrer dorsalen Ausbildung nur den eigentlichen Embryo umwiichse,
den Dotter aber als fremde Masse beiseite lieBe. Wird doch auch
bei den Tricladen oder bei den Trematoden und Cestoden die homo-
loge Dottermasse nicht mit umwachsen, sondern erst sekundir, sei es

t Tch sehe hier davon ab, daB bei den beiden zuletzt genannten Formen
einzelne Zellen der Dottermasse zu Hiillzellen sich umwandeln.
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durch einen Schluckakt oder durch allmibliche Resorption durch die
Epidermis hindurch in den Embryo aufgenommen. JIech vermag mir
diese wenn auch nur passive Beteiligung der Dottermasse am Auf-
ban des Embryonalkorpers nur daraus zu erkliren, daB die eigen-
tiimliche Versorgung der Keimzelle mit einem aus besonderen Dotter-
zellen bestehenden Dottermaterial hier bei den Rhabdoctliden sich
eben erst herausgebildet hat. Infolgedessen sind, — ebenso wie bei
einzelnen Rhabdoecolen (Stenosiomum, Microstomam) abortive Keim-
zellen der eigentlichen Eizelle direkt als Nihrzellen einverleibt werden
und damit ebenfalls passiv am Aufban des Embryos teilnehmen, —
auch bei den ibrigen Rhabdoctliden die Beziehungen zwischen
Embryo und Dotterzellenmasse noch so innige, daB in der Entwick-
lung die Trennung ihrer Ursprungsorgane in Keim- und Dotterstocke
sich noch nicht geltend macht. ‘

Ganz ebenso wie die Dottermasse in den eben genannten Eiern
morphologisch die Funktion hat, wihrend eines Teiles der Embryonal-
entwicklung die dorsale Hilfte des Embryos auszufiillen, d. h. den
Raum herzustellen, den spéter Darm und Schizoctl einnehmen, trifft
dies nun auch fiir die Vacuolenzellen zu, nur dab diese Funktion
hier in noch erhthtem MaBe in Erscheinung tritt, weil in den Sommer-
eiern von Mesostomum echrenbergi der Raum, den beide Bildungen
spiter einnehmen sollen, von Anfang an noch nicht vorhanden ist, son-
dern erst im Verlauf der Entwicklung geschaffen werden muB. Aber
anch bei der Schaffung dieses Raumes spielen die Vacuolenzellen nur
eine rein passive Rolle. Indem ihnen durch die osmotisch titige Hiill-
membran allmihlich mehr und mehr Fliissigkeit zugefiihrt wird, die
gleichzeitig die fiir den Embryo notwendigen Nihrstoffe enthilt, werden
gie in immer steigendem Grade aufgebliht, wobei sich natiirlich das
Volumen des ganzen Eies um ein Vielfaches vergroBert. Unter dem
Einflu dieser Bedingungen kommt alsdann das charakteristische Bild
zustande, das die Vacuolenzellenmasse darbietet, indem sie — histo--
logisch wie funktionell an die Chorda der Wirbeltiere erinnernd —
das Geriist schafft, das den von Flissigkeit erfiillten, spiter von Darm
und Leibeshohle einzunehmenden Raum stiitzt.

Der Hinweis auf die analogen Bilder der Chordaentwicklung
erweist sich tibrigens noch in einer andern Beziehung als forder-
lich. Tech habe schon in dem beschreibenden Teil (S. 234) darauf
hingewiesen, daB es fraglich erscheint, ob die groBemn, mit wand-
stindigen Kernen versehenen Blasen der Vacuolenzellenhemisphiire
(vgl. Figg. 20—29 ») unmittelbar den urspriinglichen Vacuolenzellen
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entsprechen, die sich, nachdem sie eine Zeitlang ein Syncytium ge-
bildet hatten (s. Figg. 17—19 v), aus diesem wieder regeneriert haben,
oder ob nicht trotz des scheinbar andern, aber auf mechanische Be-
dingungen zuriickfihrbaren Aussehens das syneytiale Verhiltnis
bestehen bleibt. Der Vergleich mit den histologischen Bildern der
Chordaentwicklung, wo ebenfalls schlieBlich nicht mehr von einzelnen
Zellen, sondern nur noch von einem Gewebe die Rede sein kann,
scheint nun gleichfalls fiir die letztere Annahme zu sprechen. Damit
wirde dann auch in diesem Punkte die Vacuolenzellenmasse der
gleichfalls syncytialen Dottermasse der Winter- und iibrigen Sommer-
eier vollkommen entsprechen.

c. Bémerkungen zur Embryonalentwicklung.

Wenn ich es unternehme, iiber diese auBerordentlich heikle Frage
noch einige Bemerkungen anzufiigen, so geschieht dies weniger in der
Absicht, schon jetzt eine Erklirung der beobachteten Verhsltnisse zu
geben, als vielmehr auf die Schwierigkeiten aufmerksam zu machen,
die sich allen Deutungsversuchen entgegenstellen. Ich halte es, um es
gleich zu sagen, fir unmoglich, auf Grund der bis jetzt mitgeteilten
Entwicklungsverhilinisse die uns hier begegnenden ontogenetischen
und phylogenetischen Probleme zu losen, ohne sich in das Gebiet
schrankenloser Spekulation hinauszuwagen. Erst ein weit eingehen-
deres, entwicklungsgeschichiliches Vergleichsmaterial, vor allem aus
dem Kreise der Rhabdoctlen und Alloiocslen selbst, diirfte hier die
ersehnte Klarheit bringen. Hoffentlich ist dies nicht allzuferner Zeit
vorbehalten.

Am ehesten gelingt es noch, fiir die ersten Teilungsvorginge
die Moglichkeit eines Verstindnisses zu gewinnen, wenn damit zu-
ndchst auch nicht viel erreicht ist. Wie wir gesehen haben, stimmen
die ersten Teilungen bei allen Rhabdoctliden darin tiberein, daBl sie
einen indiqualen Verlauf nehmen, indem sich bei den Rhabdocilen
drei, bei den Alloioctlen zwei Mikromeren von der Keimzelle ab-
schniiren. Bei den Rhabdoctlen bleiben die Blastomeren dicht bei-
einander liegen, bei den Alloioctlen dagegen trennen sie sich von-
einander und wandern, wie man wohl sagen kann, in der Dottermasse
umher. Immerhin folgen sie bei dem Auseinanderweichen zunsichst
noch bestimmten Gesetzen, da entsprechend der Achse der ersten Teilung
die Mikromeren stets peripherwirts an der der Kokonschale zuge-
kehrten Seite der Embryonalbezirke zu finden sind. Durch dies
Auseinanderweichen der ersten Blastomeren erinnern die Alloioctlen
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ihrerseits wiederum an die Tricladen, bei denen genau der gleiche
Vorgang zu beobachten ist. Dagegen unterscheiden sich die Tricladen
nach den iibereinstimmenden Beobachtungen von METSCHNIKOFF (1883),
Tromma (1884) und Harnez (1887) dadurch von den Rhabdocoliden,
daB bei ihmen die Teilung anscheinend vollig dqual verlduft.

Tn den »Conclusions« zu seinen Untersuchungen iiber die Tricladen-
entwicklung gibt nun Harrez (1887) der Ansicht Ausdruck, daB die
eigentiimlichen Teilungsvorgiinge bei den Tricladen auf die Anordnung
der Dottermasse zuriickzufiihren seien. Die Keimzellen der Tricladen
konnten mit Recht als alecithal bezeichnet werden, besser sei es je-
doch, sie mit Ricksicht anf die Dotterzellen ektolecithal zu nennen.
»Cette division particuliére me parait d’autant plus justifice qu'elle
correspond & un mode de segmentation & coup sfr trés spécial. Les
blastoméres se trouvent tous également plongés dans un milieu nutritif
abondant, ils y vivent & la fagon de parasites, s’y multiplient d’an-
tant plus que la masse syncytiale est plus considérable, absorbant
aprés chaque division la quantité de nourriture dont ils ont besoin
pour se diviser encore. De 14 résultent . ... Iirrégularité dans l'ar-
rangement des blastoméres . ..., de 13 la méme forme et la méme
structure pour tous les blastoméres. En résumé je crois que le
développement en quelque sorte anomal des Planaires d’eau douce
tient aux conditions particulitres de distribution du deutoplasme
nutritif. «

Wenn wir diesen Uberlegungen, die sehr viel fiir sich haben,
zustimmen, so ergibt sich sofort die Frage, wie sind dann aber die
Verhiiltnisse bei den Rhabdoctliden aufzufassen? Hier sind die Keim-
zellen ebenfalls ektolecithal, aber trotz der gleichen Ausbildung der
Dottermasse findet sich keine #iquale, sondern eine iniiquale Teilung und
eine bis zu einem gewissen Grade bestimmte Anordnung der Blasto-
meren, selbst bei den Alloioctlen, wo sie in #hnlicher Weise wie bei
den Tricladen auseinanderweichen. Die Antwort auf diese Frage
scheint mir nicht tibermiBig schwierig. Wihrend wir bei den Tricla-
den durchweg zusammengesetzte Eier haben, finden wir, daB in der Ord-
nung der Rhabdocoliden diese sich erst allmghlich aus einfachen Eiern
entwickeln. Iech glaube daher, daB wir in dem indqualen Verlauf
der Teilungen bei den Rhabdoctliden ein Festhalten an ererbten?!

1 Auf die Frage, wo die Vorfahren zu suchen sind, die diese Verhiiltnisse
auf die Rhabdocoliden vererbt haben, gehe ich hier nicht ein, verschiebe
vielmehr die Erorterungen iiber alle weiteren phylogenetischen Probleme bis
zur Verdffentlichung meiner Untersuchungen iiber die Actlenentwicklung.
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Verhéiltnissen zu erblicken haben, die erst allmihlich unter dem
Einflaf der verinderten Formbedingungen, die das Auftreten der
duBeren Dotterzellenmasse mit sich brachte, aufgegeben wurde.
Bei den Tricladen, die sich schon weit von den urspriinglichen
Stammformen der Rhabdoctliden entfernt haben, ist dagegen der ur-
spriinglich indiquale Teilungsmodus vollkommen aufgegeben, und es
haben sich die Blastomeren, wie HALLEZ meines Erachtens ganz
richtig sagt, einer Art Schmarotzerleben in einer gemeinsamen Nihr-
masse angepaBit. Die Anfinge hierzu, wenn auch ebenfalls noch von
bestimmten, ererbten Gesetzen geleitet, finden sich nun bei den Alloio-
colen. Ich finde hierin einen erneuten Beweis fiir die Ansicht, dalB
die Tricladen von den Alloioedlen sich herleiten, eine An-
sicht, die meines Wissens von v. GRAFF (1882) auf Grund vergleichend-
anatomischer Befunde zuerst in bestimmter Weise ausgesprochen und
sodann durch den Nachweis Vespovskys (1895), daf die von Braux
(1881) als Zwischenform zwischen den Rhabdoctliden und Tricladen
beschriebenen Bothrioplaniden echte Alloioctlen darstellen, noch
niher begriindet worden ist.

Gelingt es somit wenigstens iiber die Verhiltnisse der ersten
Teilungsvorginge sich einige Vorstellungen zu machen, so erscheint
dies, was die weiteren Entwicklungsvorgiinge betrifft, so gut wie
unmoglich. Gewifl, man kann sich auch hier helfen und sehlechtweg
die eigenartige Anordnung der Dottermasse fir alles, was man nicht
versteht, verantwortlich machen; aber damit ist nichts gewonnen.
Ebenso ersecheint es mir zuniichst ausgeschlossen, durch Hinweise anf
gewisse Verhiiltnisse in der Entwicklung der Arthropoden, Mollusken
oder Tunicaten, die hier und da analog erscheinen, etwas zu erreichen.
Der einzige Weg, hier zum Ziele zu kommen, erscheint mir vielmehr,
wie schon bemerkt, in der weiteren Untersuchung mioglichst zahl-
reicher andrer Rhabdoctlen und Alloioctlen zu liegen, die, da sie
sich vergleichend anatomisch recht gut in Reihen anordnen lassen,
vielleicht auch entwicklungsgeschichtliche Reihen darbieten werden,
in denen die gesuchten Aufschliisse enthalten sind.

Wenn wir uns nunmehr den speziellen Fragen zuwenden, so
erscheint es zundchst unmoglich, in der Entwicklung der von mir
untersuchten Rhabdocoliden einen Vorgang zu erkennen, der als
Gastrulation gedeutet werden konnte. Ich gebe zu, daB vielleicht
Ansitze dazu da sind; wie man z. B. bei Bildern wie Figg. 12 und 13
oder Fig. 79 allenfalls von einer beginnenden Epibolie reden kinnte;
aber mebr lift sich nicht sagen. Im Gegenteil, es 1iBt sich bestimmt
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behaupten, daf eine vollstéindige Epibolie sicher nicht zustande kommt,
da ja die gesamte Epidermis von Zellen geliefert wird, die den
Embryo nur an der ventralen Seite umgeben (s. Fig. 33 u. a),
wihrend dorsal keinerlei Bildungszellen fiir die Epidermis vorhanden
sind. Dies wiirde wiederum zu der Frage fithren, ob die Gastrulation
vielleicht in #hnlicher Weise sich vollzieht, wie z. B. an dem Keim-
streifen der Insekten, ohne daB aber auch hieranf irgend eine be-
friedigende Antwort gegeben werden konnte.

Noch weniger aber als von einer Gastrulation kann in der Rhabdo-
colidenentwicklung von Keimblattern die Rede sein. Wahrend ich
in meiner vorliufigen Mitteilung (1899) noch die Ausdriicke Ecto-,
Meso- und Entoderm angewandt habe, habe ich es daher in der
jetzigen Darstellung vorgezogen, ganz auf diese Ausdriicke zu ver-
zichten. Wir begegnen im Verlauf der gesamten von uns beobachteten
Entwicklungsvorgiinge niemals Bildungen, die als Keimblitter, sei
es auch im weitesten Sinne des Wortes, angesehen werden konnen.
Sobald innerhalb der undifferenzierten Embryonalanlage differente
Bildungen sichtbar werden, sind damit auch schon die definitiven
Organe angelegt, ohne daB vorher irgendwelche primitive Sonderungen
zu beobachten gewesen sind, die bei andern Tieren vor der Organbil-
dung zu Tage zu treten pflegen. Wir wollen die Vorginge beurteilen
und vergleichen, sind aber dazu auf die Erscheinungen angewiesen,
die wir allein beobachten konnen. Wo nun die Erscheinungen fehlen
oder unsrer Beobachtung zuniichst nicht zuginglich sind, da hort
die Moglichkeit auf, die gewiinschten Vergleiche anzustellen.

Ich mochte hier nicht weiter auf die Keimblatterfrage eingehen,
obwohl noch einiges zu sagen wire, da ich in meiner Arbeit tiber
die- Actlenentwicklung, wo ebenfalls sehr interessante Verhilinisse
zu Tage treten, darauf zurtickzukommen gedenke. Nur auf einige
wenige Punkte sei noch hingewiesen.

Das Fehlen evidenter Keimblattbildungen schlieBt natirlich nicht
die Moglichkeit aus, die Frage nach der Homologie der beobachteten
Organbildungen mit den Organen verwandter Formen zu untersuchen
und darauf gestiitzt die Anteile zum leichteren Vergleich hypothetisch
angenommener Keimblitter an ihrer Herstellung zu erwigen. Da§l
dies fiir die Beurteilung der Verhiltnisse unter Umstéinden von groBem
Wert sein kann, hat schon oben die Ertrterung der Frage nach der
priméren Entstehung des Schlundepithels der Rhabdoctliden be-

wiesen.
Ich komme auf diesen Punkt hier nochmals zuriick, da ich ihm
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eine ganz auBerordentliche Bedeutung fiir die Beurteilung der in
Frage stehenden Verhiltnisse beilege. Da es nach einem Vergleich
mit der Entwicklung der Polycladen wohl keinem Zweifel unterliegen
kann, daB wir bei einer hypothetischen Aufstellung von Keimblittern
die Epidermis der Rhabdoctliden als eine Bildung ectodermaler, ihre
Schlundmuskulatur als eine Bildung mesodermaler Natur anzusehen
haben, so, folgt hieraus fiir die Entstehung des Pharyngealepithels,
daB es in den Sommereiern von Mesostomum ehrenbergi aus dem
Ectoderm, in den Wintereiern desselben Tieres aber, ebenso wie
in den Winter- und Sommereiern von Mesostomum lingua, Mesostomum
productum wnd Bothromesostomum personatum scheinbar aus dem
Mesoderm hervorgeht. Wir sehen damit unmittelbar vor unsern
Augen eine der Verschiebungen aufgedeckt, durch die das michtige
Anwachsen der Dottermasse die Entwicklung der Rhabdoctliden so
eigenartig umgemodelt und entstellt hat, daB von den urspriinglichen
Verhiltnissen so gut wie nichts mehr erhalten geblieben ist. Wenn
es der Zufall gefiigt hitte, daB ich nur die drei letztgenannten For-
men untersucht hitte, so wiirde die Homologisierung des bei ihnen
scheinbar im Mesoderm entstehenden Schlundepithels mit dem ecto-
dermalen der Polycladen zweifellos nicht ohne Schwierigkeiten
durchfiihrbar gewesen sein. Geichzeitig ergibt sich hieraus, dali man
auBerordentlich vorsichtig sein muBl, wenn man bei so eigenartigen
Verhiltnissen ein Urteil fillen soll, ohne iiber umfangreiches Ver-
gleichsmaterial zu verfiigen.

Wie leicht man andernfalls zu schwerwiegenden Irrtiimern ge-
langen kann, dafiir scheint mir das Nervensystem der Tricladen ein
prignantes Beispiel zu bieten, das bald aus theoretischen Griinden
(0. und R. HeErTwiG, 1881) auf Grund seiner Lage, bald auf Grund
seiner Entwicklung (Iyma, 1884), oder auf Grund der bei seiner
Regeneration gemachten Befunde (E. Scaurrz, 1902) fiir mesodermal
erklirt und damit in Gegensatz zu dem Nervensystem der Polycladen
gestellt wurde. Ich glaube nicht, dal sich diese Ansicht jetzt, nach-
dem wir die Befunde bei den Rhabdoctlen kennen gelernt haben,
noch aufrecht erhalten 148t. Auch hier haben wir beim erwachsenen
Tier ein tief im Innern des Korpers gelegenes Hirn, aber wir sehen,
wie es erst im Laufe der Entwicklung — durch Verschiebung des
Vorderendes (S. 2565) — dahin zu liegen kommt, wihrend es vorher
unmittelbar mit der Epidermis in innigstem Zusammenhang gestanden
hat (s. Fig. 80). Ich zweifle keinen Augenblick, dafl wir bei den
primitivsten Rhabdocolen eine direkte Entstehung des Hirns_aus dem
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Ektoderm finden werden. Alsdann werden wir auch fiir das Hirn
eine Reihe haben, die von diesen Formen iiber die Mesostomiden
und Alloioctlen zu den Tricladen fiihrt und in gleicher Weise seine
allmihliche scheinbare Verlagerung in das Mesoderm vor Augen stellt,
wie wir dies bei den verschiedenen untersuchten Mesostomidenformen
fiir das Schlundepithel direkt beobachten konnten.

Mit diesen wenigen Andeutungen mochte ich schlieBen. Ich hoffe
bald Gelegenheit zu haben, auf sie zurtickzukommen.

StraBburg, im Oktober 1903.
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Erkldrung der Abbildungen,

~

Allen Figuren gemeinsame Bezeichnungen:

au, Auge; pg, Pigment;

aum, zum Auge gehdrige Nervenfaser- ph, Anlage der Schlundmuskulatur;
masse; phe, Schlundepithel;

d, Dotterzelle, Dottermasse; phs, Pharyngealseptum;

da, Darmzelle; pht.é, dulere Pharyngealtasche;

dl, Darmlumen; phi.e, innere Pharyngealtasche;

dvm, dorsoventrale Muskelfaser; phx, Pharyngealzelle;

dr, Driigenzelle; rd, resorbierte Dottermasse;

e, Embryonalanlage; 77, Richtungskorperchen;

ep, Epidermis; , s, Eihaut, Eischale;

ez, Bizelle; sd, Stibchendriise, = St#bchenbildungs

gh, Gehirn; zelle; .

gn, Anlage der Geschlechtsorgane; sh, Spaltleibeshihle;

h, Hiillmembran, Hiillzelle; sn, seitlicher Hirnnerv;

in, Lingsnerv; sp, Spermatozoon, Spermakern;

m, Mund; s%, Sehzelle;

oe, Osophagus; ut, Zelle der Uteruswand;

pad, dorsales Parenchym; », Vacuolenzelle;

pav, ventrales Parenchym; om, vorderer Hirnnerv.

Simtliche Figuren sind mittels des ABBEschen Zeichenapparates entworfen.
Die Zahlen neben den Figuren geben die jeweilige VergroBerung an.

Tafel XIV.

Alle Figuren betreffen Sommereier von Mesostomum ehrenbergs.

Fig. 1. Aus dem Receptaculum seminis isolierte Eizelle. Das Spermato-
zoon hat sich um den Kern geschlungen. Nach dem Leben gezeichnet. 550 ><,

Fig. 2. Schnitt durch ein frisch gebildetes Sommerei. 700 ><.

Fig. 8. Desgl. Zeigt die doppelte Schichtung der Dotterzellen auf der
einen Seite des Eiwmfanges. 500 ><. )

Fig. 4. Eizelle im Begriff das zweite Richtungskirperchen abzuschniiren.
Daneben das erste Richtungskorperchen (ré;). Aus zwei Schnitten kombiniert.
700 ><.

Fig. 5. Schnitt durch eine Eizelle im Stadium der ersten Teilungsspindel.
700 ><.
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Fig. 6. Schnitt durch ein Dreizellenstadium. Vom Makromer A schniirt
sich soeben das zweite Mikromer O ab. 700 ><.

Fig. 7. Ubergang vom Drei- zum Vierzellenstadium, nach zwei Schnitten
plastisch rekonstruiert. Seitenansicht. 700 ><.

Fig. 8. Ubergang vom Vier- zum Fiinfzellenstadium. Auf dem Schnitt ist
nur das Makromer 4, das Mikromer C, sowie das in Teilung begriffene Mikromer
B getroffen. 700 ><.

Fig. 9. Zu dem in der vorigen Figur dargestellten Schnitt gehsrige Re-
konstruktion (Seitenansicht). Man erkennt, daB sich B, zwischen die Mikromeren
A und C schiebt. 700 ><.

Fig. 10. Ansicht des Fiinfzellenstadiums von oben her, aus drei Schnitten
rekonstruiert. Man erkennt, daB nach vollzogener Teilung von B in B, und B,
das Mikromer C und das Makromer A sich zur Teilung vorbereiten. 700 ><.

Fig. 11. Ansicht des Siebenzellenstadiums von oben her, aus drei Schnit-
ten rekonstruiert. Das Makromer 4 hat sich in 4; und 4y, das Mikromer C in
G und O, geteilt. 700 ><.

Fig. 12. Schnitt durch ein etwas ilteres Siebenzellenstadium, etwa in der
Richtung der in Fig. 11 eingetragenen Pfeile. Die Zellen 4;, B, und Ay berei-
ten sich zur Teilung vor. 700 ><.

Fig. 13. Zur vorigen Figur gehirige Rekonstruktion (Seitenansicht, nach

_ drei Schnitten). Aufler den bereits gemannten Zellen befindet sich auch das
Mikromer D in Teilung. Die Teilungsachsen verlaufen alle in verschiedenen
Richtungen und Ebenen. 700 ><.

Fig. 14. Rekonstruktion eines #ihnlichen Siebenzellenstadiums (Seitenansicht
nach vier Schnitten). Die Teilung von Dy, 4, und Ag ist schon weiter vorge-
schritten, B; befindet sich noch in Ruhe. 700 ><.

Fig. 15 u. 16. Rekonstruktionen zweier Zwolfzellenstadien aus vier, bezw.
tiinf Schnitten. Die Abstammung der einzelnen Zellen von den Blastomeren des
Siebenzellenstadiums ist nicht mehr zu ermitteln. Die Numerierung der Zellen
zeigt die Reihenfolge an, in der sie auf den Schnitten nacheinander folgen.
700 ><.

Tafel XV,
Alle Figuren betreffen Sommereior von Mesostomum ehrenbergs.

Fig. 17. Schnitt durch ein ganzes Ei. Zweizellenstadium, das Makromer A
beréitet sich zur zweiten Teilung vor (Aquatorialplatte). Neben dem Mikromer B
ein Richtungskirperchen. Die Dotterzellen zeigen die ersten Anfinge der Diffe-
renzierung in Hiill- und Vacuolenzellen. 700 ><.

Fig. 18. Desgl. Die Embryonalanlage, von der fiinf Blastomeren getroffen
sind, besteht aus 15 Zellen mit fast lauter ruhenden Kernen. Hiillmembran auf
der einen Seite des Eies bereits differenziert. 600 ><.

Fig. 19. Desgl. Embryonalavlage vielzellig. Hiillmembran vollkommen
differenziert. Beginn der Ausbildung groBer Vacuolen (v). 400 ><.

Fig. 20. Desgl. Embryonalanlage vielzellig. Dorsal groBe Vacuolen, teils
vollstéindig (¢), teils im Anschnitt (») getroffen. Die ventralen Vacuolenzellen
() beginnen zu schwinden. Der Eidurchmesser betriigt etwa das doppelte seiner
urspriinglichen Linge. 300 ><.
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Fig. 21a. Schnitt durch die dorsale Vacuolenzellenkuppe eines Eies wie
Fig. 20. b, folgender Schnitt, zeigt den von der Fliche getroffenen Kern von ;.
175 ><.

Fig. 22. Schnitt durch die dorsale Vacuolenzellenkuppe eines ilteren Eies.
Die Umbildung der Vacuolenzellen ist beendet. 175 ><.

Tig. 28. Schnitt durch ein Ei im Stadium der Fig. 22 (die Schnittrichtung
wird durch die mit 23 bezeichneten Pfeile in Fig. 25 angedeutet). Dorsal die
Vacuolenzellenhemisphiire (#;, unvacuolisiert gebliebene Vacuolenzelle); die ven-
tralen Vacuolenzellen sind vollstindig verschwunden. Infolgedessen wird die
ventrale Eihemisphiire von der Embryonalanlage, die hier der Hilllmembran direkt
anliegt, vollstindig ausgefiillt.  In der Embryonalanlage ist die bilaterale An-
ordnung der Kerne zu erkennen. 250 ><.

Fig. 24. Totalansicht eines Eies im Stadium der Fig. 23, von der Dorsal-
seite aus betrachtet. Man erkennt durch die Vacuolenzellenhemisphire hindurch
die bilaterale Sonderung der ventral gelegenen Embryonalanlage. 150 ><.

Fig. 25. Seitenansicht eines ganzen Eies im gleichen Stadium. 150 ><.

Fig. 26. Dorsalansicht eines etwas Hlteren Eies. Innerhalb der Embryonal-
anlage hat sich die paarige Anlage des Gehirns (gh, gh) und die gemeinsame
Anlage der Schlundmuskulatur und des Genitalapparates (pk) differenziert.
150 ><.

Fig. 27. Dorsalansicht eines Eies, in dem die Sonderung der Organanlagen
weiter fortgeschritten ist. Uber den beiden Hirnganglien hat sich die Epidermis
— in paariger Anlage -— differenziert, der zentrale Zellenhaufen hat sich in die
getrennten Anlagen fiir Schlundmuskulatur und Geschlechtsapparat gesondert.
150 ><.

Fig. 28. Seitenansicht eines #lteren Eies wie Fig. 27. Die Epidermis ist
an der ganzen Ventralseite differenziert. 150 ><.

Fig. 280. Schematische, plastisch gehaltene Darstellung der in diesem Ei
71t beobachtenden Verhsiltnisse, nach Abtragung der oberen 2/3 in Héhe der in
Fig. 28 eingetragenen Pfeile.

Fig. 29. Dorsalansicht eines Eies etwa vom gleichen Stadium wie Fig. 28.
Die beiden Hirnganglien sind zum unpaaren Hirn verschmolzen, doch ist der
paarige Ursprung an der medianen Einschniirung desselben deutlich zu er-
kennen. 150 ><.

Tafel XVIL
Alle Figuren (auBer Fig. 41) nach Sommereiern von Mesostomum ehrenbergi.

Fig. 30. Etwas schiefer Sagittalschnitt durch die Embryonalanlage eines
etwas ilteren Eies als Fig. 26 (die dort eingezeichneten Pfeile — 30 — geben
die Schnittrichtung an). Man erkennt vorn (in der Figur links) die Anlage des
rechten Hirnganglions (gh), in der Mitte die Anlage der Schlundmuskulatur (ph)
und dahinter die Genitalanlage (gn). Vorn am Hirn beginnt die Differenzierung
der Epidermis (ep), 300 ><.

Fig. 81. Schriiger Frontalschnitt durch ein Ei wie Fig. 80, in der Richtung
der dort eingetragenen Pfeile. Beide Gehirnganglien (gh), durch die in ihnen
ausgebildete Punktsubstanz gekennzeichnet, sind getroffen; zwischen den von
ihnen nach ventral und hinten ziehenden Anlagen der Lingsnervenstimme (i)
eingeschlossen findet sich der Anschnitt der Schlundmuskulaturanlage (ph).
300 ><.
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Fig. 32. Erste Anlage des Schlundepithels durch eine solide Einwucherung
der ventralen Epidermis in die Schlundmuskulaturanlage hinein. Teil eines
Querschnitts; Kerne etwas schematisch gezeichnet. 250 ><.

Fig. 33. Etwas schiefer Sagittalschnitt durch ein Ei im Stadium der Fig. 28.
Organanlagen, Epidermis, Schlundauskleidung fertig differenziert. 200 ><.

Fig. 84. Vorderer Teil eines Sagittalschnittes wie Fig. 33, die Endigung
der Epidermis dorsal vom Gehirn und ihr Verbalten zur Hiillmembran, bei stir-
kerer VergroBerung, zeigend. 350 ><.

Fig. 35. Schriiger Frontalschnitt durch ein etwas dlteres Ei wie Fig. 33
(Schuittrichtung die gleiche wie bei Fig. 31, s. die Pfeile in Fig. 37). Die beiden
Gehirnganglien sind zum unpaaren Hirn verschmolzen; von diesem ausgehend
die Lingsnerven () und die Anlagen der Seitennerven (sm). 200 ><.

Fig. 36. Querschnitt durch ein Ei vom gleichen Alter wie Fig. 35. Die
Epidermis beginnt seitlich die Vacuolenzellenhemisphiire zu umwachsen. Die
Schlundauskleidung hat die beiden Pharyngealtaschen gebildet. Jederseits vom
Schlunde findet sich die. Anlage des WassergefiiBsystems, dorsal beginnt die
Bildung des Darmes. 200 ><.

Fig. 37. Schiefer Sagittalschnitt durch einen Embryo nach vollendeter
Aushildung der Epidermis. 150 ><.

Fig. 38. Etwas schiefer Sagittalschnitt durch einen innerhalb der Eihiillen
stark zusammengekriimmten, fertiz entwickelten Embryo kurz vor dem Aus-
gehliipfen. 125 ><.

Fig. 39. TFrontalschnitt durch einen Embryo, der etwas schwicher ge-
kriimmt ist, als der in Fig. 38 dargestellte. 125 ><.

Fig. 40. Etwas schiefer Sagittalschnitt durch einen jungen Wurm, kurz
nach dem Ausschliipfen. 125 ><.

Fig. 41. Schnitt durch ein eben gebildetes Winterei von Mesostomum ehren-
bergs. 150 ><.

Tafel XVII.
Alle Figuren betreffen Sommereier von Bothromesostomum personatum.

Fig. 42. -Schnitt durch ein eben gebildetes Ei. 350 ><.

Fig. 43. Schritt durch eine Eizelle mit ruhendem Kern. 350 ><.

Fig. 44. Desgl. Amphiasterstadium. 350 ><.

Fig. 45. Schnitt durch ein Zweizellenstadium. 350 ><.

Fig. 46. Schnitt durch ein Dreizellenstadium. 350 ><.

Fig. 47a—c. Achtzellenstadium in drei aufeinander folgenden Schnitten.
Firbung mit Eisenhfimatoxylin. 350 ><.

Tig. 48. Schnitt durch eine Embryonalanlage von etwa 25 Zellen. 350 ><.

Fig. 49. Schnitt durch eine fertig ausgebildete, undifferenzierte Embryonal-
anlage. 225 ><.

Fig. 50a—q. Serie von neun aufeinanderfolgenden etwas schrigen Quer-
schnitten durch eine Embryonalanlage, in der sich die Herstellung der bilateralen
Symmetrie, sowie die Sonderung von Hirn- (4) und Schlund- + Genitalanlage

~ (ph) eben. vollzogen hat. Es sind nur die Gesamtumrisse der Figuren mit dem
Zeichenapparat angefertigt. Die Zellen der Embryonalanlage sind in dem Unri3
derselben schematisch durch kleine Kreischen angedeutet, den ausgesparten
Raum zwischen der die Eihiille bezeichnenden Einfassungslinie und der

22+
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Embryonalanlage hat man sich von der Dottermasse ausgefiillt zu denken. do dor-
sal, »e ventral, » rechts, [ links. 175 ><

Fig. 51a—g. Serie von sieben aufeinanderfolgenden schrigen Frontal-
schnitten durch eine etwas #ltere Embryonalanlage, in der sich die Anlagen der
Schlundmuskulatur (p/) und des Genitalapparates (gn) eben zu sondern beginnen.
Herstellung der Figur ebenso wie in Fig. 50. » rechts, /links, vo vorn, 47 hinten.
175 ><. :

Fig. 52a—>b. Zwei senkrechte Querschuitte durch eine etwas #ltere Em-
bryonalanlage: ¢ Schunitt durch die Gehirngegend mit der paarigen Anlage der
Punktsubstanz, b fiinfter darauffolgender Schnitt durch die Schlundgegend.
Innerhalb der Schlundmuskulaturanlage beginnen sich die innersten Zellen zum
Pharyngealepithel zu differenzieren. 350 ><.

Fig. 53a—c. Drei jeweils durch zwei nicht mitgezeichnete Schnitte von-
einander getrennte, senkrechte Querschnitte durch eine Embryonalanlage, an der
die Sonderung der Organanlagen beendet ist. Man erkennt die paarige Anlage
der Epidermis, das durch Verschmelzung der paarigen Anlage entstandene Ge-
hirn und das innerhalb der Schlundmuskulaturanlage unabhingig von der Epi-
dermis differenzierte Pharyngealepithel. 225 ><.

Tafel XVIIL

Alle Figuren betreffen Bothromesostomum personatum, 54—62 Sommereier,
63 und 64 Wintereier.

Fig. 64a—e. Serie von fiinf aufeinanderfolgenden Frontalsechnitten durch
das Vorderende eines etwas ilteren Embryos wie Fig. 53. o der am meisten
dorsale, ¢ der am meisten ventrale Schnitt. Die Resorbierung des ventralen
medianen Dotterlingsstreifens und damit die Verschmelzung der beiden Epi-
dermishilften beginnt dorsal in der Hirngegend und schreitet von da nach hinten
und ventralwiirts fort. 200 ><. ’ .

Fig. 55. Schiefer Sagittalschnitt durch einen Embryo des gleichen Alters wie
Fig. 54. Der Schnitt hat ventral vorn die rechte (ep), hinten die linke Epidermis-
hiilfte (epy) getroffen. In der Mitte der ventrale Dotterléingsstreifen. Das Schlund-
epithel steht mit der Epidermis in keiner Verbindung. 200 ><.

Fig. 56. Schriiger Frontalschuitt durch einen Embryo wie Fig. 55, in der
Richtung der dort eingetragenen Pfeile. 200 ><.

Fig. 57. Ann#hernd exakter Frontalschnitt durch einen Embryo wie Fig. 55,
in der Hohe der inneren Pharyngealtasche (s. die in Fig. 55 eingetragenen Pfeile).
200 ><.

Fig. 58. Sagittalschnitt durch einen etwas &lteren Embryo mit fast fertig
entwickelter Epidermis. Die #uBere Pharyngealtasche ist durch Schrumpfung
etwas eingedriickt. 200 ><.

Fig. 59. Etwas schiefer Sagittalschnitt durch einen fertig entwickelten,
eben ausgeschliipften, im wmiitterlichen Uterns frei herumkriechenden Jjungen
Wurm. Innerhalb der Dottermasse hat sich das Darmlumen (df) als einfacher,
epithelloger Spaltraum gebildet. 200 ><.

Fig. 60a—b. Zwei aufeinanderfolgende Querschnitte durch die Schlund-
gegend eines etwas dlteren Wurmes. Beginn der Darmepithel-, Schizoetl- und
WassergefdBbildung. Die Epidermis links beim Schneiden etwas abgehoben.
350 ><.

Fig. '61. Etwas schiefer Sagittalschnitt durch einen noch innerhalb des
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miitterlichen Uterus befindlichen jungen Wurm mit eben differenziertem Darm-
epithel. Im Leibesraum noch zahlreiche Dotterkugeln. 200 ><.

Fig. 62. Frontalschnitt (Richtung der Pfeile in Fig.61) durch einen jungen
Wurm kurz vor dem Auskriechen aus dem miitterlichen Uterus. 200 ><.

Fig. 63. Schnitt durch die etwa 30zellige Embryonalanlage eines Winter-
eies. 350 ><.

Fig. 64. Schiefer Sagittalschnitt durch ein Winterei. Der Embryo ist etwas
dlter als der in Fig. 55 dargestellte. Das Hirn ist erst auf dem zweitfolgenden
Schuitt getroffen. . 135 ><. ‘ :

Tafel XIX.

Alle Figuren nach Sommereiern von Mesostomum lingua.

Fig. 65. Schnitt durch eine Eizelle inmitten der Dotterzellen. @ resor-
bierter Nucleolus einer Dotterzelle? 350 ><.

Fig. 66. Schnitt durch ein Zweizellenstadium. 850 ><.

Fig. 67. Schnitt durch ein Ei im Zwolfzellenstadium. Der ganze Schnitt,
auf dem fiinf Blastomeren getroffen sind, gezeichnet. Bei der Firbung mit
Eisenhfimatoxylin hat sich die Dottermasse vollkommen schwarz tingiert. d
Reste des Dotterzellenplasmas mit Kernen (Anlagen der Hiillzellen). 850 ><.

Fig. 68. Schnitt durch eine Embryonalanlage mit beginnender Differen-
zierung der paarigen Gehirnanlage. 850 ><.

Fig. 690—h. Serie von acht aufeinanderfolgenden Schnitten durch eine
etwas dltere Embryonalanlage. Man erkennt die Anlagen des Gehirns (gh), der
Sehlundmuskulatur (ph) und des Geschlechtsapparates (gn), sowie die paarige
Anlage der Epidermis (ep). 350 ><.

Fig. 70. Querschnitt durch die Schlundanlage eines Hlteren Embryos. Das
Schlundepithel hat sich differenziert, gleichzeitig beginnen die beiden Epidermis-
hiilften in der Medianebene zu verschmelzen. 350 ><.

Fig. 71. Querschnitt durch einen Embryo mit fertig entwickelter Epi-
dermis. Die Wassergerile sind angelegt, die Darmbildung hat noch nicht be-
gonnen. 3820 ><.

Fig. 72. Frontalschnitt durch einen gleichalterigen Embryo in der Hohe
der inneren Pharyngealtasche. 320 ><.

Tafel XX.
Alle Figuren betreffen Plagiostomum gérards.

Fig. 73. Geschlechtsreifer Wurm, nach dem Leben gezeichnet. Durch die
Haut des weiBllichen Wurmes schimmert der dunkelgefirbte Darm hindurch. Das
Hinterende des Kiorpers enthiilt einen Kokon, dessen Stielende zur Geschlechts-
Offnung herausragt. Wenn das Stielende an der Unterlage durch Andriicken
festgeklebt ist, kriecht der Wurm weiter und zieht sich auf diese Weise den
Kokon selber aus seiner Geschlechtstffnung heraus. Etwa 20 ><.

Fig. Ma. An ein Bryozoenstimmehen hefestigter Kokon, in dessen Innerem
man 10 Embryonen zihlt. 35 ><. b und ¢ zwei andre Kokons. 30 ><.

Fig. 75. Schnitt durch einen jugendlichen Kokon. Es sind acht Embryonal-
bezirke im Zweizellenstadium) mehr oder minder volistindig getroffen. 150 ><.

Fig. 76. Schnitt durch ein Dreizellenstadium. Die Blastomeren weichen
nach der Teilung auseinander. 300 ><.
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“'Fig. 71. Schnitt durch ein Achtzellenstadium. Der Peripherie des Kokons
zugekehrt liegen vier Mikromeren mit mitotischen Kernen (auf dem Schnitt sind
nur drei getroffen), nach innen zu vier Makromeren mit ruhenden Kernen (nur
zwei getroffen). 300 ><.

Fig. 78. Desgl. Schnitt quer durch die vier Makromeren (Richtung der
Pfeile in Fig. 77). 300 ><.

Fig. 79. Sechnitt durch ein Stadium von etwa 20 Zellen. Die Mikromeren
peripher,. die Makromeren zentralwiirts gelegen. 300 ><.

Fig. 80. Schnitt durch eine Embryonalanlage, deren Blastomeren wieder

zu einem Haufen zusammengeriickt sind, der bilateral-symmetrisch erscheint.
300 ><. .
Fig. 8la—b. Zwei Querschnitte durch eine Embryonalanlage, in der die
Differenzierung der Organanlagen begonnen hat. @ Schnitt durch die Hirn-,
b durch die Schlundgegend. In o Beginn der Hiillzellen-, in & der Schlund-
epithelbildung. 300 ><.

Fig. 82. Schiefer Schnitt durch einen Embryo mit deutlich entwickelten
Organanlagen. Beginn der Epidermisbildung. 300 ><.

Tig. 83. Schiefer Sagittalschnitt durch einen Embryo mit ziemlich weit
entwickelter Epidermis. Auge, Hirn, Schlund fertig differenziert, keine Spur
einer Darmbildung. 300 ><.









