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zu tilgen.

Als ich im Sommer 1890 meine ,Untersuchungen tiber die Bryozoen des silssen Wassers®
zum Abschluss brachte, wollte ich in einem besonderen Kapitel auch die Resultate iiber die geschlecht-
liche Entwickelung der Phylactolimen zusammenfassen. Dieselben bildeten das beiliufige Ergebnis
meiner in erster Linie auf die rkenntnis der ungeschlechtlichen Entwickelung gerichteten Studien,
bei denen es fast unvermeidlich war, dass auch einige auf die geschlechtliche Fortpflanzung beziigliche
Thatsachen mir zuflossen. Liickenhaft, wie diese Befunde waren, regten sie doch zu weiterer Arbeit
an, und da ich geeignetes Material in Hiinden bhatte, so bemiithte ich mich schon damals, das unab-
sichtlich -Begonnene, so gut ich konnte, zu Ende zu fithren.

Einiges, was ich bis dahin ermittelt hatte, konnte ich noch bei der Correctur meiner ,Unter-
suchungen® in den betreffenden Abschnitt einfiigen. Anderes musste suriickstehen. Das Meiste ergab
erst die Folgezeit, in der ich meine Arbeit so weit forderte, dass ich am Ende des Jahwes den Gang
der Entwickelung ziemlich vollstindig tbersah und nur noch Einzelnes zu erginzen hatte.

Je mehr mir die Thatsachen in ihrem #unsseren Umriss deutlich wurden, um so lebhafter wurde
der Waunsch, sie in ihrer Bedeutung erkliren und zu der Entwickelung verwandter Formen in Be-
ziehung setzen zu konnen.

Das Ziel schien mir am ehesten durch ein sorgfiltiges Studium der Entwickelung mariner
Bryozoen erreichbar. Ein mehrmonatlicher Aufenthalt in Villafranca, vom Januar bis April 1891,
gsollte mir dazu Gelegenheit bieten. Leider erwiesen sich Zeit und Ort fir diesen Zweck als
nicht giinstig.

So setzte ich denn meine Hoffnung besonders auf diejenige Form unseres Siisswassers, von
der allerdings der wirksamste Aunfschluss dber die Beziehungen der Phylactolimen- und Gymno-
limenentwickelung ou erwarten war, anf Paludicello. Aber anch hier arbeitete ich lange erfolglos,
Verschiedene Umstiinde wirkten meinem Vorhahen entgegen, und immer mehr verzigerte sich die
Herausgabe der fritheren Untersuchungen. Indessen kehrte ich wieder und wieder zu ihmen zuriick,
nachpriifend und erghinzend, und auch meine Auffassung der beobachieten Vorgiinge begann sich zu
kliven. Wichtige neuere Arbeiten iiber marine Formen kamen mir zu Hiilfe. Ich selbst beobachtete
die Entwickelung von Fredericelle, und endlich gelang es mir auch, die Entwickelung von Paludicelln
in den Grundztigen festzustellen, freilich ohne die Brwartungen, die ich daran fiir die Phylactolimen
gekniipft hatte, erfiillt zu sehen.

Immerhin konnte ich nun meine Befunde in dem Bewusstsein zusammenstellen, mich iiber die
fitr ihre Deutung in Betracht kommenden Thatsachen nach Maglichkeit orientirt zu haben,

Die vorliegende Arbeit beschriinkt sich auf die Embryonalentwickelung von Plumatella
(dlcyonella) fungosa, Pallas 1768, In Kurzem hoffe ich eine Darstellung der Entwickelung von
Fredericelln folgen lassen zu konnen,
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Meine Angaben sind in folgender Weise gegliedert.
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11. Weiteres bis zur Bildung der Polypide S. 49.
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16. Die Verwandlung der L'uve und dlu weltele Entwmkelung des

Stockes . . . . . v v e e e e, . BT

0. Vergleichendes . . . S. 7L

Bei Behandlung der einzelnen Abschmtte hahe 1ch d1e t,ha,ts.lchhchen Vmganﬂe streng von
meiner Auffassung derselben zu scheiden gesucht.

Alles Vergleichende ist in dem dafiir bestimmten Abschnitt zusammengefasst worden; aus-
genommen sind einzelne kurze Hinweise und solche Fille, wo verschiedene Organe von Plumatella
selbst mit einander verglichen werden. Auf die numerivten Abschnitte des vergleichenden Theiles
wird in den vorhergehenden Kapiteln durch den Buchstaben V in Verbindung mit einer rfmischen
Zahl verwiesen, z. B. VIIL.

Die Kolonien, denen meine Priparate entnommen sind, stammen grosstentheils aus dem Preil-
Wargen'er Teiche bel Konigsherg i. Pr., zum kleineren Theil aus der Umgegend von Breslau, Die
Conservirung geschah vorwiegend mit Sublimat. In den Erklirungen der Figuren findet man iiber
Zeit und Ort des Fundes, sowie tiber die Behandlungsart der betreffenden Stiicke genauere Auskunft.

Was die Terminologie anbetrifit, so habe ich, wie friher, bei den einzelnen Individuen
des Stockes den dusseren, gehiuseartigen Theil der Leibeswand als ,Cystid“, den Darm nebst der
Tentakelkrone als ,Polypid* bezeichnet. Der dem Munddarm benachbarte Theil der Cystidwand
ist ,oral®, der dem Enddarm benachbarte ,anal gelegen. Der proximale Theil der Einzelthiere
gilt als das ,untere" oder ,hintere®, der distale als das ,obere* oder ,vordere" Ende, resp. als
»Miindung”. ‘

A. Die Geschlechtsproducte,

Wenn man im Anfang der warmen Jahreszeit, etwa im Juni, Kolonien von Plumatells fungosa
sammelt, so findet man die grésseren sicher in der vollen Entfaltung ihrer geschlechtlichen Thiitigkeit.

Eine feste zeitliche Grenze fiir den Anfang und das Ende devselben lisst sich jedoch nicht
angeben: Man findet noch spiit im Sommer functionstihige Hoden und Ovarien, sowie EBmbryonen
in verschiedenen Zustinden der Entwickelung. Aber die Production an Nachkommen ist dann nur
selten eine ergiebige, und im Allgemeinen wird man die Zeit von Mitte Mai bis Mitte Juli als die
Zeit der geschlechtlichen Bliithe hezeichnen diirfen.

Die Statoblasten, welche den Winter iiberdauert hahen, beginnen, sobald sich das Wasser
hinreichend erwiirmt hat, zu keimen und geben ungefilr Anfaing Mai den ersten Kolonien den
Ursprung, Diese vergrossern sich rasch im Wege der Knospung, auch werden schon jetzt neue
Statoblasten erzeugt. Namentlich aber ist die geschlechtliche Thitigkeit in vollem Gange, so dass
im Juni und Juli die Larven massenhaft ausschwiirmen und neben den aus Statoblasten erwachsenen
Kolonien eine geschlechtlich erzeugte Generation begriinden.

Mitte Juli sind die meisten Larven ins Freie gelangt., Die ungeschlechtliche Fortpflanzung
durch Statoblasten iberwiegt von da an bei weitem und bleibt bis in den Herbst hinein die herr-
schende, Unter Umstiinden macht sich jedoch eine geschlechtliche Nachblithe im Hochsommer be-
merkbar: Am 28, August 1887 war die geschlechtliche Fortpflanzung der Plumatella fungosa im Teich
von Heubude bei Danzig eine so rege, wie ich sie sonst nwr bei Frithjahrskolonien beobachtet babe.
Vermuthlich waren diese Stocke als Nachkommen der ersten Jahresgeneration, sel es aus Larven oder
aus Statoblasten hervorgegangen.

1. Die Spermatozoen.
Taf, 1, Fig. 1—51.

Die Spermatozoen entwickeln sich am Funiculus, jenem mesodermalen Strange, welcher das
blinde Ende des Magens mit der Leibeswand verbindet, und an welchem unter Betheiligung ectoder-
maler Zellen auch die Statoblasten ihre Entstehung nehmen (Taf. VIII, Fig. 147, 152, f). Sie gehen
aus Mesodermzellen hervor, welche den epithelialen Uberzng des Funiculus bilden, aber ihre embryonale
Natur noch nicht aufgegeben haben, was sich in ihrer compacteren Form, ibrer dichteren Hiufung
und in der starken Firbbarkeit ihres Plasmas ausspricht. Eine ballen- oder spindelfSrmige Ansamm-
lung solcher Zellen bezeichnet die Stelle des jungen Hodens,
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Da der Funiculus durch Abschnﬁruﬁg einer an der Oralseite der jungen Knospe auftretenden
Zellenleiste des fusseren Knospenblattes gebildet wird (Braem, 88, 8. 533; '90, S. 66 f.; Oka, '91,
S. 141), so sind auch die minnlichen Keimzellen schiiesslich auf das dussere Blatt der Knospe

zuriickzufiihren.

Der reife Hoden bedeckt den Funiculus oft in seiner ganzen Liéinge bis gegen die Cystid-
wand hin, wo der statoblastenhildende Keimstock seinen Anfang nimmb. Dieser selbst ist frei von
Samenzellen, Das Abschwiirmen der Spermatozoen beginnt an der Magenseite, da liegt der dlteste
Theil des Hodens, wie auch der ilteste Theil des Funiculus selbst. Von da schreitet die Reifung
nach abwirts fort, um die oberhalb des Keimstockes bezw, des ersten Statoblasten gelegenen Zellen
zuletzb zu ergreifen (s. Braem, '90, Taf. XV, Fig. 176). Die gegentheilige Angabe von Allman ('56,
S. 82) diirfte dadurch zu erkliren sein, dass Allman die von Spermatozoen entbldssten Restkbrper fir
junge Samenzellen gehalten hat.

Nicht immer jedoch erscheint der Hoden in dieser Form. Oft bildet
er nur eine rundliche Verdickung am Funiculus, welche eine verhiltnismissig

oberhalb des iltesten Statoblasten seine Stelle, obwohl dieses die Regel ist.
Wie ich schon friiher ('90, 8. 115) erwithnt habe, kommt es vor, dass er an dem
zwischen zwel Statoblasten eingeschalteten Stiicke des Funicularstranges zur
Entwickelung gelangt (s. die Textfigur), in welchem Falle die Hodenzellen
ehemals in dem iiusseren Blatte des Keimstockes selbst gelegen haben miissen.
Daraus folgt, dass auch die Epithelzellen des Keimstockes, die ja in der That
nur die Fortsetzung des Funicularepithels sind, die Fihigkeit haben, minn-
liche Geschlechtsproducte za liefern, wenn sie im weiteren Verlauf der Eni-
wickelung in das Internodium zwischen je zwei Statoblasten zu liegen kommen,
also von der Statoblastenbildung ausgeschlossen bleiben.

Wenn auch die Hodenreife natiirlich eine gewisse minimale Altersstufe
des zugehorigen Individuums voraussetzt, so ist sie doch im Ubrigen keines-
wegs an ein bestimmtes Entwickelungsstadium desselben gebunden. Man
kann bei vollig ausgebildeten Polypiden sehr junge Hoden und bei. Knospen
von mittlerem Alter schon reife Spermatozoen finden. Diese Ungleichheit
kommt daher, dass die geschlechtliche Thitigkeit in einer bestimmten Ent-
wickelungsperiode der Kolonie ihren Gipfel erreicht und spiiter zu Gunsten
Fig. I Funiculus von Plu- der Statoblastenbildung zurlicktritt. Zur Zeit der geschlechtlichen Vollkraft
matells fungosa (Preil, 2. reifen die Samenzellen sehr schnell, und die Spermatozoen verlassen bereits
VIL 87); Vergr. 40. _ den Funiculus, wenn sich das Individuum noch im Knospenstadium befindet.
m’; ftzf'%??;b;;:f;r IS;:()[ Dann aber tri@t ein langsameres Tempo in der Entwickelung ein, die ge-
blast; FKeimstock: Lo Zel-  schlechtliche Kraft erlahmt, und das Individuuin kann seine organische Aus-
len der Leibeswand; H Ho-  gestaltung erreichen, ehe die Hodenzellen gereift sind. Schliesslich hort die
den. Bildung von Spermatozoen tiberhaupt anf, und der Funiculus bringt lediglich
Statoblasten hervor.

Wir sehen also, dass die Geschlechtsproducte — denn mit den Ovarien scheint es #hnlich zu
sein — sich in hobem Grade von dem Einfluss ‘der Einzelthiere befreit haben und in- ihrer Entwicke-

kurze Strecke desselben in Anspruch nimmt. Auch hat er nicht immer,
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lung vornehmlich durch den Zustand des ganzen Stockes bestimmt werden; so dass wir eher von
einem geschlechtsreifen Stock als von geschlechtsreifen Einzelthieren werden sprechen konnen, wie ja
die letzteren thatsiichlich nicht mehr vollgiiltige Individuen, sondern in physiologischer Hinsicht
Organe der hoheren Individualitit des Stockes sind, —

Indem ich mich nun zur Darstellung der Entwickélung der einzelnen Samenelemente wende,
verweise ich bebufs allgemeiner Orientirung zuniichst auf die in den Figuven 1, 2, 8, Taf. I,
wiedergegebenen Schnitte durch Hoden verschiedener Altersstufen.

Fig. 1 ist ein Liingsschnitt durch einen sehr jungen Funiculus, der die ersten Anfinge der
Hodenbildung erkennen lisst. Die aus dem #Husseren Kuospenblatt herstammenden embryonalen
Mesodermzellen, die den Funiculus urspriinglich zusammensetaten, haben sich theilweise zu einem ein-
schichtigen Rpithel (f) verbunden, welches in Form einer langen Rohre oder eines Schlauches von dem
Darm (D) nach der Leibeswand (bei i) hinzieht und eine directe Fortsetzung einerseits des dusseren
Darmepithels und anderseits des inneren Epithels der Leibeswand darstellt. Dieses lang ausgezogene
Rohr, an dessen Inmenseite spiter eine homogene Membran und zahlreiche Muskelfasern auftreten
(vgl. Fig. 2, f). reprisentirt den eigentlichen Funicularstrang. Seine Zellen haben bereits hre
embryonale Natur aufgegeben, um sich mit einer bestimmten Function an der Lebensarbeit des Indi-
viduums, dem der Funiculus angehdrt, zu betheiligen. Dem entspricht ihre abgeplattete Form, welche
mit einer Abplattung und Verlingerung des Kerns Hand in Hand geht; auch ist der Nucleolus nicht
so gross und deutlich, wie er in den. embryonalen Zellen zu sein pflegt, ‘

Im Gegensatz dazu ist in den andeven Zellen (Fig. 1, spy), welche kein regelmissiges Hpithel
bilden, der embryonale Typus vollkommen bewahrt geblieben, Diese Zellen erscheinen wie eine
Wucherung jenes -epithelartig veriinderten Stranggewebes, sind aber thatsichlich der unveriinderte,
nur durch Theilung vermehrte Rest der urspriinglichen Funicularzellen, welche nicht alle zur Bildung
des Stranges erforderlich waren und daher theilweise functionslos geblieben sind. Die embryonalen
Zellen sind also nicht aus den Strangzellen, sondern umgekehrt sind diese aus den embryonalen Zellen
als Producte einer besonderen Differenzivung hervorgegangen. Die embryonalen Zellen sind von rund-
licher lorm und haben einen grossen, kugeligen Kern mit stark firbbarer Membran, grossem, in
der Regel ovalem Nucleolus und kérnigem Chromatin zwischenein, Sie sind die Mubterzellen der
Samenkéorper. '

Indem diese Zellen sich lebhaft vermehren, treten sie in Form von Knoten und Ballen am
Funiculus hervor, wie aus dem Querschnitt Fig. 2 zu ersehen ist. Sie verlieren dabei grosstentheils
ihre rundliche] Form und werden mehr oder minder keulenformig, wobei die plasmatischen Stiele der
Keulen innerhalb jedes Ballens nach dem Centrum desselben convergiren und hier mif einander in
foster Verbindung bleiben, withrend die verdickten Enden der Keulen frei nach aussen gerichtet sind.
In diesen verdickten Enden befinden sich auch die Kerne.

Schliesslich geht aus einem derartigen Gebilde der reife Hoden hervor, der in Fig. 8 bei
schwéicherer Vergrosserung im Langsschnitt dargestellt ist. Die dem Funicularstrang (f) anhangenden
Ballen bestehen in ihrem centralen Theil aus einer plasmatischen Masse (80), welche ringsam mib
Spermatozoen besetut ist, deren Schwiinze wie lange Cilienbiischel nach aussen strahlen.

Was fir Wandlungen macht non die einzelne Zelle des Hodens von dessen jiingstem
Stadium an durch, bis schliesslich das fertige Spermatozoon aus ihr hervorgeht?

Ehe ich diese Frage auf Grund eigener Befunde zu beantworten suche, muss ich dher die
Angaben. referiren, welche bisher dariber gemacht sind.
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Allman (56, S. 32) lisst den Hoden aus runden Zellen zusammengesetzt sein, deren jede
mit einer Anzahl von Zellen zweiter Ordnung [Kernen] gefiillt ist. In den Zellen zweiter Ordnung
und zwar aus dem Kern derselben [Kernkorperchen] entstehen die Samenfiden, welche durch Platzen
der sie umgebenden Zellwiinde frei werden. ’

Reinhard (82, S. 86 f.; '85) hestitigh das Verhandensein von vielkernigen Samenmutter-
zellen, die in einkernige Tochterzellen zerfallen. Aus diesen entwickeln sich die Spermatozoen, die
aus einem vorn zugespitzten Kopfe, einem langen Halstheil und einem 32 mal lingeren Schwanze
bestehen, Der Schwanz hildet sich grosstentheils aus dem Plasma der Zelle, der Axenfaden des
Schwanzes und der Hals wahrscheinlich aus dem Kern, der Kopf aus dem Kernkérperchen. Die Mem-
bran der Zelle scheint erhalten zu bleiben und den Kopf und Hals des Samenfadens zu iiberziehen,
indem sie sich ihnen dicht anschmiegt.

Die ausfiibrlichste Darstellung der Samenentwickelong rithrt von Korotneff ('87) her. Die
embryonalen, dem Funiculus lose angehefteten Zellen repriisentiren die Spermatogonien, welche sich
einzeln vom Funiculus loslésen und durch Kernvermehrung in Spermatocysten verwandeln. Die Kerne
dieser Spermatocysten riicken allmiihlich an die Pevipherie und treten hier, von etwas Plasma umgeben,
knospenformig hervor, entweder einzeln, oder zu mehreren in einer Knospe. Im ersten Falle haben
wir die Knospen als Spermatiden, im letzten als Spermatocysten zweiter Ordnung zu betrachten,
welche erst durch einen abermaligen Knospungsprocess die Spermatiden liefern. In jedem Falle bleibt
im Centrum der Spermatocyste eine hyaline Restmasse von der Spermatozoenbildung ausgeschlossen,
welehe allein in den einkernigen Knospen oder Spermatiden vor sich geht. In diesen schldgt sich
auf dem Kern ein Quantum verdichteten Plasmas nieder, welches wie ein Napf die eine Kernhiilfte
umgiebt und mit den sonst als ,Nebenkern® beschriebenen Korpern identificirt wird, Dieser Nebenkern
wandelt sich im weiteren Verlauf in den Hals des Spermatozoons um, liefert aber auch den Axen-
faden des Schwanzes, An der dem Nebenkern gegeniiberliegenden Seite des Kerns bildet sich ebenfalls
eine halbkugelige Membranverdickung, aber von inmen her und vielleicht aus der Substanz des Nucleolus,
der sich voriibergehend an diese Stélle der Kernwand begeben hatte, seitdem aber wieder nach der
Mitte geriickt ist. Vermdge einer immer stirkeren Zunsammenziehung des Kerns entsteht schliesslich
der Spermatozoenkopf, vornehmlich aus jener inneren Membranverdickung, die zu einer Diite umge-
staltet wird und in deren H&hlung auch der Nucleolus seinen Plats findet.

Ich selbst habe in meinen ,Untersuchungen® (90, 8. 115 £), ohne die Befunde von Rein-
hard und Korotneff zu kennen, einige Angaben tiber die Spermatozoenbildung bei Cristatella gemacht.
In einer Mutterzelle (Spermatoblast) wird nach voraufgegangenem Zerfall des Kerns eine Anzahl von
Tochterkernen gebildet, die an der Peripherie das Plasma knospenformig hervorwilben. Jede dieser
einkernigen Knospen reprisentirt ein Spermatozoon. Der Schwanz entsteht aus cdem Protoplasma.
Der centrale Theil der Mutterzelle bleibt nach dem Abschwirmen der Spermatozoen als Restkérper
zuriick,

Kraepelin, der schon in einer vorliufigen Mittheilang (86, 8. 134) die Entwickelung des
Spermakopfes aus dem Kern einer membranlosen Spermatide Behauptet hatte, gab 1892 (8. 7 f,
und Erldiirang zu Taf, I) eine genauere Darstellung seiner Befunde. Br bezeichnet die Hodenzellen
durchweg als Spermatiden, es gieht also weder Spermatogonien noch Spermatocysten. Eine rapide
Vermehrung dieser Zellen durch Theilung fiihrt zur Bildung der ,veifen* Spermatiden, 4. h. der-
jenigen Zellen, aus denen je em Spermatozoon hervorgeht. Aus einer den Kern umgebenden calotten-
formigen Ansammlung von wolkigem Protoplasma entsteht die Wandschicht des Spermatozoenhalses,
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wihrend der Axenfaden des Halses und des Schwanzes wahrscheinlich durch das aus dem Kern: aus-
geschossene chromatische Fadenkniuel gebildet wird, Aus dem Rest des Kernes entsteht, hulich
wie es Korotneff beschreibt, der Kopf des Spermatozoons. Die fussere Schicht des Schwanzes ist
plasmatischer Abkunft. Zuletzt zioht sich der vordere Theil des Samenkirpers aus der ihn umhil-
lenden Spermatide heraus; die zurdickbleibenden Plasmamassen ballen sich zn Kugeln zusammen,
welche am Funiculus haften und den sogenannten Restksrper darstellen, —

Halten wir diese verschiedenen Aunschauungen gegen einander, so ergiebt sich vor Allem ein
Gegensatn _zwischen' Kraepelin und seinen simtlichen Vorgiingern, Wikrend die letzteren aus jeder
Ursamenzelle durch Zerkliftung des primiiven Kernies mit einem Mal eine grosse Anzahl von Tochter-
zellen entstehen lagsen, welche threrseits erst die Spermatozoen liefern, leugnet Kraepelin ein der-
artiges Verhiltnis, Nach ihm liefert die Ursamenzelle durch einfache, oft wiederholte Zweitheilung
schliesslich die Samenzellen selbst, eine andere Vermelrungsart existivt nicht, Ich will gleich hervor-
heben, dass ich diese Ansicht im Gegensatz zu der, die ich selbst frither vertreten habe, bestiti-
gen muss,

REigene Befunde, Meine Untersuchungen sind am lebenden Gewebe und an Schuittpriipa~
raten angestellt worden, Zuv Conservirung wurde auch hier Sublimat verwandt, Die Schuitte waren
theils in toto mit Karmin gefirbt wovden, theils wurden sie nachtriiglich mit der von Auerbach
(91, 8. 715 £) angegebenen Mischung von Methylgriin und Siurefuchsin behandelt.*) Dieses Ge-
misch ermdglicht eine sichere Unterscheidung zwischen der Chromosomensubstanz des Kerns und dem
Plasma, sofern beide in ihrer Reinheit sich darstellen, wie es bei den Spermatiden der Fall ist. Die
Chromosomensubstanz fiirbt sich blau, das Plasma je nach seiner Dichtigkeit in verschiedenen
Nuancen roth. *¥)

Man kann bei der Samenbildung deutlich drei Hauptphasen unterscheiden, die nach der
iiblichen Terminologie als das Spermatogonien-, Spermatocyten- und Spermatidenstadinm zn bezeich-
nen wiren. ‘

Die Spermatogonien oder Ursamenzellen sind, wie schon erwihnt, anfangs von rundlicher
Form (Fig. 1) und durchaus #hnlich den embryonalen Zellen der jungen Knospen, Je mehr sie sich
aber am Funiculus hiiufen, desto mehr veréindert sich in Folge des Raummangels ihre Form, Die
Zellen werden dann keulenfrmig (Fig. 2), wobei sie mit dem grossten Theil ihrer Peripherie nur lose
aneinander gefligh sind, da nur das obere Ende, der Griff der Keule, den Zusammenhang mit dem
Funiculus vermittelt. ‘

Charakteristisch fiir alle diese Zellen ist der scharf umschriebene, grosse, kngelige Kern, dessen
Durchmesser etwa von 0,0045 bis 0,0053 mm schwankt, und das ebenfalls grosse, ungefihr in der

*) 8—4 Theile Methylgriin und 1 Theil Siurefuchsin in wisserigor Losung, darauf Auswaschen der Priiparate
in absolutem Alkohol; das Mengenverhiltnis der beiden Bestandtheile der Mischung berubt auf miundlicher Angabe des
Herrn Prof. Auerbach, )

**) So wenigstens glaube ich die Wirkungsweise des Farbstoffes, den ich auch bei geschlechtsreifen Individuen
von Hydra und dem Polychiten Ophryotrocha versucht babe, deuten zn milssen. Wenn die Bestandtheile des
Eikerns eine vorwiegend rothe Firbung annehmen, so sehe ich den Grund dafiir nicht mit Averbach in einer specifischen
Verschiedenheit ménnlicher und weiblicher Kernsubstinz, sondern in der Anwesenheit von plasmatischen Nithrstoffen,
welche das Blau der Chromosomen verdecken. Ubrigens tritt auch bei gewissen Schleimsecreten, wie sie z. B. im
Integument von Ophryotrocha vorkommen (in den dort befindlichen Blasenzellen, vgl. Braem, '932, S. 189 u, Fig, 2 u. 4),
reine Blaufirbung ein,
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Mitte des Kerns gelegene Kernktrperchen, Das letatere ist kugelig bis ova? (Fig. 4%-——8) und zuweilen
in doppelter Zahl vorhanden (Fig. 6). Nicht selten erkennt man in ihm einen kleinen, helle‘n Punkt,
offenbar ein Blischen (Fig. 7). Im Ubrigen ist der Hohlraum des Kerns von Husserst feinen un.d
zahlreichen Chromatinki;mchen erfiillt, welche sich einerseits an-den Nucleolus, anderseits an die
Kernwand eng anlehnen; namentlich an der Kernwand héufen sie sich zu einer wirklichen Chromatin-
schicht, und gerade davon rilhrt die scharfe Umvandung des Kerns her, welche sowohl bei der leben-
den wie bei der conservirten und gefirbten Zelle ins Auge fallt.

Bei der lebenden Zelle zeichuen sich der Nucleolus und die iibrigen geformten Bestandtheile
des Kerns durch ihr starkes Lichtbrechungsvermégen aus. In Karminpréiparaten firben sie sich tief
voth, bei Anwendung des Auerbach’schen Gemisches nahezu blau (Fig. 39). In letzterem Falle komms
auch eine Differenzirang innerhalb des Plasmakorpers zum Vorschein, indem dieser, der sonst blass
rothlich gefiirbt ist, an einer Stelle eine viel dunklere Firbung zeigt. Diese dunklere Masse (,Neben-
kern") ist nicht scharf begrenzt und wohl nur als eine Verdichtung des Plasmas anzusehen.

Die iberaus rege Vermehrung der Spermatogonien geschieht im Wege karyokinetischer
Theilung, und man findet die Theilungsstadien bald vereinzelf, bald gruppenweise unter den ruhenden
Zellen, Solche Stadien sind in Fig. 9, 10, 11 dargestellt. Wahrscheinlich gehdrt anch Fig. 12
hierher, welche der Zellgroppe o in Fig, 2 entnommen ist; doch muss ich erwéhmen, dass es in
diesem wie in anderen Fillen, wo zugleich dltere Entwickelungsphasen im Hoden vertreten sind, sehwer
ist, dber die Herkunft der betreffonden Zellen etwas ganz Sicheres auszusagen; in Fig. 2 liegh die
Gruppe @ so auf der Grenze zwischen den Spermatogonien und Spermatocyten (spe), dass die Mog-
" lichkeit, sie den letateren zuzurechnen, nicht ausgeschlossen erscheint. Die Zahl der Chromosomen
habe ich nicht feststellen kénnen; ich verweise in dieser Beziehung auf die Figuren, die so genau,
als ich vermochte, wiedergegeben sind. .

Die Zellform, welche auf das Spermatogonienstadium folgt, und die ich dem Spermatocyten-
gstadium anrvechne, ist in den Figuren 13—22 dargestellt. Sie ist in allen Hoden mitlleren Alters
zahlveich vertreten und am Funiculus meist in &hnlicher Weise befestigt, wie die lkeulenformigen
Spermatogonien, d. h. in Biindeln. Oft aber losen sich diese Biindel vom Funiculus ab, so dass sie
demselben nur locker ansitzen oder frei in die Leibeshthle zu liegen kommen, Sie nehmen dabei die
Gestalt von rundlichen Ballen an, indem die Stiele der Keulen mit einander verbunden bleiben, die
Zellen selbst aber nach allen' Richtungen hin divergiren,

Im Aligemeinen sind die Spermatocyten gekennzeichnet durch den kérnigen Zerfall jener
chromatischen Grenzschicht des Kerns, welche den rubenden Spermatogonien eigenthiimlich war. Man
hat den Eindruck, als ob diese Schicht in einzelne Stiicke zerkliiftet wiirde (Fig. 13), wihrend das
im Lumen des Kerns gelegene feinkérnige Chromatin sich theils zn groberen Kérnern, theils zu zarten,
von den Kornern ausgehenden Fiden verdichtebh. Diese chromatischen Faserziige treten allmihlich
deutlicher hervor, und man erkennt, dass sie ein die Korner verbindendes Netzwerk bilden, dessen
Fiden vorwiegend in der Richtung auf den Nucleolus verlaufen, an den sich, wie frither, auch einige
Kornchen unmittelbar anlehmen (Fig. 14, 15); spiter verliert sich jedoch die strahlenfdrmige Anord-

nung und der Verlauf der Fiden wird ein ganz unregelmissiger (Fig. 16). Der Nucleolus liegt jetat -

nicht mebr in der Mitte des Kerns, sondern an der Peripherie, was in den Zeichnungen nattirlich nur
bei gewisser Lage der Zellen erkennbar ist. Auf Farbstoffe reagirt er in gleicher Weise wie das chro-
matische Netz und die Kornchen, wie diese wird er bei Anwendung des Gemisches von Saurefuchsin
‘und Methylgriin blau (Fig. 40).
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Durch die Zerkliftung der chromatischen Grenzschicht ist es bedingt, dass der Kern auf
diesen Stadien giinzlich membranlos erscheint. Trotzdem ist der Kernraum deutlich gegen das Plasma
abgesetzt, und man wird daher wenigstens fiir das letztere eine gewisse Festigkeit in der Umgebung
des Kerns annehmen dirfen. Bemerkenswerth ist die Vergrosserung, welche der Kern withrend der
Ausbildung des Fadennetzes erfilrt: Von 0,005 mm im Stadium Fig. 13 wichst sein Durchmesser
auf 0,007 mm im Stadinm Fig. 16 heran.

Eine weitere Entwickelangsform des Spermatocyten ist in Fig. 18 durgestellt. Der Nucleolus
ist unveriindert gebliehen, aber statt der durch das zarbe chromatische Netz verbundenen Kérnchen
ist ein Knivel von groberen Fiiden zu Tage getreten, die ihrerseits aus zahlreichen, dicht aneimander
gereihten Kirnchen zusammengesetzt sind, Sie verlaufen theilweise lings der Kernwand und stehen
in enger Verbindung mit dem Nucleolus, wie auch aus der vom Schnitte getroffenen Zelle Fig. 19,
die einem Hhnlichen Stadium angehort, zu ersehen ist. Eine Ubergangsbildung zwischen dem kniuel-
und netzformigen Stadium scheint in Fig. 17 vorzuliegen,

Ohne Zweifel wird man das Knimelstadium (Fig. 18) als eine Vorbereitung zur kinetischen
Zelltheilung zu betrachten haben. Ohne dieselbe in allen ihren Phasen vorfiihren zu kénnen, verweise
ich auf die Figuren 20, 21 und 22, wo man die einzelnen Chromosomen frei inmitten des Plasmakirpers
der Zelle liegen sieht. Solche Zellen finden sich ziemlich off, meist gruppenweise, in der Nihe der
Spermatocytenhaufen, Sie sind immer von rundlicher Form, nie keulenférmig. Die Chromosomen sind
kurz und dick, jedes besteht aus zwei in stumpfem Winkel mit einander verbundenen Kornern; ihre Zahl
betiiigt 6 oder 7, Weiteres habe. ich tiher den Verlauf dieser Theilungen nicht beobachten kinnen,

Das Spermatiden-Stadium, dasjenige, wo die Zellen, ohne fornere Theilungen durchzu-
machen, sich direct in den Samenfaden verwandeln, tritt uns von vorn herein in so chavakteristischer
Prigung entgegen, dags es schwierig ist, iber seine Herkunft Rechenschaft zu geben. Fig. 8 stells
den Liingsschnitt eines reifen Hodens hei geringer Vergrosserung dar. Der Funiculus (f), der an seiner
Basis noch Spermatogonien (spg) triigt, ist umgeben von linglich runden Ballen, an deren Oberfliche
die Spermatozoen gleich Knospen festsitzen. Denken wir uns die Schwiinze dérselben hinweg, so er-
halten wir etwa das Bild, welches die Spermatidenmassen in ihrem frithesten von mir beobachteten
Zustande darbieten, und welches in Fig. 23 bei starker Vergrisserung vorgefiihrt ist.

Wir constativen, dass es sich um einen vielzelligen Korper von ansehnlichen Dimensionen
handelt, der an dem einen Ende (bei f) mit dem Funiculargewebe zusammenhingt, wihrend ringsum
die Spermatiden befestigh sind. Nicht immer stehen jedoch diese Kérper in unmittelbarer Verbindung
mit dem Funiculus, zuweilen findet man sie ganz frei in der Nihe desselben. Auch ist ihre Grdsse
sehr verschieden, so dass die kleinsten von ihnen nur ein Viertel oder Fiinftel der grossten ausmachen
(vgl. fiir Cristatelle Braem, '90, Taf. XV, Fig. 174 f w. g). Sie erinnern in hohem Grade an die
bekannten ,,Polyplasten® oder ,Spermatosphiren des Regenwurmhodens (Bloomfield, '80), und ich
werde sio daher kiinftig mit den niimlichen Ausdriicken bezeichuen,

Diese Polyplasten sind vornehmlich die Ursache gewesen, dass alle Antoren bis auf Kraspelin
eine Fragmentirang der Kerne einzelner Samenbildungszellen angenommen haben. Man sefzte voraus,
dass der vielkernige Polyplast aus einer einzigen Zelle entstanden sei, und supponirte in dieser letzteren
eine entsprechende Kerntheilung, welche den Ubergang vermitteln sollte. Dazu kam noch der Um-
stand, dass die Hodenzellen ausserordentlich leicht mit einander verschmelzen, so dass dann in der
That vielkernige grosse Zellen entstehen, die das gesuchte Vermehrungsstadium vortiuschen. Auf diese
Weise erkliren sich die Samemmutterzellen von Allman ('56, Taf. X[, Fig. 17 u. 24) und Reinhard
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(82, Taf. VI, Fig, 1), die Spermatocysten erster und zweiter Ordnung von Kovotneff (87, Fig, 4
n. 5) und die in meiner fritheren Arbeit ('90) gegebenen Bilder Taf. XV, Fig. 174 d, e Ich selbst
bin ferner durch die im Spermatocytenstadium anftretenden Kernstructuren i der Annahme einer
Fragmentirung des Kerns bestirkt worden (90, 8, 115 und Taf XV, Fig. 174 ¢). Kraepelin, der
auf die Thatsache der Verschmelzang zuerst hingewiesen (92, 8. 9 £), hat daraus mit Recht die
Trbhiimlichkeit der bisherigen Angaben tiber die Vermehrugsweise der Hodenzellen gefolgert, hat aber
seinerseits die von ihm behauptete Dichotomie nie oder hichstens im Spermatogonienstadium gesehen.
Er erklirt schon die Spermatogonien in ihver typischen Ausbildung (92, Fig. 5, 30, 381) fiir Sperma-
tiden, die ,je ein Spermatozoon erzeugen®, und deutet demmach das ganze Spermatocytenstadium ('92,
Fig. 32—38) lediglich als eine Rethe von ,Reifungserscheinungen®.

Die F'rage nach der Entstehung der Polyplasten fillt im Wesentlichen zusammen mit dev
Frage nach der Entstehung des ,Blastophor®, jenes mittleren Theiles, an welchem die sinzelnen
Spermatiden befestigh sind (Fig. 28, &l). Derselbe hesteht durchweg aus einer kornigen, im conser
virten Gewebe wie geronnen erscheinenden, im Leben wasserhellen, offenbar plasmatischen Substanz,
welche sich direct in das Plasma der Spermatiden (sp) fortsetzt. Kraepelin (92, 8. 10) lisst ihn ,,aus
stielfirmigen, dem inneren Gewebe des Funiculus angehtrenden Faserstriingen‘ gebildet werden, was
auf der erwihnten Verwechselung des Spermatogonien- und Spermatidenstadiums beruht; doch scheint
es, als habe er diesen Kovper therhaupt nicht gehdrig beachtet, da er den damit identischen ,Rest-
kirper erst beim Abschwiirmen der Spermatozoen aus den dann zuriickbleibenden Plasmamassen
entstehen lisst ('92, S. 14). Dass der Blastophor nichts mit dem fonicularen Bindegewebe zn thun
hat, zeigt auf das deutlichste unsere Fig. 23, in der sich beide ganz klar von einander abheben. Auch
der Kern o, welcher zur Hilfte im Blastophor zu liegen scheint, liegt in Wirklichkeit unter demselben,
indem sich das Epithel des Funiculus hier in dbnlicher Weise wie bei f eine Strecke weit an der
Basis des Blastophor hinaufaieht, diesen nach Art einer knrzen Tite umschliessend. Indessen soll
nicht gelengnet werden, dass zuweilen, wenn ein Polyplast von seinem Anheftungspunkte sich loslist,
auch Kerne vom Funiculus mitgerissen und in den Blastophor eingelagert werden konnen, Auch die
fiir Lumbricus giiltige Angabe Bloomfield's ('80) und die auf Branchiobdella beztigliche Voigt's (85),
wonach die Spermatosphiiren aus einzelnen Zellen hervorgehen, die sich nach nad nach in 2, 4, 8
u. s, w. Theilstiicke spalten, welche ibverseits durch das die Furchungshéhle exfillende Plasma der
Mutterzellen zusammengehalten werden, trifft in unserem Falle nicht zu. Ich glaube vielmehr mit
Bestimmtheil behaupten zu konnen, dass die Salnenieﬂeli, gleich nachdem sie sich zum letzten Male
getheilt haben, normalerweise mit einander verschmelzen, und dass das Product dieser
Verschmelzung in der Spermatosphire resp. dem Blastophor sich uns darstellt, Der Blastophor wiirde
also den nach innen gekehrten plasmatischen Stielen der Samenzellen (vgl. Fig, 2, 18), die Sperma-
tiden wiirden den kernhaltigen Kopfstiicken derselben entsprechen.

Fiir diese- Auffassung spricht der angenfiillige Parallelismus, der sich alsdann zwischen Fig, 2
und 18 auf der einen, Fig, 3 und 23 auf der anderen Seite ergiebt; ferner die Thatsache, dass die
Samenzellen wirklich ausserordentlich leicht mit einander verschmelzen, und dass man die Producte
soleher Verschmelzung nicht bloss in Zupfpriiparaten, sondern auch auf Schnitten durch Thiere, die
keinem andersn Iusult als dem der Conservirung ausgesetzt waren, beobachten kann (8. Braem, '90,
Taf. XV, Fig. 174 d, €); endlich der Umstand, dass auch bei Formen, die keine Spermatosphiren
bilden, eine gesetzmiissige Vereinigung der Spermatiden vorkommt, wie es durch .Auerbach ('93; 195,
8. 20 f) fir Dytiscus constatirk worden ist, Der genamnte Autor vermuthet, dass dabei ,ein
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Stoffanstansch zum Zwecke einer volligen Ausgleichung etwaiger feinerer stofflicher Diffevenzen stati-
finden moge", und in unserem Falle hindert uns nichts, dasselbe Motiv als massgebend fiir die
Bildung der Spermatosphiiren zu betrachten.

Was nun die Spermatiden selbst anbelangt, so sind diese im Stadium Fig. 23 mit kugeligen
Kernen versehen, die einen annhernd central gelegenen, rundlichen, ziemlich kleinen Nucleolus —
selten zwel solche — und ein aus feineren und groberen Kornchen bestehendes Chromatin besitzen,
das sich am Rande zu einer starken Gremzschicht verdichtet. Die Kerne erinnern demmach sehr an
die der Spermatogonien (Fig. 4—8), sind aber um Einiges kleiner. Ihr Durchmesser betriigt etwa
0,0043 mm. Diese geringe Grissse steht in auffallendem Gegensatz za den erheblichen Dimensionen
der Spermatocytenkerne (Fig. 16-—19), und man konnte vermuthen, dass sie durch eine letzte im
Spermatocytenstadium auftretende Theilung (Reductionstheilung ) herbeigefihrt wurde.

Schwanz. Die niichste Verfinderung, die an der Spermatide zum Austruck kommt, ist die
Bildung eines langen, tberaus dinnen Fadens, der an der distalen Seite der Zelle entspringb und sich
im Innern derselben bis an die Peripherie des Kerns verfolgen lisst (Fig. 24 ff) Dieser Faden,
welcher im Leben schlingelnde Bewegungen zeigh, repriisentiert den Axenstrang des Spermatozoen-
schwanzes (Korotueff, Kraepelin). Seine Entstehung habe ich ebenso wenig wie die fritheven Autoren
direct zu beobachten vermocht; er ist plotzlich da, ohne dass Spuren eines allmihlichen Wachsthums
zu finden sind. Kraepelin (92, 8. 10, 11), wie vor ihm schon Reinhard (’82, 5. 86 f.; '85), nimmt
an, dass der Faden ein Product des Kerns sel. Er glaubt, dass das Kernchromatin auf dem Stadium,
wo es ,in einem die Kernhthle kreuz und quer durchziehenden Fadennetz angeordneb ist — etwa
unserer Fig. 16 entsprechend — mnach Arb eines Nesselfadens herausgepresst werde und nun als
Schwanzfaden sich darstelle; durch diesen Substanzverlust sei auch die Kleinheit des Kerns auf den
folgenden Stadien begreiflich. Um diese Ansicht zu widerlegen, weise ich darauf hin, dass ein Netz-
werk von Fiiden nicht plotzlich als einfache Geissel hervorgeschnellt werden kanu; dass die Sperma-
tiden zu Aunfang fadenlos sind (Fig. 23), die Kleinheit des Kerns aber schon da ist; endlich dass die
Anwendung des Gemisches von Siurefuchsin uud Methylgrin ergiebt, dass der Schwanzfaden nicht
aus Chromatin besteht: wilhrend sich niimlich das Kerngeriist im Stadium Fig. 16 blau firbt (IMig. 40),
fiirbt sich der Schwanz des Samenfadens roth, und zwar der Axenstrang stiirker als die Aussenschicht
(Fig. 48). Ich halte daher mit Korotneff ('87, S. 886) den Axenstrang fiir plasmatischen Ursprungs.
Erwihnt sel, dass nach den Befunden von Moore (95, S. 294, 296) die Bildung des Schwanzfadens
der Selachier vom Centrosoma ausgeht, eine Ansicht, die ich zwar nicht direct bestitigen kaun, die
aber sehr wohl auch in unserem Falle zutreffen kinnte.

Der Axenstrang wird spiiter vom Zellplasma umflossen, welches ihn scheidenfirmig umgiebt
(Fig. 28—31) und zum definitiven Schwanze vervollstiindigt (Korotneff, Kraepelin). Die beiden Be-
standtheile bleiben wiihrend der ganzen Entwickelungsdauer deutlich erkennbar, erst im ferbigen Sper-
matozoon scheint eine Vermischung stattzufinden (Kraepelin).

Hals. Im Stadium Fig. 24 sieht man beim lebenden Object eine Schicht kérnigen Proto-
plasmas den Kern an der Aussenfliiche gleichmiissig umgeben. Andere Zellen zeigen, wie diese Schicht
nach der distalen Seite, an welcher der Axenfaden entspringt, zusammenriickt (Fig. 25), um dann in
Form einer halbkugeligen Schale allein diese Seite des Kerns zu bedecken (Fig. 26). In solchem
Zustande ist die Bildung bereits von Korotneff beobachtet worden, der sie unter Hinweis auf die Mit-
theilungen von La Valette St George als Mikrosomenhaufen oder als Nebenkern bezeichnet und fir
verdichtetes Plasma hilt. Weiterhin hiuft dieses Plasma sich immer mehr um die Basis des Schwanz-
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fadens an (Fig. 27—381, %), den es wie ein lang ausgezogener Lampion umschliesst. So entsteht der
Halstheil des Spermatozoons (Korotneff, Kraepelin). Ausserdem findet sich im Plasma stets noch ein
Kleiner runder Korper (nk), der sich durch stirkere Lichtbrechung von dem gewshnlichen Plasma
unterscheidet und sowohl in dieser Beziehung wie auch an Firbbarkeit mit dem Halstheil iiberein-
stimmt, Korotneff (87, S. 337) giebt an, dass er den Kérper vom Halse sich abtrennen geschen habe.
Meine Beobachtungen (Fig. 41, vgl. Fig. 89) sprechen eher fiir ein wrspriingliches Vorhandensein
dieses ,,Nebenkerns®, doch ist die Substanz heider Gebilde jedenfalls die gleiche.

Wiihrend bei der lehenden und namentlich bei der absterbenden Zelle die im Plasma vorhan-
denen Gegensiitze gut zu heobachten sind, werden sie in Karminpriparaten fast ganz unterdriickt.
Dagegen treten sie deutlich hervor hei Anwendung des Auerhach'schen Gemisches: Je nach ihver
Dichtigkeit firben sich die verschiedencn Bestandtheile des Plasmas mit hellerem oder dunklerem
Roth, wie es Fig. 41—47 erkennen lassen. )

Kopf. Bald nachdem das der Aussenfliche des Kerns anliegende Plasma sich behufs Bildung
des Halses nach einer Seite zusammengezogen hat, zieht sich das der [nnenfliche der Kernwand
anliegende Chromatin in dhnlicher Weise nach der entgegengesetzten Seite zusammen. Es bildet daselbst
eine schalenfoxmige Verdickung (Fig. 29, 88, 45), die dann dreieckig wird, wobel sie mib einer nach
aussen gerichteten Spitze die Rundung des Kerns durchbricht (Fig. 80, 32, 48, 44, 46). Diesc Ver-
dickung ist die Anlage des Spermakopfes, der aus dem Kern der Spermatide hervorgeht. Korotneff
(87, 8. 337) glaubt, dass die Verdickung durch das Kernkérperchen begriindet werde, das sich auf
einem gewissen Stadium der Kernwand anschmiegen und einen Theil seiner Substanz dort zuriicklassen
sll. Indessen ist die Verdickung. viel zu volumings, um aus einem so winzigen Bruchstiick entstehen
zu konnen, auch habe ich den Nucleolus nie in der angegebenen Lage getroffen. Korotneff's Ansicht
erkliirt sich wohl einfach daraus, dass er das wandstindige Chromabin Hbersehen hat, wie es bei der
Beschrinkung auf lebendes Material kaum anders sein komnte. Schon Kraepelin (92, 8. 12) hat an-
genommen, dass die Verdickung aus dem extranucleoliiren Chromatin hervorgehe, und einen positiven
Beweis dafitr erblicke ich in der Thatsache, dass im Verlauf dieser Bildung alles wandsténdige
Chrvomatin verschwindet. Besonders klar zeigh das die Auerbach'sche Doppelfirbung; nur eine rothe
Grenzlinie deutet in Fig. 43—48 die Kernwand an, withrend in Fig, 42 die blauen Chromatinksrnchen
noch ringsum sichtbar sind. Ubrigens muss, da die Verdickong villig homogen ist, das kirnige
Chromatin nicht bloss zusammengeriickt, sondern nach voraufgegangener Schmelzung ganz eigent-
lich zusammengeflossen sein, Ausserdem mochte ich aus der Wirkung des Auerhach'schen Gemisches
schliessen, dass wihrend der Kopfhildung ein letzter Rest von plasmatischer (erythrophiler) Nihrsubstanz
ans dem Kern ausgeschieden wird; auf den fritheren Stufen zeigte das Kerngeriist noch einen Anflug
von Violett, jetzt erscheinen sowohl der Nucleolus als die Verdickung in reinem Blau,

Beztiglich der weiteren Entwickelung habe ich die Befunde Korotneffs und Kraepelin's fast
nur zu bestitigen. Schon im Stadium Fig. 44 ist der Kern erheblich kleiner geworden, sein Durch-
messer betriigh nicht viel mehr als die Halfte des fritheren (Fig. 23, 41, 42). Der Nucleolus liegt
noch unverindert inmitten des Kerns, oft aber sehen wir ihn schon jetzt, ja noch zeitiger, derjenigen
Seite der Kernwand anliegen, an welcher das Halsstiick befestigt ist (Fig. 29, 30, 88). Zwischen ihm
und der gegenitberliegenden chromatischen Verdickung spannt sich dabei eine minder stark firbbare
Briicke von Chromatinsubstanz avs, die, wie ich glaube, auf ein Hintiberfliesson der Substanz des
Nucleolus nach der Verdickung hindeutet. Anfangs ist der Nucleolus noch gut zu erkennen (Fig. 38),
spiter hebt er sich nicht mehr scharf von der Briicke ab (Fig. 45, 46, 32—34). Es schien mir, dass

er allmihlich die Gestalt eines Ringes annimmt (Fig. 32—34) und in die Wandschicht der Briicke
iibergeht. Diese selbst wird mehr und mehr stielfévmig, wobel sie sich gleichzeitig verkiirzt, und aus
gewissen Formen des Kerns (Fig. 46) ist zu schliessen, dass ihr eine selbstindige Contractilitiit inne-
wohnt, Zualetzt veveinigt sich die Briicke nebst dem Nucleolus voltkommen mit der Verdickung, die
sich inzwischen spiessformig verlingert hat, und alle zusamen hilden alsdann den Spermakopf (Fig.
31, 49). Dieser, der folglich simtliche Chromosomensubstanz des Kerns in concentrirtester Form
umfasst, ist in Fig, 35—37 in seiner definitiven Glestalt wiedergegeben; er hab eine Liinge von 0,003,
eine Dicke von 0,0014 mm. Das urspriingliche Kernlumen ist bis auf einen im Kopfe befindlichen
kegelformigen Hoblraum zusaromengeschrumpft, indem es sich gleichzeitig mit der Verkiirzung der
Briicke immer mehr verengerte. So ist das obere Ende des Halses bis unmittelbar an die Eingangs-
pforte der Kopfhithle gelangt, die es auf diese Weise verschliesst. Hier wiirden wir auch das Centro-
soma zu suchen haben, wenn wir mit Moore aunehwen, dass von ihm die Bildung des-Centralfadens
ausging (s. oben S. 11).

Korotneff (87, 8. 837) giebt an, dass der Nucleolus als geformter Bestandtheil im Innern des
Kopfes erhalten bleibe, was ich nach meinen Beobachtungen nicht bestiitigen kann. Dasselbe gilt
von der Bemerkung Kraepelin's (92, S. 14), dass die Chromatinkappe des Kopfes stets am distalen,
vom Blastophor abgekehrten Ende der Spermatide, der Halstheil dagegen am proximalen Ende
gebildet werde, dass also schliesslich eine Drehung des Kerns um 180° stattfinde. Fine uhuliche,
von miv selbst herrihrende Ausserong, wonach sich der Schwanz anscheinend ,aus der nach innen
gewandten Hilfte® der Samenzelle bilden sollte (90, S. 115 f), beruht auf einer Verwechselung
verschiedener Stadien (Fig. 177, a. a. 0. Taf. XV, gehort dem Spermatogonienstadium an).

Ist die Ausgestaltung des Spermatozoons vollendet, so zieht sich dasselbe aus dem Plasma
der Spermatide heraus und wird theils passiv durch die Strémung der Leibesfliissigleit, theils activ
mittels der Bewegungen des Schwanzes in der Leibeshohle umhergetrieben. Uber sein Aussehen (Fig. 37
wiire nur noch zu sagen, dass die Lichtbrechung am stirksten im Kopfe, minder stark im Schwanze, .
bei weitem am schwiichsten im Halstheil ist, was vielleicht mit den feinen Querfalten desselben
zusammenhingt; Hals und Schwanz sind durch eine sehr deutliche Grenzlinie geschieden (Reinhard,
Korotneff, Kraepelin). Das zuriickbleibende Plasma der Spermatiden verschmilzt mit dem zugehorigen
Spermatophor zu einem ,Restkérper®, der, wie es scheint, nach und nach in der Leibeshohle resorhirt
wird. Dem gleichem Schicksal fillt schliesslich der grosste Theil der Spermatozoen anheim.

Uber die Beziehungen der Spermatozoen zu den Eiern lasse ich weiter unten (8. 19 ff) einen
besonderen Abschnitt folgen,

2. Die Eier,
Taf, 1I.

Die Eier findet man an der Oralseife der Cystide erwachsener Individuen untevhalb der
Duplicaturbiinder und oberhalb der jingsten Tochterknospen (s. Braem, '90, Taf. III, Fig. 44 und
45, ov). Sie sind zu traubenférmigen Ovarien vereinigt (Taf. II, Fig. 54), welche mit schmaler Basis
an der Leibeswand entspringen und frel in die Leibeshdhle hineinragen. Die Ovarien bringen die
Tranbenform wm so stirker zum Ausdruck, je Hlter sie sind und je mehr Bier sie enthalten. In
grossen Ovarien zihlt man etwa ein Dutzend Eier, ohne damit die Maximalgrenze erreicht zu haben,

Die Eier entstehen aus Zellen des mesodermalen Epithels der Leibeshohle (# der Figg.) und:
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stammen demzufolge von Zellen des iusseren Blattes der Knospen her, ans deren oberem Ab-
schnitt, wie ich frither gezeigt huhe (88, 8. 506 f.; 90, 8. 29, VI), die Leibeswand ihren Ursprung
nimmé. Die Eier sind also gleicher Abkunft wie die Spermatozoen, beide gehen auf das dussere Blatt
einer Primiirknospe suriick, und zwar auf den oral gelegenen Theil dieses Blattes, Frst im Lauf
der weiteren Entwickelung werden die Zellen von hier an verschiedene Orte verlagert, auf den
Funiculus, ‘wo sie die Spermatozoen, und anf die Leibeswand, wo sie die Eier bilden,

Die Stelle, wo das Ovarium gebildet wird, unterscheidet sich zundehst nicht von andeven
Regionen der Leibeswand, an denen das Mesoderm seinen embryonalen Charakter bewahrt hat. Frst
wenn einige Zellen sich vergréssern und abrunden, wobei Kern und Kernkorperchen schiirfer hervor-
treten, wilrend gleichzeitig die henachbarten Epithelzellen diese rundlichen Zellen tiberziehen und
nach Art eines Follikelepithels umschliessen, ist das Ovarium histologisch als solches gekennzeichnet.

Da die vom Darm resorbirten Nahrstoffe zuniichst in die Leibeshohlenfliissigkeit iibergefihvt
werden, welche ihrerseits die Rolle des Blutes spielt, so kinnen die Organe des Bryozoenkirpers nur
durch Vermittelung des Leibeshohlenepithels ernihrt werden, Diese Vermittelung ttbernimmt dasselbe
auch in Gestalt des Follikels, und so wichst das Ei auf Kosten des Blutes, das durch die Follikelzellen
ihm zustrimd,

Je mehr das Ei anschwillt, um so weiter ragt es itber die Fliche des Epithels in das Innere
des Korpers vor; und da an der Leibeswand noch andere Zellen zu Rizellen sich umwandeln, so
schiehen diese day #ltere Ei vor sich her und weiter in die Leibeshohle hinein, Dadurch wird die
Traubenform des Ovariums bedingt, in welchem stets die #ltesten Eier den unteren Zipfel der Traube
einnehmen, withrend die jingsten im Stiel der Traube, zuniichst der Leibeswand, gelegen sind.

Die Reibenfolge, in der die Umbildung der Epithelzellen zu Eiern vor sich geht, ist eine
fest bestimmte. Wie Fig. 54 und 55 zeigen, erfolgt der Nachschub der jiingeren Bizellen nur von
ciner Scite her, wihrend an der anderen Seite die Epithelzellen sich nicht an der Eibildung bethei-
ligen. In der Richtung, in der die Fibildung stattfindet, sieht man die Eier genau nach dem Alter
geordnet, auf das ilteste Ei folgen in regelmiissiger Abstufung die jingeren,

Das ist indessen nicht so zu verstehen, als ob das ganze Ovarium eine
einzige Zellrethe bildete, in der man geradeswegs vom jiingsten bis zum #ltesten
EBi fortschreiten kounte. Die Eier lisgen vielmehr im Querschnitt des Ovariums
gewdhnlich zu mehreren neben und zwischen einander, so dass man vom jitngsten

- bis zum &ltesten i eine vielfach gebrochene Zickzacklinie zu heschreiben hiitte,
wie solches in der beigedruckten Figur schematisch angedeutet ist, Dieser Umstand
vihrt daher, dass die Fier auf einem Zellfelde entspringen, welches fiir mehrere
Reihen von Keimzellen Roum bietet. Wollte man aber die Mittelpunkte aller Fier
eines Ovariums auf die Ovarialaxe (Linie 7—16 der Textfigar) projiciven, so wiir-
den dieselben sich hier jhrem. Alter nach aufrethen und man wiirde so den von
allen Zufilligkeiten entkleideten Grundriss des Ovariums zur Anschaung bringen.
Flg 1L Schom Allerdings. kann' es vorkommen, dass einzelne gleichulterige Bier um den nimlichen
dor Eizellonfolge, Platz streiten, immer aber wird das Princip, wonach jedes jingere Ei sich hinter

das iltere setzb, gewahrt bleiben,

Sehen wir von der Existenz gleichalteriger Eier der Einfachheit wegen ab, so koénnen wir
uns jedes Ovarium zu einer Kette aufgelost denken, in welcher die Fier vom ersten bis zum letzten
perlschnurartig neben einander gereiht uns entgegentreten.

—_ 15 —
Wenn wir nun mit A das Primsivindividuum bezeichnen, an dessen Oralseite das Ovarium ent-

sprungen ist, mit B die Tochterknospen, die in centripetaler Folge, nach der Formel A7 BB

(die Buchstaben B riicklinfig zu lesen), aus diesem Primiivindividumn hervorgingen; wenn somit B oder,
allgemein nusgedriickt, B die jingste der Tochterknospen darstellt, welche dem Individuum A zuniichst
und dicht unterhalb des Ovariums gelegen ist: so erfolgt der Nachschub an jungen Biern stets in der
Richtung von B" nach A, daher denn das ilteste Bi am niichsten an A, das jlingste am niichsten an

S
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B liegt. Wir erhalten die Formel A o0 o' o®0®. . o B worin o die erste, o" die lebzbe und
jingste Bizelle bezeichnet. Den Grund dieser Gesctzmndissigkeit werden wir in einem spiiteren Kapitel

(8. 25) einsehen lernen.

In Tig. 54 und 59 ist die Knospe B» ihrer Lage nach angedeutet, in Fig. 59 wird sie durch
B! vepriisentirt. Das Polypid 4 liegh ansserhalb des Bereichs der Figuren, auf der entgegengesetzten
Seite des Ovariums.

Wir wenden uns nun zur Betrachtung der einzelnen Eizelle.

Auf den frithesten Stadien, Dei einem Durchmesser von 0,009—0,01 mm (Fig. 63 u. 64),
unterscheidet das Bi sich an Grosse noch kaum von den benachbarten Epithelzellen. Charakteristisch
ist nur die rundliche Form und vor Allem der grosse, kugelftrmige Kern mit dem ebenfalls grossen
und runden Kernktrperchen; dies sind die ersten Merkmale, durch welehe das Ei sich kennzeichnet.
Der Kernsaft ist von Chromatinktrnchen durchsetzt, die sich besonders eng an die Membran anlehnen,
ja diese selber zu bilden scheinen.

Tigenartige Verhilltnisse zeigt Fig. 62, wo man ein Ei inmitten der Epithelzellen sieht.
Auffillig ist nicht nur' die lingliche Form des Nucleolus, sondern namentlich der Umstand, dass die
Kernmembran kornelig und von zahlreichen Poren durchsetzt ist. Der Kern ist in Folge dessen
viel weniger scharf begrenzt, als es sonst Regel ist. Er ibertrifft den Umfang der néchstliegenden
Mesodermkerne um ein Bedeutendes, und da die Grisse der Zellen ungefihy gleich ist, so sehen wir
den Plasmakorper des Eies auf eine schmale Zone der Peripherie beschrinkt. Offenbar ist der Kern
auf Kosten des Plasmas gewachsen; man hat den Eindruck, als wire die Kernmembran einer ge-
wishnliehen Epithelzelle in einzelne Brocken anfgelost worden, die nach aussen zu vordrangen und einem
Theile des Plasmus in das Innere des Kerns Zutritt gestatteten. In der That mochte ich annehmen,
dass hier der Kemn gerade im Begriff ist, sich dem Plasma gegeniiber in dasjenige Volunverhiltnis zu
setzen, welches die Eizelle als solche charakterisirt. Es wiirde also ein voribergehender Entwickelungs-
gustand vorliegen, dem alshald wieder die normale Verdichtung der Kernwand folgen wiirde. Man
konnte dieses Stadium zwischen Fig. 63 und 64 einordnen, was auch den Dimensionen entsprechen wiirde.

Das Bi wiichst nun heran und bewahrt in der Regel noch einige Zeit die bei Fig. 63 und
64 angegebenen Merkmale. -

Keimfleck. Wenn das Ei einen Durthmesser von ungefihr 0,018 mm, der Kern einen
solchen von 0,009 mm erveicht hat (Fig. 61, @), besitzt der Nucleolus hiufig bereits einen hellen,
stark lichtbrechenden Punkt, dessen Konturen sich itberaus scharf abzeichnen. Derselbe bleibt auch
in den &lteren Zellen nachweishar (Fig. 56, 65—68, 70, 75, 80*). Zuweilen finden sich zwei solche
Punkte neben einander (Fig. 61 f, 69, 72, 79), auf spiteren Stadien zihlte ich bis zu vier Punkten
in einem Nucleolus (Fig.73) und vermuthlich kdnnen sie sich noch mehr hiufen; mitunter fehlen sie
ginglich (Fig. 74, 81).. Sie sind allem Anschein nach Fliissigkeitsbligchen, welche im Nucleolus



auftreten und auf dem. Hohepunkt ihrer Entwickelung an die Peripherie riicken, wm da ihren Inhalt
nach aussen zu entleeren. Fiir das Letztere spricht ausser dem zeitweiligen Fehlen des Blischens
der Umstand, dass dieses nicht selten am iussersten Rande des Nucleolus beobachtet wird (Fig. 69),
wobel es die Substanz des Nucleolus etwas hervorwolbt, (V1)

In Fig. 61 hat der Nucleolus des ilteren Ries noch die Gestalt einer Kugel, und das kann bis
zu diesemy Stadium als Regel gelten. Aber schon vorher zeigt sich mitunter eine Veriinderung. Bereits
in dem sehr frithen Stadium Fig. 62 hatten wir eine solche zu constativen. Was damals Ausnahme
war, Wird nun hiinfiger. Der Nucleolus heginnt sich hihnereiformig zn verlingern (Fig. 56, 66—70),
womit eine Differenzirung seiner Substanz Hand in Hand geht. Das spitze Ende des Ovals erscheint
blasser als der tibrige Theil, der seine frithere Fiirbbarkeit beibehilt. Das helle Blischen liegt gewthnlich
in dem blasseren Theil (2 B. Fig. 56, 65, 68, 69), kann aber auch in dem dunkleren auftreten
(Fig. 78), ‘oder in heiden vorhanden sein (Fig. 72, 76, 79), oder #iberhaupt fehlen (Fig. 71, 74, 81).

Zuweilen st der Gegensatz der beiden Nucleolus-Hilften lediglich in der verschiedenen Firb-
barkeit derselben ausgesprochen (Fig. 564, 68, 69). In anderen Fillen wird er durch eine Einschniirune
bezeichnet, die den Nucleolus in einen grisseren, dunleln und einen kleineren, hellen Abschnitt zerleo:
(Fig, 56, 65, 75, 79). Dass hinsichtlich der Farbbarkeit auch das umgekehrte Verhiltnis vorkomnrlat,
lehrt in auffilliger Weise Fig, 76, wo der hellere Theil bei weitem der grissere ist. Die Einschnitrang
kau?l nun zu einer volligen Abschniivung fithren, so dass der Nucleolus doppelt erscheint und voz
zwel neben einander liegenden Kugeln gebildet wird (Fig. 71, 77) oder bei gegenseitiger Entfernung
der Theilstitcke in zwei rinmlich getrennte Nucleoli zerfillt (Fig. 78).

Die hiunfigste Form des Nucleolus ist die -in Fig. 564, 65, 75 u. &. dargestellte, wo die
beiden Theile durch eine Binschniirung geschieden sind, und wo der dunklere Theil zucleich der
grossere ist. Selten ist der Nucleolus dreitheilic wie in Fig. 78, wo das mittelste Stick dinkler ist
als die beiden seitlichen, '

Man erkennt, dass die verschiedenen Formzustinde des Keimflecks nicht unvermittelt dastehen
sondern sich leicht aus einander ableiten lassen. Das Stadium, wo in dem eiformig verl&ngerhel;
K«'aimﬂeck awei verschieden firbbare Abschnitte auftreten, erscheint als der Beginn einer fortschreitenden
D.xfferenzirung, die mit der volligen Zweitheilung ihren Gipfel erveicht. Indessen jst es nicht méalich
diese Veriinderungen als charakteristisch fiir hestimmte Stufen der Eibildung hinzustellen, weil ];iuﬁ'
gt?rade dem lteren Ei die primitivere Form des Nucleolus eigen ist. So kaun z B. bei’ sehr ju;wéi
Eiern (Fig. 65, 71) ein’ typisch zweigetheilter Nucleolus vorkommen, wihrend bei solchen, die i?n-e
definitive Grisse erlangt; halien, der Nucleolus manchmal fast homogen erscheint. Dies lisst v,ermuthen
dass der Keimfleck im Stande ist, unabhiingig vom Wachsthum des Eies seine Gestalt zu verlm'nderu,
und dass die Zweitheiligkeit auf der Bildung eines pseudopodienartigen Fortsatzes beruht, der sicli
bald mehr bald weniger deutlich vom Hauptlkérper abgliedert und auch hinsichtlich scinelj Substanz
bald mehr bald weniger von demselben verschieden ist. Schliesslich witrde die Psendopodienbildun
zur volligen Kliftung des Nucleolus fithren kémnen. (V 11) ¢

N Die Plumatellen gehoren mit zu den ersten Thieren, bei denen das Vorkommen eines zwei-
t1.1e111gen Keimflecks behauptet worden ist. Im Jahre 1839 schreibt Siebold ('89, 8..7 1), er habe
,,1.1‘1 den Biem von Plumatella campanulata Lam. [= PI. repens], als sie sich noch inne;'halb der
Rxl)hren am unteren Ende des Leibes der einzelnen Polypen hefunden, ein deutliches Keimblidchen
mit gedoppeltem Keimﬁecke erkannt, Danach wiire Siebold der erste gewesen, der Eier von Stiss-
wasserbryozoen' gesehen hat; doch hat er es leider unterlassen, seine Angabe bildlich zu illustriren,
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und da er weder iiber den Ort der Tnfstehung noch ither das fernere Schicksal der Tier richtige
Vorstellungen hat (vgl. 48, S. 46 f£), so bleibt der Werth seiner Behauptung fraglich. Vierzig
Jahre spiter hat Reinhard (82, 8. 88) das Bi von Plumatella fungoss einem sorgfiiltigen Sbudium
unterzogen. Er heschreibt und zeichnet dem Keimfleck in seinen verschiedenen Zustinden von der
rundlichen bis zur zweitheiligen und selbst dreilappigen Form, hat Eier mit awei getrennten Nucleolen,
von denen der eine wiedernm zweitheilig sein kann, beobachtet und hat aueh das helle Bliischen
gesehen. Einen typisch eingeschniirten Nucleolus hat neuerdings Davenport (91, Taf. XL, Fig. 93)
dargestellt. Kraepelin (92, S. 19) hat bei ,erst halb erwachsenen Eiern . . wmehrfach eine Zwei-
theilung des Kefwbliischens [!] resp. des Keimflecks beobachtef, ohne dass er zu sagen vermag, ob
dieser Vorgang auf dic Ausstossung von Richtungskirperchen [l zurtickzultihren ist.* — Die ver-
schiedene Firbbarkeit der beiden Theile erwiihnt komer dieser Autoren. (Uber iihnliche Formen des
Keimflecks bei anderen Thieren s. V IIL)

Hinsichtlich der Lage des Keimflecks ist zu bemerken, dass man denselben ziemlich oft am
sinssersten Rande des Kerns triffe (Fig. 74, 81), der Kernhaut mitunter so eng anliegend, dass es
den Anschein hat, als ob er darauf entlang kriche. '

Im Ubrigen zeigt der Kern wihrend des Wachsthums der Eizelle keine nennenswerthen Ver-
iinderungen. [Er besitzt eine stark firbhare Grenzmembran und ein feinkéirniges Chromatingertist, in
dem hin und wieder auch gribere Elemente auftreten.

Um so merkwirdiger sind die Vorginge, die sich im protoplasmatischen Theile des
Eies abspielen.

Schon auf frihen Stadien sieht man rings um den Kern einen lichten Hof (Fig. 68—71,
77, 56), der anfangs schmal ist und spiiter breiter wird, Er ist nach aussen zuniichst nicht scharf
begrenzt, sondern geht in das dunklere Protoplasma allmiihlich ither, so dass der Eindruck entsteht,
als ob dieses in der Nihe des Kerns verfiiissigt wirde. Dann aber trith ungefiihv in der Mitte des
Plasmamantels eine concentrische Grenzlinie auf, welche die hellere Zone sehr scharf von der dunkleren
Rindenschicht scheidet (Fig. 77—80, 54).

Diese beiden Plasmaschichten sind bei allen reifen Tiern vorhanden. Frst im Stadivm der
Uberreife wird ihre Grenze verwischt, was den Beginn des Verfalls im Ei anzeigh (Fig. 73).

Vor oder nach der deutlichen Trennung der beiden Schichten trefen im Plasma rundliche, aus
homogener Suhstanz bestehende Klimpchen auf, die anfangs klein und blass (Fig. 70, 78, 79), spiter
grosser und dunkler erscheinen (Fig. 73—76, 80, 81). Sie sind sehr zahlreich und verschieden an
Form und Grisse. Auch bei alten Eiern finden sich neben den grissten Kornern, die etwa das Volumen
des halben Nucleolus erveichen, kleinere bis herab zu solchen, die sich kaum von den (ranulationen
des gewdhnlichen Protoplasmas unterscheiden. Die kleineren Kiirnchen sind nahezu kugelférmig, die
griisseren erfahren eine Abplattung zur Linsenform, meist so, dass die Abplabtungsebene tangentiaj
zur Wiperipherie gelegen ist. Ihr Lichthrechungsvermgen ist dem des Nucleolus ungefihr gleich, an
Firbbarkeit stimmen sie meist mit dem helleren Theile des letzteren tiherein. Niemals finden sich
blischenfrmige helle Punkte in thnen. Um sie herum trith das Plasma der Rindensehicht ebwas zurtick,
und es entsteht dadurch ein schmaler, lichter Hof, der den Eindruek erweckt, als ob jedes Kgrnchen
der grosse Nucleolus eines sehr kleinen, membranlosen Kerns wire. Ich muss es dahingestellt lassen,
ob der Hof einer Flissigkeitsschicht entspricht, welche die Kimchen umgiebt, oder ob er durch
Zusammenziehumg des Protoplasmas erst bei der Comservirung gebildet wird.

Schon Allman (56, S. 33 w. Taf. XI, Fig. 27) hat dus Bi wit den beiden Zonen, deren
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fiussere er als ,Dottermembran® deutet, ziemlich gut dargestell. Auch die Kérnchen scheint er gesehen,
aber fiir die Kerne von Furchungskugeln gehalten zu haben (56, Taf. XI, Fig. 28). Reinhard (°80,
8. 209) spricht von ,einfrmigen Kliimpehen®, die ,sich auns dem Protoplasma im peripherischen Theile
des Bies bilden.* In seiner ausfihrlichen Arbeit ('82, S. 88 f) bestiitigh er diese Angabe, die er
dureh gelungene Zeichnungen illustrirt. Ferner hat er bel dlteren Riern die Zonenbildung beobachtet;
in der dnsseren Zone liegen die Kirnchen, die innere erscheint als ein den Kern umgebender heller
Raum, der schliesslich durch den anwachsenden Kern verdringt werden soll. Ich selbst habe dieser
Dinge in meinen ,Untersuchungen® (*90, 8. 114 f) gedacht, wo ich die Frage nach dem Ursprung
der Kémehen offen liess, es aber fiir méglich hielt, dass sie Abkimmlinge des legitimen Kerns gein
konnten; in dhnlichem Sinne hat sich spiiter Kraepelin (°92, 8. 19) geiiugsert. Jetzt, nachdem ich die
Bildung der Kérnchen genauer verfolgt habe, scheint mir diese Méglichkeit ausgeschlossen; gerade die
frithesten Zustiinde bieten daftir nicht den geringsten Anhalt. Unzweifelhaft nehmen die Kornchen
im Plasma der Rindenschicht ihren Ursprung, wo sie als blasse Kiigelchen auftauchen und allgemach
anwachsen. Sie scheinen aus der Substanz des Plasmas zusammenzufliessen, und die von vorn herein
scharf umrandeten Tropfehen scheinen dann fest zu werden, wobel sie zugleich eine stirkere Firbbarkeit
gewinnenL Tmmerhin bleibt es moglich, dass sie dem Nucleolus stofflich verwandt sind. (V 1v, a)

Uber ihr Verhalten wilhrend der Embryonalentwickelung wird weiter unten zu sprechen sein.
Hier sei nur erwihnt, dass die kémerfilhrende Rindenschicht von der Furchung ausgeschlossen bleibt,
dass also nur der Kern mit der anliegenden Plasmaschicht der eigentlich embryobildende Theil des
Ties ist. Der letubere ist demnach als Ei im engeren Sinne zu betrachten, als secundires Ei im
Gegensatz zum primiren, welches heide Plasmaschichten umfasst.

Obwohl die Kornchen zuerst in der fusseren Zone auftveten und auch im erwachsenen Fi
diesen Platz zu behaupten pflegen, so finden sie sich doch auf den vorgertickten Stufen der Eibildung
hitufig in der inneren Plasmaschicht (Fig. 74—76). Ausserdem giebt es Fiille, wo sie an der einen
Seite des Eies noch peripher liegen, wihrend sie nach der anderen zu immer weiter nach innen riicken,
bis sie schliesslich am entgegengesetzten Pole unmittelbar an den Kern grenzen, so dass der Eindruck
entsteht, als ob sich die ganze kirnerfithrende Schicht einseitig zusammengezogen habe. Tine solche
Contraction wiirde auch Bilder wie Fig. 81 verstindlich machen, wo die Kérnchenzone zwar schon
rings von der Peripherie abgeriickt, aber erst an einem Punkte in die Nihe des Kerns gelangt ist.
Im weiteren Verlaufe wirde sich dann etwa das Stadium Fig. 75 ergeben. Ohne ither die Ursachen
und die Folgen dieser Verlagerung etwas Sicheres sagen zu konnen, glaube ich dieselbe doch als eine
Alterserscheinung anffassen zu miissen, da ich die Furchung immer nur an Kiern mit sussever Kornchen-
zone vollzogen fand. Auch das Stadium Fig. 73, welches unzweifelhaft ein degeneratives Verhalten
zur Schan trigh lisst das Bindringen der Kornchen aus der #insseren in die innere Zone erkennen,

Ausser der Karminfiirbung habe ich auch bei den Eiern die Fiirbung mit dem Auerbach'schen G-
misch (s. oben 8. 7) versucht, jedoch ohne hesonderen Vortheil. Das Kerngeriist und der Nucleolus fivhen
sich roth-violett, die Kornchen vorwiegend roth, aber im Alter gleichfalls mit einem Anflug von Violett.

Als Mikropyle deute ich eine feine, die Rindenschicht durchsetzende Offnung, welche bis
an die innere Protoplasmaschicht, also das Ei im engeren Sinne, heramreicht. Ich habe sie nur im
Lingsschnitt erkennen konnen, in der Weise, wie es in Fig. 75 und 76 bei mi dargestellt ist.

Die reifen Bier von Plumatella haben einen Durchmesser von ca. 0,04 mm, der Kern einen
solchen von ca. 0,02 mm,

B. Die Embryonalentwickelung.

Die Rier der Plumatellen, wie der Phylactolimen iiherhaupt, furchen sich nicht nur im
Innern des Mutterleibes, sondern unter dem Schutze eigens fir diesen Zweck hestimmter Organe.
Da letztere wenig durchsichtig und die Bier klein sind, so ist es unméglich, die Entwickelung am
lehenden Thier zu verfolgen. Man muss also darauf verzichten, die Entwickelungsvorgiinge selbst zu
beobachten, man kann sie nur indirect durch Vergleichung von mehr oder weniger differenten inzel-
stadien erschliessen. Dadurch ist der Einbildungskraft, welehe die Liicken von Stadium zu Stadiwwm
ergiinzen wmuss, ein weiterer Spielraum gegehen, uls dem Naturforscher lieb sein kann.

Dazu kommt, dass wegen der festen Verhindung des Fies und seiner schiitzenden Hillen
eine Trennung beider auch im Wege der Nadelpriiparabion nicht anginglich ist. Man ist vielmehr
auf die Herstellung von Schnittserien angewiesen, und so ist selbst die Erkenntnis des Einzelstadiums
an die Combination von zahlreichen Durchschnittshildern gebunden.

Bei der Auswahl der zu schneidenden Stiicke ist man ferner in hohem Grade von der Gunst
des Zufalls abhiingig, da wegen der Undurchsichtigkeit des Uterns und der Kleinheit der Kier gerade
die ersten und wichtigsten Entwickelungszustinde nur ungefihr zu beurtheilen sind. Ich verfuhr
dabei in der Weise, duss ich mit dem Rasirmesser ditane Scheiben aus dem Stocke herausschnitt, und
awar senkrecht zum Podium desselben, parallel den dicht gedringt aufstrebenden Individuen. Diese
Scheiben wurden alsdann gefiirht und in Nelken- oder Cedernholzol auf die gewiinschten Emblyondl—
stadien durchsucht, Unter der Lupe wurden die letzteren mit der Nadel herauspriparirt und dann
nochmals mit stivkeren Systemen gepruft. Schien das Stadinm geeignet, so wurde es stets aus
Cedernholzol in Paratfin iibergefithrt und spiter geschnitten.

Bine Orientirung der ersten Furchungsstadien ist nur auf Grund der Formen des Uterus-
sehlauches miglich. Da aber die Tage des Fies im Uterus eine sehr verschiedene ist und erst durch
die Schnitte selbst festgestellt werden kamnn, so hat der Beobachter wenig Hoffuung, dass gegebenen

Falls die gewiinschte Schnittrichtung zu Stande kommt.

Alles dieses erschwert matiilich die Untersuchung ungemein, und je mehr Figenthiimliches
gerade die ersten Furchungsvorginge am Plumatella-Bi darbieten, um so weniger wird man sich
wundern, wenn in den folgenden Angaben noch manches Fragwiirdige unheantwortet gebliehen ist.

1. Die Befruchtung.

Wenn die reifen Spermatozoen vom Funieulus abschwiirmen, werden sie von dem Strom der
die Leiheshohle erfitllenden Fliissigkeit erfasst und unfehlbar auch mit den Biern in unmittelbare

Beriihrung gebracht, Auf diese Weise ist jedem i die Gelegenheit zur Befruchtung gehoten.
3+
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Da eine Ubertragung des Samens von einer Kolonie auf die andere ausgeschlossen erscheint,
so ist eine Kreushefruchtung in diesem Sinne unmoglich. Selbst wenn die von Cori beschriebene
Excretionsoffnung™®) wirklich vorhanden und fiir den Austritt der Spermatozoen geeignet wiire, wenn
die letzteren ferner ohne Schaden cine Zeit lang im Wasser zu leben vermdochten (was micht der Fall
ist), so wirde doch immer eime Offaung fehlen, durch die sie in eine andere Kolonie eintreten
kinnten. Die Befruchtung wird also stets eine Selbsthefruchtung in Bezug auf die Kolonie als
Ganzes sein. Tine Kreuzbefruchtuny kinnte man nur in Bezug auf die einzelnen Individuen der
Kolonie zugeben, insofern die Spermatozoen aus dem einen Cystid leicht in das andere gelangen und
dort die Befruchtung ausfiihren lonnen, Immerhin- wird das befruchtungsfihige Ei nach Massgabe
der riumlichen Verhiltnisse mehw Aussicht haben, von den Spermatozoen des henachbarten als von
denen eines entfernt gelegenen Hodens befruchtet zu werden, falls nicht etwa ein héherer Grad von
Wahlverwandtschaft gerade die Vereinigung von Geschlechtsproducten verschiedener Ableunft unterstiibzt.

Der Behauptung von Cori (91, 8. 14), ,dass die Bildung des Sumens frither als die der Eier
exfolgt,“ kann ich nicht heipflichten. Trife sie fitr den Stock als Ganzes zu, so wiirde das nur die
Stevilitiit desselhen heginstigen. Aber auch bei dor einzelnen Knospe fillt die miinnliche Reife mit
der weiblichen zusammen; neben dem reifen, unbefruchteten oder selbst kiirzlich befruchteten Ovarium
habe ich den sugehtrigen Hoden immer in functionsfiligem Zustande gefunden.

Die Befruchtung selbst habe ich nicht heobachtet, auch habe ich weder Richtungsspindeln
noch Richtungskérper mit Sicherheit constativen knnen. Allerdings war es zuweilen miglich, gewisse
im Umkreise des gefurchten Ries auftrotende Korper als Richtungszellen zu deuten, aber ich vermag
dieser Deutung nicht einmal den Werth einer Wahrscheinlichkeit beizulegen, Dagegen glaube ich
mit Bestimmtheit, dass an den im Ovarium befindlichen Fiern eine Befruchtung itberhaupt nicht voll-
zogen wird; Spuren derselben hiitten mir sonst nicht entgehen konnen. Unter keinen Umstiinden

*) Anliigslich der ncuesten Publicationen tiber diesen Punkt will ich bemerken, dass ich meine fritheren
Angaben ither den anatomischen Bau des vermeintlichen Nephridiums” (90, 8. 51 f£) vollkommen aufrecht
halte, Ich labe die betreffenden Schnittserien, die ganz ohne Tadel sind, wiederum durchgesehen und bin dadurch
in meiner alten Auffassung nur hestiirkt worden. Auch die Existenz einer fusseren Offnung bleibt mir nach wie
vor fraglich.

Was den letzteren Punkt betrifft, so weise ich nochmals darauf hin, dass die Bestitigung, welche Verworn
(’_87), der sogenannte ,Entdecker® der Offnung, durch Cori (91, ’93) erfahren hat, keine Bestiitigung ist, da Cori die
Offnung bei demselben Object (Cristatella) an einer ganz andeven Stelle gesehen haben will, Hat Cori die Offnung ge-
r?"ehen, 50 st er und nicht Verworn der Entdecker derselben. Indessen hat Cori in keinem von seinen Schnitten die
Offnung zu zeigen vermocht, einen einzigen ausgenommen ('91, Tig. 8 = 08, Fig. 14; die halb schematische Figur
91, Fig. 1 ~ 98, Fig, 12 kommt hier nicht in Betracht), bei dem ich mich nicht des Verdachtes erwehren kann,
dass gerade an der entscheidenden Stelle eine Verletzung des Priéiparates stattgofunden hat; denn wiive die Offnung
wirklich eine so klaffende, so konnte sie, selbst bei starker Verengerung, in keinem gut gelungenen Medianschnitte
verborgen bleiben.

In letuter Zeit hat sich auch Oka ('95, '952) der die Hohlriume der Lophophorregion sonst ebenso auffasst
wie ich, hinsichtlich der Offoung zu Cori’s Ansicht bekannt. Auch er bringt jedoch keine entscheidenden Bilder;
wirklich sehen thut man bei ilm die Offoung nur in schematischen und halb schematischen Zeichnungen, denen keine
Beweiskraft zukommt. Oka's Untersuchungen sind an Pectinatella gemacht worden, die eine Mittelstellung zwisch en
Cristatella und Plumatella cinnimmt. Daraufhin habe ich nochmals Prépavate von Plumatella fungosa. angefertigt,
aber nicht mehr an denselben erkennen konnen als frither.

Schwerer wiegt fir mich die Angabe Cori's (93, §. 686), dass er die Entlesrung des Organs am lebenden

Thiere heobachtet habe. Dies wire sehlagend, wenn man nicht gerade in solchen Fillen, sofern sie vereinzelt bleiben,
mit der Moglichkeit einer Thuschung zu rechnen hiitte,

vermag sich das Bi im Ovarium zum Embryo zu entwickeln: nur im Tterns, dem sogenannten
Oiicium, geht seine Enbwickelung von statten; hier ditvfte auch der Ort sein, wo es normalerweise
befruchtet wird. Ob die Ovarialeier, welche Kruepelin, *92, Fig. 58—61, abgebildet und als
JFurchungsstadien® gedeutet hat, correct wiedergegeben sind, mag dahingestellt bleiben; Furchungs-
stadien sind es gewiss nicht. )

Die Vermuthung, dass erst beim TUhergange des Eies in das Obcium die Befruchtung zu
Stande kommt, wird dadurch Destiirkt, dass man im Ovarium sehr hiufig die Spuren einer versuchten
aber nicht vollzogenen Befruchtung entdecken Jamn.

An der Peripherie der Fier finden sich oft cigenthiimliche Kérper, welche einzeln oder in
Mehrzahl dem Fi dicht anliegen (Taf. TT, Fig. 54, s) und von Karmin stark gelivht werden. Sie
hestehen aus zwei deutlich geschiedenen Theilen. Der weitaus grissere (Fig. 74, 1) ist rundlich und
mehr oder weniger abgeplattet, etwa 0,008 mm hoch und 0,005 oder 6 mm breit; iihrigens
wechselt die Form bedeutend; zwweilen ist dieser Theil kappenartig gewdlbt, zuweilen mit einer
mittleren Verticfung versehen, zuweilen erscheint er rosettenformig. ]L:.r ist dem Ei mittels eines
scheibenformigen, dinnen Basalsttickes (Fig. 74, ) wie mit einer Kitbmasse angeheftet, und da-
swischen erleennt man einen kleinen, stark lichthrechenden Punkt, genau im Centruwm der Trennungs-
fliche gelegen (Fig. 74; Fig. 82, k).

So ungefiihr st der Kovper aueh von Kraepelin (192, 8. 20) beschriehen worden. Kraepelin
sicht darin das Umwandhmgsproduct eines Sumenfadens wihrend oder nach der Befruchtung, ohne
jedoch seine Auffassung zu begriinden oder auf die Deutung. der einzelnen Theile sich einzulassen *).
Indessen wiire schon aus den Angaben seiner Vorgiinger zu entnehmen gewesen, dass es sich hier in
der That um ein Spermatozoon handelt, und zwar wm ein solches, das die Befruchtung nicht aus-
gefithrt hat.

Reinhard, in seiner russischen Arheit (82, S. 87 £), theilt mit, dass er otters die Samen-
fiden .am Ovarium sich anheften gesehen habe und dass dieselben dabei ihre Gestalt sehr sfark
verinderten. Seine Abbildungen (82, Taf. VI, Fig. 8) machen es wahrscheinlich, dass wir in den
oben heschrichenen Korpern solche vevinderben Samenzellen vor uns haben, zumal er hinzufiigh, dass
er den Ubergang derselben in das Inneve des Eies nie habe beohachten ldnnen.

Tinen Schritt weiter fithven uns die Angaben Korotuett’s (87, S. 338 £). Korotuneff sah, wie
Kopf und Hals des Samenkirpers den Follikel durchdrangen und sich an der Aussenfliiche des Fies
anlegten, wobei der Huls ,ein klumpenartiges Aussehen® gewann, wiihvend der Schwanz ahgeworfen
wurde. Die Figur, welehe zur Ilustration dieses Verhiiltnisses dient, ist anf unserer Tafel 1, Fig. 50,
reproducirt worden. Sie legt den Schluss nahe, dass das Hauptstiiek der an der Eiperipherie auf-
tretenden Korper den Hals des Spermatozoons, der durunter befindliche Puukt den Kopt repriisentirt.
Den letzteren hat Korotneff ebenso wenig wie Reinhard in das Ei iibergehen gesehen, ein Umstand,
der thn zu der Vermuthung veranlasst, dass lediglich der Nucleolus, den er sich im Innern des Kopfes
gesondert vorstellt, in das Fi Aufnahme finden mige.

Die Zweifel, denen unsere Deutung vielleicht noch begegnen konnte, werden vollends beseitigh
durch die Wirkung, welche das Auerbach'sche Gemisch (s. oben §. 7) auf die fraglichen Kérper

*) Tn einer withrend des Druckes erschienenen Mittheilung ('96) hat er diese Ansichb sogar widerrufen.
Frist zu der Uberzengung gekommon, dass die fraglichen Korper Phagocyten sind, welche in die Ovarialeier
einwandern [Verwechselung mit den Kérnchen der finsseren Zone) und dieselben verzehren.
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ausiibt. Wie Fig. 51, Taf. I, zeigt, firht sich der in der Mitte gelegene Punkt mit reinem Blay,
alles Ubrige dagegen wird roth. Dieser Contrast lisst in dem Punkte zugleich die typische Form
des Spermakopfes, die ithrigens auch in Karminpriiparaten erkennbar bleibt, auf das deutlichste hervor-
treten. Fs ist demnach sicher, dass jens Kérper nichts Anderes sind als die wohl erhaltenen Kopfe
und stark contrahirten Hilse von Spermatozoen, die keine Befruchtung ausgefiihrt haben; denn dass
der Kopf als Ganzes das befruchtende Tlement darstellt, wird sowohl durch Beobachtungen an
anderen Thieren, als auch daduwreh bewiesen, dass er durchweg und nicht etwa nur theilweise aus
reiner Chromosomensubstanz hesteht.

Was das dem Ei anliegende scheibenformige Basalstitck (Fig. 51, 74, ) betuifft, so halte ich
dieses fiir ein Product des Eies selbst, eine Ausscheidung, vermbge deren das Ti sich gegen das vor-
zeitige Findringen des Spermakopfes zu schittzen suchte.

Trotz alledem bleibt noch die Annahme moglich, dass die in Form jener Korper gleichsam
conservirten Spermatozoen spiiter, d. h. beim Uebertritt des Bies in das Obeium, die Befruchtung
vermitteln kénnten; Bestimmtes jedoch vermag ich dariiber nicht anzugeben.

Die Uberfihrung des Bies in den Tterus geschieht, wie ich im folgenden Abschnitt des nitheren
zeigen werde, in der Art, dass das im Ovarium befindliche Bi mit dem in die Leibeshihle vorspringenden
Ende des Jmospenformigen Uterus in Berihrung tritt, mit ihm verwichst wnd nach wnd nach vom
Uterus giinzlich umschlossen wird, Da dieser Vorgang ohne Zweifel nur kurze Zeit in Angpruch
nimmt, so ist wenig Aussicht vorhanden, das Fi wihvend der Anheftung zu tiberraschen und die alsdann
stattfindende Befruchtung zu heohachten,

2. Das Odcium.

Das Ei dwrchliinft seine Entwickelung zum Embryo in einer sackartigen Umhillung, welche
in der Niihe des Ovariums der Leibeswand ansitzt und als Uterus oder Obcium bezeichnet wird.

Metschnikoff (*71) hat diese Bildung auf eine seigenthiimliche Knospe* zuritckgefiihet, die ,in
Form einer gewdhnlichen Bryozoenknospe* entstehen und das mit ihr sich verbindende Ti allmiihlich
nmwachsen soll. Dem gegenither haben Reinhard (80, S. 210) und Kraepelin (86, 8. 184) das Otcium
fiir eine blosse Wucherung des Follikels erklart, wilhrend Korotneff 1889 in einer russisch geschriehenen
Arheit die Ansicht Metschnikoff’s in der Hauptsache hestiitigte. (Gleicheitiy gab Korotneff im Text
eine gute Skizze des jugendlichen Ofciums sowie des dazu gehorigen Ovariums und der nichst benach-
barten Polypidknospe, die erste hildliche Darstellung dieser Avt. Ich selbst habe im folgenden Jahre,
ohne die Mittheilung Korotneff's zu kennen, eine iihnliche Zeichnung in die Erllirung zu Taf. XV
meiner , Untersuchungen® eingeftigt und das Obcirm als eine in der Nihe des Ovariums entspringende,
lediglich zar Umhilllung des Embryo dienende Knospenanlage gedeutet, die sich von einer gewshnlichen
Polypidknospe durch ganz bestimmte Merkmale unterscheidet. Auch Kraepelin ("92, 8. 21 £) hat
seine frithere Auffassing nenerdings gefindert und meiner Deatung sich angeschlossen. :

Das Otoium nimmb seine Entstehung immer in unmittelbarer Nachbarschaft des Ovariums,
und zwar etwas oberhalb desselben, zwischen dem Ovarium und dem tibergeordneten Polypide. In
Fig., 59 (Taf. IT), welche zur Veranschaulichung dieses Stellungsverhiiltnisses dienen mag, ist das Primiir-
polypid nicht gezeichnet, es liegh ungefihr da, wo der Buchstabe A steht, rechts in der Figur. Auch
das avs ihm oder vielmehr aus seiner urspriinglichen Anlage hervorgegangene Tochterpolypid B ist
schon weit entwickelt, so dass in der Figur nur die Miindungszone desselben Platz finden konnte.
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s hat seinerseits wieder die Doppelknospe €D erzeugt, withrend die noch auf jugendlichem Stadiom
befindliche Knospe B! als zweite Tochterkuospe zu A gehort, also mit B versehwistert ist. In unserem
Falle ist mit B! die Zuhl der aus A hervorgehenden Tochterknospen erschipft, was weiter noch an
embryonalem Matevial von der Knospenanlage 4 ihrig ist, kommb der Eibildung zu Gute. \Vil" sehe%n
dass sich an der Analseite von B! das Ovarium (Ov) entwickelt hat, und oberhalb desselben liegh ein
Gebilde, das man beim ersten Aunblick fir eine dritte Tochterknospe von A4 halten kbnnte und das
auch wirklich die Stelle einer solchen vertritt. Dies ist das Ovcium (04), die Uterus-Anlage, welche
eines der Ovavial-Eier aufzunehmen und bis zum Abschluss der Bmbryonalentwickelung zu beherbergen
bestimmt ist.

Wir wiirden also fiir die aus der Knospenanlage 4 hervorgegangenen Knospen B mit Fin-

schluss des Ovariums und des Obciums folgende Formel anzusetzen haben:

ST

AF T 06 O¢ B B

Unter den Tochtergehilden der Knospe 4 ist B das ilteste, 05 das jingste, Um der Altersfolge
gerecht zu werden, witrde man demnach A B B' Ov 06 zu lesen haben.

Da die Zahl der Tochterknospen eine sehr verschiedene und eine veil grissere sein kann, als
in unserem specielleren Falle, so wiirde die Formel behufs allgemeiner Geltuug so zu fassen sein:

A 05 Ov B* . . . B* B' B
wobei man ebenfalls wieder, um das Altersverhiiltnis auszudriicken, von B bis 06 riickwiirts zun lesen
hiitte. Die Knospen B kinnen sich ihrerseits im Sinne der Hauptformel, d. h, wie A, fortpflanzen.

Das Obeium schaltet sich also gewissermassen in die Reihe der Tochterknospen als die jingste
und letzte derselben ein: Nach Ort uwnd Zeit seiner Entstehung kiunte es fir eine Knospe gelten.
Und selbst seine Form und Bildung scheint diese Auffassung zu vechtfertigen.

Wie Fig. 59 zeigh, ist das Obelum ein zweischichtiger, von heiden Blittern del: Leibesw:.md
gebildeter Sack, welcher der bei B' sichtbaren Anlage einer normalen Knospe nicht unihnlich erscheint.
Was jedoch eine auffillige Verschiedenheit zwischen ihnen hedingt, dus ist der Zustand des iius?eren
Knospenblattes, des Mesoderms. Dieses hesteht beim Oteium aus einem plasmaarmen Plal.:teneplthel,
welches durchaus den Charakter des gewohnlichen Leibeshohlenepithels bewahrt hat, wie man es
iiberall in den ilteren Theilen der Cystide beobachtet. Bei der Knospe dagegen hesteht es aus hohen,
kubischen bis cylindrischen Zellen, die reich an Plasma, stavk firbbar und augenscheinlich noch jugend-
frisch sind, Dadurch sind die beiden Gebilde so bestimmb charakterisivt, dass man auch ohne Kennt-
niss der iibrigen Umstiinde die Bedeatung eines jeden richtlg abzuschiitzen vermag.

In Fig. 57 ist ein Schnitt durch cine sehr jugendliche Odcium-Anlage wiedergegeb'en. Die
Eetodermzellen (ec) der Leibeswand haben sich stark verlingert und .das mesodermale prth‘el (m)
beulenartig hervorgewdlbt. Das letabere isb ganz unveriindert .gebhel.)en, withrend 1es bei  der
gewdhnlichen Knospe gerade auf diesem Stadiom eine bedentend‘e Dicke ?elgt. Auch das Ectoder%n ~lmi:
nicht die embryonale Beschaffenheit, welche fiir die Zellen dgs inneren Knospenblattes c‘hm'uktensblsch
ist. Hs ist weniger fiirbbar als diese, sein Plasma erscheint sogar etwas heller als bei dem benf?ch—
barten Ectoderm der Leibeswand. Die Verlingerung der Zellen ist sichtlich auf Kosten ihver Dicke
erfolgt, und alles das ruft den Tindruck hervor, dass wir es mit einem schon stm‘l'{ gealterten Gewe.be
2t thun haben. Bemerkenswerth ist auch, dass die Fasern der Tumica muscularis (fm) stellenweise
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tief in den Ectodermpfropf einschneiden, was namentlich an der dem Ovarium abgelehrten Seite der
Fall ist (in Fig. 57 rechts) und was bei der gewthnlichen Knospe nie vorkommd.

Fig. 58 zeigh im Wesentlichen dieselben Verhiiltnisse. Die Ectodermzellen haben sich moch
mehr verlingert, die Kerne liogen ganz in der Nihe des mesodermalen Uberzuges. Am entgegen-
gesetzten Ende ist eine kleine Einbuchtung sichtbar, die erste Andeutung des Einstiilpungslumens.

In Fig. 59 hei 06 und in Fig. 60 ragh dieses Lumen bereits tief in die Ofciumanlage hinein,
Bei der Knospenanlage miindet es niemals mit einer so breiten Gﬁ'nllllg nach aussen.

In der stivker vergrisserten Fig. 84, Taf. III, ist der gamze ectodermale Zellpfropf, der die
Obciumanlage begriindete, in Gestalt einer kugeligen Beule in das Innere der Leibeshohle gertickt.
Der Hals des Otciums ist tief eingeschntirt und von Muskelfasern () umgeben.

In Pig. 83, von der ich hereits in der Erklirung zu Taf. XV meiner ,Untersuchungen* (*90)
eine Skizze gegeben habe, ist das Lumen des Oticlums nach aussen zu abgeschlossen, aber man erkennt
noch die ehemalige Verbindung. Spiter wird dieselbe durch Verwachsung der hier gelegenen Zellen
villig verwischt.

Fig. 83 ist das letste Stadium, in dem ich das Obcium fiir sich allein, d. h. ohne ein in
ihm sich entwickelndes Fi, beobachtet habe. Niemals ist es im Stande, sich aus eigenem Vermogen
weiterzubilden, seine Weiterhildung ist immer bedingt durch die Verbindung mit einem Ei. Das
Odeium ist daher keineswegs, -wie Metschnikoff glaubte, eine ,gowthuliche Bryozoenknospe*: Von
Anfang an ist es vielwehr durch charakteristische Rigenheiten vor der normalen Knospenanlage
ausgezeichnet, ;

Gleichwohl miissen wir das OSeium nach der ganzen Art seines Auftretens zu den Knospen
rechnen. Nicht bloss der Ort und die Zeit seiner Entstehung, sondern auch sein Ursprung aus beiden
Blattern der Leibeswand sowio seine Form spricht fir dic Knospennatnr. s ist eine Knospe, die
von vorn herein zur Erzeugung eines normalen Individuums nicht mehr fihig ist, die aber trotzdem
fir den Organismus nicht werthlos ist, sondern eine wichtige Rolle in demselben zu spielen hat.

Es fragt sich nun, auf welche Weise das Ei in das Oécium hineingelangt.

Metschnikoff ('71) glaubte, dass die Bier sich zur Zeit ihrer Reife vom Ovarium losldsten
und von der die Leibeshohle erfillenden Fliissigheit dem Otcium zugefithrt witrden. Diese Annahme
I?eruht jedoch offenbur auf dem Iirthum, dass das OGeium eine gewdhnliche Knospe sei und an be-
lichiger Stelle entstehen kimne. Um vom Ovarium bis zu einem mehr oder minder entfernten Punkte
der Kolonie zu gelangen, musste das Ei in der Leibeshihle beweglich sein. Und da es thatstichlich
V().rkommtl dass E.ier vom Ovarium abfallen und im Leibesraume umhertreiben, so konnte Metschnikoff
Ze;;;e igf?;?g;;c;;i Oizire d:‘ifS gzhf;ige ]ﬁa}alte.rf, Slle ver]iel:t u?ae‘r ihrfen Werth, sobz?ld die Voraussetzung,
o unmiﬂeu?are‘r Nac;l{:m‘ ]ngnen mme., hmfal.hg wird und mfbl.l vielmehr erkennt, dass

j arschaf des Ovariums seine Entstehung nimm,

Korotneff hat, wie er mir miindlich miftheilte, in seiner russischen Arbeit ('89) die Ansicht
ge'f:«ussert, dags das Ei vermdge amthoider Bewegungen in das Obcium hineinkrieche und sich dort
ZW%SG%’[GH den beiden Blittern desselben festsetze. Ich kann dieser Meinung deshalb nicht beistimmen,
twexl ich nie etwas.gesehen habe, was zu ihren Gunsten gedeutet werden konnte. Im Gegentheil muss
10{1 gevade den reifen Biern eine amshoide Beweglichkeit absprechen, und selbst wenn sie bestiinde,
Ware' es schwer denkbar, dass das. Ei gleichsam absichtlich seinen Platz am Hussersten Ende des
g;ar;l:ﬁjk :f:;?:;:;ls u::;lerde;?e Oui?ciunf zust?'ell)en. sollte. Es mﬁsstc? in diesem E“alle zunsichst unberhalb

Jungeren Rier hinweg nach der Leibeswand kriechen, dann die beiden
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Bliitter der letzteren gewaltsam trennen und zwischen ihnen hindurch nach dem Odcium wandern, um
erst an dessen distalem Inde sich definitiv niederzulassen.

In der Erklirmg zu Figur 171 auf Tafel XV meiner ,Untersuchungen® ('90) habe ich
behauptet, dass das Oticium auf einer gewissen Stufe seiner Entwickelung in unmittelbare Bertihrung
mit dem Ovarium trete und dass dann die Befestigung des zuniichst gelegenen Eies am Otcium und
die Loslosung desselben vom Ovarium vor sich gehe. Dies scheint mir auch jetzt noch das
Richtige zu sein.

In Fig. 83, Taf III, ist das Obcium schon so weit entwickelt, dass die Verbindung mit
einem Ei als nahe bevorstehend zu erachten ist. Obwohl das Ovarium in ziemlicher Entfernung von
dem Obcium seinen Ursprung genommen hat, so sind doch die distalen Theile beider Gebilde einander
fast bis zur Berihrung geniihert, wesentlich dadurch, dass die jiingeren Eier die ilteren vor sich
her- und in die Leibeshohle hinein-, zugleich aber dem Oticium entgegengeschoben haben. Dies ist kein
mufilliges, sondern ein ganz constantes Verhalten, da die Eibildung, wie frither (5. 15) betont, stets
in der Richtung von der Knospe B® gegen die Hauptknospe A resp. das davor gelegene Oticium
erfolgt. (In Fig. 83 sind die Knospen lediglich ihrer Lage nach durch die entsprechenden Buchstaben
bezeichnet. Das Polypid 4 war beveits ausgewachsen und fand in der Figur keinen Raum, die Knospe
B* lag dicht bei dem Ovarium, war aber durch den Schnitt-nur seitlich getroffen. Ein vergleichender
Blick auf Taf. II, Fig. 59 wird die Situation klar machen) Es ist also durch die Entwickelungs-
weise des Ovariums unmittelbar bedingt, dass eine Anniherung des dltesten Ries an den
unteren Theil des Obciumsackes stattfindet, und eben dies macht es erklirlich, warum jedes
Ovarium eine so grosse Zahl von Biern hervorbringt, obwohl stets nur eines derselben zur Weiter-
bildung gelangt; denn mit jedem neuen Ei, das sich entwickelt, werden die iilteren Bier weiter in
lie Leibeshohle hineingeschoben und die Wahrscheinlichkeit eines Zusammenstosses mit dem Ocium
wird immer mebr zur Gewissheit.

In Fig. 83 ist das ilteste Bi, welches noch nicht seine volle Grosse erreicht hat und in
dessen Plasma die chromatischen Kornchen erst vor Kurzem sichtbar geworden sind, dem Obciwm bis
auf die Entfernung von 0,002 mm nahe geriickt. Das Ocium seinerseits scheint dem Ei mib einer
leichten Hervorwolbung namentlich seines ectodermalen (inmeren) Blattes entgegen zu kommen, was
auf gewisse innere Beziehungen zwischen beiden Gebilden schliessen lisst.

Denken wir uns das Ovarium nur noch ein wenig gewachsen, so kann es, zumal bei den
Bewegungen des Thieres, nicht fehlen, dass das ilteste Ei direct an das Qbcium stdssh. Dies st
der Augenblick, wo aller Wahrscheinlichkeit nach eine dauernde Verbindung zwischen i und Obciom
sich herstellt. Das Ei verwichst mit dem Obcium, lost sich dagegen von dem Ovarium los und tritf,
nachdem es befruchtet worden, in die ersten Stadien der Furchung ein.

Fiir die Richtigkeit dieser Annahme spricht die Situation an und fiir sich auf das deutlichste:
Der bezeichnete Weg ist der einzige, auf dem das Bi nach Massgabe der Verhiltnisse in das Ocium
gelangen kann. Dass das Ei unmiglich lings der Leibeswand, zwischen den beiden Blttern hindurch,
in das Obeium hineinkviechen kann, das lehrt dic Betrachtung der Fig. 83 wie auch von Fig. 84 und
59, wie mir scheint, ohne Weiteres.

Aber auch die folgenden Zustinde der Entwickelung bestitigen das Gesagte. Wir wollen sie
uns, ohne das Detail zu erschopfen, in den Grundziigen vor Augen fithren. _

In Fig 86° sicht man ein Ei kurz nach der Anheftung an das Odcium, Die erste Furchungs-
spindel hat sich gebildet. Das i ist vom ilusseren Blatte (m') des Otciums umschlossen, ohne Zweifel
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mittels amdhoider Bewegungen, die den Zellen des Mesoderms in ausgiebigem Maasse eigen sind. Die
Zellen des inneren Blattes (ec') sind da, wo sie das Ei berithren, von einander gewichen und hahen
sich innig dem Ei angefiigt, als ob sie es gleichfalls umhiillen wollten.

In Fig. 91—95, Taf. IV, ist das Bi vierzellig. Das O6ecium ist bedeutend - gewachsen,
namentlich das inssere Blatt ist plasmareicher geworden; nur im Umkreise des Eies hat es die Form
des fritheren Plattenepithels bewahrt, gegen den Hals des Obciums hin werden die Zellen dicker, fast
kubisch, Es ist, als habe das Obcium durch die Verbindung mit dem Ei neue Lebensimpulse
gewonnen, etwa wie bei den phanerogamen Pflanzen durch die Befruchtung des Fies auch die Samen-
knospe zu weiterer Entwickelung angeregt wird. Die Einstilpungstfinung, durch welche das Lumen
des Odeiums mit der Aussenwelt communicirte, hat sich geschlossen.

Ein 16-zelliges Embryonalstadium enthilt Fig. 101, wo das Ocium noch mehr verlingert,
sein fusseres Blatt noch stiirker entwickelt ist. Das innere Blatt hat sich vom Ectoderm der TLeibes-
wand abgeschntirt und zwischenein sind Muskelbildungen aufgetreten,

In Fig. 114, Taf. V, ist ein typisches Blastulastadium nebst dem zugehérigen Ofcium wieder-
gegeben. Die Zellen des dusseren Blattes des letsteren sind stimtlich cylindrisch, auch in der Unm-
gebung des Embryo, wo sich das Plattenepithel linger - bebauptet hatte. Das innere Blatt hat mit
dem fiusseren nicht gleichen Schritt gehalten, seine Zellen sind schmichtiger, weniger gut genihrt,
im Umlreise des Embryo fehlen sie ginalich,

Im weiteren Verlauf der Entwickelung, atrophivt das innere Blatt des Otciums bis: zum villigen
Schwunde. Um so kriftiger bleibt das ussere, das, der Ausdehnung des Embryo entsprechend, =zu
wachsen fortfihvt. Endlich, etwa im Stadium der Fig. 124 auf Taf. VI, erreicht es den Hohepunkt
seiner Entwickelung. Von da an folgt es nur passiv dem Wachsthum: des Embryo, seine Zellen platten
sich ab und verlieren an Dicke, was sie an Fliche gewinnen. Das ganze Otcium wird membrans,
und es bleibt so ']_Jis zom Abschluss der Embryonalentwickelung (Taf. VI, Fig. 141). Die Larve
gelangt durch eine Offnung, die an der Stelle, wo sich urspriinglich die Einsttlpungssffnung des Odciums
befand, von nenem durchbricht, ins Freie, und das leer gewordene Oscium geht rasch der vélligen
Aufldsung entgegen.

So viel einstweilen tiher den Entwickelungsgang und die Function des Ociums. Das Odcium
ist eine modificirte Knospe, welche auf einem frithen Stadium mit einem Ei sich verbindet, dasselbe
umwiichst und unter vorzugsweiser Betheiligung ihres #usseren Blattes, bei allmiihlicher Riickbildung
des inneren, einen Uterus darstellt, der den Embryo bis zu dessen Geburt umhilllt und endlich den
Gehurtsact selber vermittelt,

Noch eines Umstandes, der fiir die Knospennatur des Obeiums spricht, muss hier gedacht
werden, Wie ich in meinen »Untersuchungen® ('90, 8. 40) mitgetheilt habe, kommt es bei Plumatella
fungosa zuweilen vor, dass zwischen Mutter- und Tochterknospe, bald nachdem sie sich von einander
gotrennt haben, eine Scheidewand auftritt, welche eine in die Leibeshshle vordringende Querfalte
des Mesoderms darstellt. Ich verglich diese Scheidewand den Septen von Cristatella, von denen ich
gezeigh hatte, dass sie als unvollstindig entwickelte Cystidtheile zu deuten seien. Besonders hiiufig
brefen nun solche Septen oberhalb der Obcien anf, zwischen diesen wnd den iibergeordneten Poly-
piden (A), und ich betonte bereits in der fritheren Avbeit ("90, Taf. III, Fig. 56, Erklirung), dass
mit dem Wachsthum des Odeciums sich auch das Septum vergrossers und dass ich auch hier die Septen-
bildung. als eine wnberdriickte Cystidbildung auffasse. Ich brauche nicht zn versichern, dass ich diese
Auffassung noch jetzt fiir zutveffend halte, ja dass ich davin eine wichtige Stiitze filr meine Auffassung
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des Otciums selbst sehe: Von dem ehemaligen Polypoeystid ist nicht bloss das Polypid, sondern
auch das Cystid erkennbar gebliehen, in einer Form, die wir bei den gewdhnlichen Knospen von
Plumatella nur ausnahmsweise heobachten, die aber bei anderen Phylactolimen die Regel hildet.

Man findet das Septum, welches erst auf den spiiteren Stadien der Ovciumentwickelung sichthar
wird — auch darin herrscht Ubereinstimmung mit der Cystidbildung —, auf Taf. VI in Fig 124
und 129, auf Taf. VII in Fig. 131, 183, 130 und 141 hei s dargestellt.

Die Art und Weise, wie sich das Ei am Obcium befestigt, wird nun durch einen Umstand,
den wir bisher nicht erwithnt haben, noch hesonders beleuchtet. Xs kommt niimlich vor, dass die
freien Enden des Odciums und des Ovariums auch auf spiteren Stufen der Embryonalbildung
in unmittelbarem Zusammenhang stehen. Nicht immer wird das mit dem Oeium verwachsende
Ei sogleich vom Ovarium getrennt, das Ei kann vielmehr im Ovarium verbleiben, und selbst wenn es
ganz vom Odcium umschlossen ist, kann zwischen dem #usseren Blatte des letzteren und dem Epithel
des Ovariums ein fester Zusammenhang bestehen,

In der Textfigur III ist ein derartiger Fall zur Anschau-
ung gebracht. Oberhalh des vierzelligen Embryo (Ew) ist das
Odeium mit dem Ovarium verwachsen. Das Odcium hat sich
gleichsam in das Ovarium hineingedriingt, es hat, nachdem es mit
dem iiltesten Fi in Beriihrung getreten war, das Ei umwuchert und
sich selbst an Stelle des Bies dem Ovarium ecingefligt. Ja es ist

Fig. Il Mit dem Ovarinm verwachsenes

mir sogar wahrscheinlich, dass die den Embryo umgebenden
Mesodermzellen garnicht ausschliesslich dem #usseren Blatte dos
Otciums, sondern zum Theil dem Follikelepithel des Ovariums
entstammen, welches auf diese Weise selbstthiitig bei der Uterus-
bildung mitwirkt.

Auch auf spiiteren Stadien liisst sich die Verbindung von
Uterus und Ovarium zuweilen noch nachweisen; so in Tig. 85
(Taf. IIT), welche direct auf einen Fall wie den eben besprochenen

Obcium von Plumatella fungosa (Preil,
7. VI, 89.), nach Schnitten combinirt;
Vergr. etwa 300. Die Zeichnung ist
schematisirt in Bezug auf dic Eizellen,
die in Wirklichkeit nicht so regelmiissig
geordnet sind.

ec, m Eectoderm, Mesoderm der Leibes-
wand; ec’, m' Ectoderm, Mesoderm des
Qéciums; Em Embryo; o, #ltestes, o,
jiingstes Ei des Ovariums.

zuriickfihrbar ist. Der Embryo (£m) ist bereibs schlanchfdrmig,

das Obcium demgemiiss grisser geworden; sein unteres Ende hat sich allmihlich von dem Ovarium
eotfernt, aber das Follikelepithel haftete an dem Husseren Blatte des Odciums und die Zellen spannen
sich langsam zu einer Schuour (f) aus, die auch jetzt noch eine Verbindung zwischen dem Ovarium
und dem Obeium herstellt.

Diese Beispiele zeigen, dass thatsiichlich eine Verwachsung des Odciums mit dem distalen
Ende des Ovariums stattgefunden haben muss, und nichts liegh niher, als hierin den Weg zu sehen,
auf dem das Ei in das Odcium gelangt war,

Nicht ijmmer aber scheint die Verbindung sich bis zu dem in Fig. 83 und 84 dargestellten
Stadium des Oeiums zu verzbgern. Es scheint, dass die Verwachsung manchmal viel frither exfolgt,
ja dass sie von vorn herein besteht, indem Ovarium und Odeium verbunden aufwachsen. In
Pig. 111, wo sich der Embryo im Vierzellenstadium befindet, ist die ganze Oralseife des Obciums mit
der Ovarialanlage verschmolzen, wie wenn diese nur einen Theil des Ovelums selbst wire, In Fig. 862,
wo das am OGcium befestigte i die erste Furchungsspindel gebildet hat, ist dieses Ei sogar der
einzige Reprisentant des Ovariums, Das Otcium hat sich gerade da eingestiilpt, wo sich die Ovarialanlage

entwickelte, die ihrerseits nur das eine Ei, welches im Obcium Aufnahme finden konnte, zur Reife
4*
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gebracht hat. In diesem Falle liegt uns also -¢in Gebilde vor Augen, welches Ovarium und Obcium
in einer Person ist; die das Ei umhiillenden Mesodermzellen sind echte Follikelzellen.

Ganz dhnlich verhilt es sich mit Fig. IV, wo der Embryo fast schon in seiner definitiven
Form uns entgegentrith. Auch hier hat das Otcium die ganze Ovarialanlage mit sich emporgehoben,
die an seinem unteren Bnde dureh eine Menge von Bizellen (0v) repriisentivt wird. Auch hier ist das
freie Ende des Uterus ein echtes Ovarium, und man sieht, dass thatsichlich die Embryonalhtille nicht
lediglich vom Odcium, sondern zu einem betriichtlichen Theil auch von den in das Obcium ein-
gefiigten Follikelzellen gebildet wird.

Damit diirfte so ziemlich Alles erschopft sein, was man
billigerweise an Belegen fiir die Verwachsung des Otciums mit dem
Ovarium und die dabei stattfindende Uberfiihrung des Fies aus dem
einen ins andere erwarten kann., Es bleibt uns noch. iibrig, auf die
genetischen Beziehungen zwischen Odcium und Ovarium
einen Blick zu werfen.

Dass solche Beziehungen vorliegen, ist offenbar. Nicht allein,
dass beide Organe fast gleichzeitig und in bestimmter gegenseitiger
Orientirung ihre Entstehung nehmen, sie sind auch durch ein un-
verbriichliches Zahlengesets an einander gebunden: Neben jedem
Ovarium entwickelt sich stets nur ein Odcium, dieses eine aber ish

Fig. IV. Im Obcium befindlicher
Embryo von Plumatella fungosa (Preil, . . . . .
V1. 87); Vergr. 60. Copie nach Braem,  0¢¢ nie fehlende Begleiter des Ovariums, wie das Ovarium der nie

90, Taf. XV, Fig. 178, fehlende Begleiter des Odciums ist. Beide bilden ein zusammen-
D Duplicatur des Embryo; pl gehoriges Ganzes und sinken vereinzelt zu giinzlicher Bedeubungs-
Flacenta; oo Ovarium, an der Oteium- losigleit fiir die Erbaltung der Art herah.
wand baftend; dP degenerirendes g
Polypid, : Der Gedanke liegt nahe, dass dieses innige Wechselverhiltnis
’ nicht auf der secundiren Anpassung heterogener Organe, sondern
auf einem urspriinglichen Zusammenhang von Obcium und Ovarium beruhen mbge.

Ein soleher ergiebt sich auf Grund der Deutung, dass das Odcium eine modificirte Knospe sel,

Jede Knospe ist an ihvem freien Ende durch den mesodermalen Funicularstrang mit der Cystid-
wand verbunden. Der Funiculus spaltet sich an der Oralseite der Knospe von deren dusserem Blatte
ab. Er liefert, wie wir gesehen haben, die mannlichen Keimzellen, die also ‘gleich dem Funiculus
selhst urspriinglich in der oralen Partie des Husseren Knospenblattes gelegen waren, Die Reifung der
Samenzellen begint an dem der Knospe zugewendeten Ende des Funiculus, von da schreitet sie nach
dem anderen Ende fort, vm den der Leibeswand benachbarten Teil des Hodens zuletzt in Angriff zu
nehmen.

Wenn wir dieses Verhaltnis der minnlichen Keimzellen zur Knospe mit dem der weiblichen
Keimzellen zum Ogeium vergleichen, so zeigh sich zuniichst in dem Punkte Uebereinstimmung, dass
die Keimzellen beidemal in constanter Gemeinschaft mit einem knospenartigen Gehilde auftreten. Wie
der Hoden von einer dazu gehorigen Polypidknospe, so wird das Ovarium stets von einer Ogcium-
anlage begleitet. Sodann herrschen gleiche riumliche Beziehungen: Auch das Ovarium hat seinen
Platz an der oralen Seite des Obciums, auch im Ovarium reifen die dem Oficium niichstgelegenen
Zellen zuerst, die am weitesten entfornten zuletzt, Verschieden scheint auf den ersten Blick die
Art der Verkniipfung der zu einander gehorigen Organe. Der Hoden entwickelt sich am Funiculus,
das Ovarium frei an der Leibeswand, Es besteht eine urspriingliche Verbindung zwischen dem Hoden
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und der Knospe, nicht so, wenigstens nicht als Regel, zwischen den Eiern und dem Ocium. Aber
eine Verbindung findet auch hier statt, und zwar so nothwendig, dass ohne sie das Ovariom zweeklos
bleibt, Nur im Falle einer directen Verhindung des Ovariums mit dem Odeium wird die Euhwi(;kelun'g
eines Eies iiberhaupt moglich, die Erbaltung der Arb heruht auf dieser Verbindung. Wenn daher die
letztere nuch meistens erst secundiir in die Brscheinung tritt, so kann sie doch kein secundiirer
Erwerb sein, sondern sie muss von Anbeginn, so lange die Art existirte, bestanden haben.
Thatsiichlich verhindet sich auch, selbst rein fiusserlich betrachtet, das Ovarium keineswegs
immer erst secondir mit dem OBcinm. Wir wissen von der Besprechung der Figuren I, IV und
86 her, dass eine urspriingliche Verbindung der beiden Organe vorkommb. Ja es ist sehr wohl
miglich, dass derartige Fille hiufiger sind als die anderen, obwohl diese dem- Beobachtfzr, der {1&0]1
den ersten Entwickelungszustinden des Obciums sueht, naturgemiiss mehr in die Augeu fﬂl}ellz Nichts
hinderb uns also, gerade solche Beispiele, wie sie uns in Fig. III vorliegen, fiir'dle urbll.dhchen 2
halten, jene aber, wo das Ovarium von dem Obecium getrennt entsteht, fir die abgeleiteten und
secundiiren. ’
Tst dem so, dann machen es uns die Figuren 86* und 85, sowie I und 1V leicht, .das
Ovarium als eine dem rudimentir gewordenen Funiculus des Qbeiums angehtjhrlge
Bildung aufzufassen, Das Ovarium hiitte sich ehemals, wie der Hoden noch jetzt, .an Ilem Fumeululs
eines regelrechten Individuums entwickelt, das in die Furchung eint.retende Ei hatte nbe.r die
Ausgestaltung des Polypides beeinflusst und mehr und mehr in den Dienst der I%mhryonalblldunlg
gezogen; der Embryo hiitte sich gewissermassen wie ein Parasit verhalten, er hitte das Polypid
schliesslich zum Absterben gebracht und wire dann durch die natiirliche Mindung desselben nach

aussen gelangt. o
Was dieser Ansicht im Besonderen zur Stiitze dient, ist der
Umstand, dass das Ovarium aus demselben Gewebe und an derselben
Stelle seinen Ursprung nimmt, wie der Funiculus und die Hoden-
gellen. Der Funiculus bildet sich, wie es die Textfigur V darstellt,
an der Oralseite der Knospe aus Zellen des dusseren Kunospenblattes.
Die Zelle I der Figur liefort die illtesten, die Zelle £ die jingsten
Fig. V. Schema der Funiculubildung. gy penierper, Grenau so wie hier die minnlichen komnnen vach
oo m ficoderm, Mesodorm  fer Fig. I (S. 27) die weiblichen Keimzellen gelagert sein. Die Zellen
Leibeswand; 1, 2, 3, 4 Zellen des
Funiculus, dor in Form einer Leiste 01, 02, 0s entsprechen ganz den Zellen 2, 3, 4 unserer Textfigur,
n der Oralssto des Busseren Kuos- wihrend die Zelle 1 durch den vom Oteium umschlossenen Embryo
penblattes auftritt und die minnlichen — p, oty oten wird, welcher vordem als Ei die Lage der Zelle 1
E:l::fﬁgE:ﬁlifs;i;:ﬁ:':nder Zellon hatte. ‘Die Textfigur kamn also als Schema fir die Bildung der
Keimzellen heiderlei Art gelten.

Freilich nur fiir die ersten Stadien derselben; denn wihrend die Entwickelung des minnlichen
Individuums ihren gewohnten Gang geht, so dass die Funicularbildung durch die Reifung des Hodens
in keiner Weise gestort wird, ist die Entwickelung des weiblichen Individuums zu.Gunstfm der E'nt-
"wickelung des Embryo dergestalt modificirt worden, dass von einer eigentlichen Fumcularbﬂdu.ng keine
Rede mehr sein kann, Indessen kommen auch hier noch auf spiiteren Stadien Verhiltnisse vo‘r,
welche zwa‘nglos als Reminiscenz an die einstige Funicularhildung aufgefasst Wt'erden kinnen; % in
dem Fall der Figur 85, wo die Follikelzellen resp. die Zellen des iusseren Oiicmmblattesl zu einem
langen Strang ausgesponnen sind, -den wir geradezu als Funiculus bezeichnen diirfen, Meistens aber
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wird nach der Aufnahme des iltesten Ties durch das Obcium die Funiculus-hnliche Verbindung
zwischen dem distalen Ende des Otciums und der Letbeswand sehr bald geldst, indem entweder die
Ovarialzellen an dem Odcium haften bleiben, wobei sich denn ihre Zugehorigkeit zom #usseren Blatte
desselben deutlich genug ausspricht (Fig. IV, S. 28), oder, und dies ist die Regel, indem zwischen
dem in das Obcium aufgenommenen Bi und seinen jiingeren Geschwistern eine Trennung erfolgt, so
dass das Ovarium oral vor dem Odcium an der Leibeswand festsitzt (Taf. III, Fig: 87).

Dass in den Fillen einer riumlich getrennten Entstehung von Ovarium und Obcium das
erstere ganz allein der Leibeswand, nicht dem Obcium angehdrt, halte ich fiir eine rein secundire
Erscheinung, die um so weniger von Bedeutung ist, als ein principieller Gegensatz zwischen Knospe
und Leibeswand itherhaupt nicht besteht. Beide greifen vielmehr auf das innigste in einander und
ergiinzen sich wechselseitig. Aus der polypoiden Knospe geht sowohl der Darm als die Leibeswand
des Individuums hervor, und die embryonalen Zellen der Leiveswand liefern wiederum neue Knospen.
Ich darf davon absehen, dieses Verhiltnis, das ich in meinen fritheren Arbeiten wiederholt betont
habe und auf das ich auch im Folgenden noch szuviickkommen werde, hier des niheren aus-
einander zu setzen.

Ich fasse am Schluss des Abschnittes mein Urtheil dahin zusammen; dass das Ocium nebst
dem Ovarium als ein weibliches Individuum zu hetrachten ist, das die Fahigkeit der Nahrungs-
aufnahme verloren hat und gavz und gar in den Dienst der Embryonalbildung getreten ist. Das
Obcium ist der polypoide Leib, das Ovarium der Rest des Funiculus dieses Individuums. (Vv)

3. Das 2-Zellen-Stadium.

" Tat. I, Fig. 86—90.

Um' keine Stufe der Embryonalbildung habe ich mich mehr bemitht als um die der ersten
Kliftung und um keine mit geringerem Erfolg. Fast alle frithesten Stadien, die ich nach dem Husseren
.Schein fiir zweizellig halten konnte, erwiesen sich beim Schneiden als weiter entwickelte Bildungen
1n.der'Rege1 als vierzellig. Ich habe im Ganzen nur zwei Fier im Stadium der ersten Furohungs‘:
spindel und zwel im Stadiwm der vollendeten Zweitheilung gefunden. Diese Seltenheit lisst darauf
schliessen, dass das Zweizellenstadium ein schnell vergingliches ist und dass die zweite Furche sehr
bald -auf die orste folgt; wobei auch noch in Betracht kommt, dass unter den vier einschligigen
Stadien sich keines befindet, welches den Kern im Zustand der Ruhe, als Kugel, zeigt.

. Die, beiden Eier mit erster Furchungsspindel sind in Fig. 86 und 87 abgebildet. Fig.
86. zeigh [die Spindel im Lingsschuits, Fig. 87 im Querschnitt. Der erste Fall war mir bereits zur
Zelt der ‘_Vertiﬂ"entlic]mng meiner ,Untersuchungen® ('90) bekannt, wo ich ihn auf Taf. XV, Fe. 171
in einem Combinationshilde dargestellt und auf S. 115 und 117 urz besprochen habe. T
. Wir sehen vor Allem, dass der (Gtegensatz der beiden Zonen, die wir im Plasma der Ovarial-
eler unterscheiden konnten, auch wihrend der Furchung bestehen bleibt. Die Kernmembran hat sich
aufgeltst, und das” Plasma der inneren Zone hat sich mit dem Kernwasser gemischt. Die #ussere
khﬁlzmhenfﬁ}lrendt? Zone (az) ist von dieser wechselseitigen Durchdringung aunsgeschlossen geblieben’
sxemglrenzt“ sich ‘scharf {gegen die innere Zone ab und lisst schon dadurch erkennen, dass si(;
nur 'md.irect‘ von der Furchung befroffen wird, Wir werden das secundiire Ei, best’ehend ‘aus
der inneren Zone und dem Kern, fortan einfach sls Ei, das urspriingliche Bi dagegen, welches
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beide Zomen uwmfasst, stets als das primire bezeichnen, os. sei denn, dass jede Missdeubung aus-
geschlossen wiire,

Kern und innere Zone. Nach Auflisung der Kernmembran hat sich im Ei die Kernspiudel
entwickelt, deren Aquatorialplatte aus fiinf primiren Chromosomen besteht (Fig. 87, I). Im Umkreise
der Spindel, namentlich an den Polen derselben, sind iiberall die charakteristischen Plasmastrablen
bemerkbar. Dieselben verlieren sich ganz allmihlich an der Peripherie des Bies, wo eine diinne
Schicht festeren Plasmas der usserst feinen Membran sich anlagert. Die chromatische Substanz des
Bies ist jedoch hei der Spindelbildung nur zum Theil verbrancht worden: ein anderer Theil liegt in
Kornchenform im Plasma zerstrent, wo er vorzugsweise die eine Seite des Kies in Beschlag nimm,
Die stirkste Anhiiufung der Kornchen liegt in der Verlingerung der Aquatorialplatte der Spindel,
also in der Richtung der ersten Furchungsebene, Sie entspricht, wie die Vergleichung mit spilteren
Stadien lehrt, dem vegetativen Pole des Ries, ihv gegeniiber hat der animale Pol seine Stelle. Der
letztere, d. h. die kirnchenarme Seite des Fies, ist dem freien Ende des Ofciums zugekehit. In
Fig. 86 ist das Bi in der Aquatorialebenc, senkrecht zur Polaxe, getroffen, daher man die einseitige
Anordnung der Kornchen hier nicht gewabr wird. Diese Kornchen, welche ein inactives Material des
Ties darstellen, gleichen durchaus denen der iiusseren Zone, nur dass sie bel weitem kleiner sind..

Das Plasma des Fies zeigt eine lockere, feinkrnige Beschaffenheit, Offenbar ist es reich an
Fluissigkeit, dalier es auch nur schwach gefirbt wird. Au der Peripherie dagegen liegen die Theilchen
dichter beisammen, und in dieser Grenzschicht ist auch die Fiirbbarkeit eine grissere.

Die susseve Zone des primiven Bies grenst einerseits an das Fotoderm, anderseits an das
Mesoderm des Obeiums.. Von dem Mesoderm (m' der Figuren) ist sie deutlich geschieden, eine
Verschmelzung findet nicht statt. Wahrscheinlich entsprechen die Mesodermzellen am freien Ende des
Opciums den chemaligen Pollikelzellen, welche sich, als das Ei mit dem Ofeium verwuchs, dem
fiusseren Blatte des letzteren angliederten. Wir wissen bereits, dass ein strenger Gegensatz zwischen
dem Husseren Odciumblatte und dem Follikel, jn dem Ovarium iberhaupt, niebt besteht, duss vielmehr
beide urspriinglich Bins sind, wie denn im Fall der Fignr 86 das Ei sich wirklich von vorn herein
im Obcium entwickelt hat. ‘

Viel inniger ist die Verbindung der Zone mit dem inmeren Odciumblatte (ec). Hier findet
im eigentlichen Sinue eine Verwachsung statt, die Grevze des primiren Bies wird undeutlich, obwohl
sie nicht ganz verschwindet. Bs scheint, dass es ein wesentlicher Beruf der fusseren Zone ist, den
Anschluss des Eies an das Eetoderm des OGeiums zu vermitteln. Dabei wird, wie spiitere Stadien
lehren, die Zone nach wnd nach resorbirk, und diess lisst mich glauben, dass die lebbafte Thitigket,
welche das Obcium nunmehr entfaltet, eben darauf beruht, dass es die Zone verzehrt und von ihren
Suften gleichsam befruchtet wird. ,

Tn der Husseren Zone sind auf diesem Stadium die chromatischen Kornchen, die wir
Dereits im Ovarialei entstehen sahen, noch unverkennbar. Sie sind jetut bedeutend grosser als frither
und nicht mehr rundlich, sondern von unregelmissiger Form, gelappt und gebuchtet. Ihre Fiirb-
harkeit ist unvermindert geblieben, aber sie ist keine so gleichwissige mehr, die meisten Konchen
erscheinen fleckig (2. B. Fig. 87, 1, o), hier dunkler, da heller. Ausserdem beobachten wir nun in
der fusseren Zone unzweifelhaft deutliche Kerne, welche neben und zwischen den Chromatinschollen
gelegen sind und von denen frither keine Spur zu entdecken war, - Dieselben sind nicht alle von
gleichem Bau, sondern verschieden an Grsse und Bildung. Einige, und das sind die kleineren,
besitzen einen wohl ausgepriigten Nucleolus und haben ungefihr die Dimension der gewdhnlichen
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Odciumkerne (Fig. 87, I w. I, 8). Andere, welche z. Th. um das Mehifache grosser sind (Fig. 87,
I, B; 90, III, ) haben keinen besonderen Nucleolus, sondern ihr Chromatin ist in zahlreiche gréhere
oder feinere Kirnchen zersprengt. Aber der (fegensatz zwischen beiden Kernformen ist kein un-
vormittelter. Man findet Kerne, in denen gahlreiche Chromatinbrocken zu einer centralen Gruppe
vereinigh sind (Fig. 90, I u. V, »), so dass der Eindruck entsteht, als ob durch Zusammenziehung
des vielkbrnigen Chromatins ein einzelner Nucleolus geschaffen werden sollte, oder als ob der Nucleolus
eines Kernes der ersten Art in Auflésung begriffen wire.

Anderseits zeigen diese Kerne mannigfache Beziehungen zu den Chromatinschollen. Zu-
weilen sind sie unmittelbar mit ihnen verbunden, als ob sie daran festgeleimt wiren (Fig. 90, II, o/;
89). Sodann giebt es Ubergangsformen, welche die Charakters beider in sich vereinigen. Diese
Zwittergebilde haben im Allgemeinen das Ansehen der Chromatinschollen, lassen aber in threm Innern
dunklere Concremente erkennen, welche zahlveich (Fig. 87, I, gy 90, VI, B; 88) oder vereinzelt
(Fig. 87, IT, ¢'; 90, II, &) sein konnen und demnach zu den Kernen der einen oder der anderen Art
ihetleiten. Wie sehr diese Kérper den Kernen verwandt sind, geht auch daraus hervor, dass sie
nicht selten auf der einen Seite véllig den letzteren gleichen, withrend auf der anderen das diffuse
Chromatin sich erhlf, wie es z. B. in Fig. 90, VI bel § der Fall ist.

Es tritt nun vor Allem die Frage an uns heran, wie die Kerne in die dussere Zone gelangt
sind und wo sie herstammen. Nur zwei Fille scheinen mir méglich: Entweder sind sie aus dem
Ectoderm des Obciums in die Rindenschicht des primiren Eies hineingewuchert, oder sie sind dirvect
aus den Chromatinschollen, als Differenzirmgsproducte derselben, hervorgegangen. Im letzten Falle
wiirden die Zwischenformen von Kernen und Chromatinktrnern ohne Weiteres als Stadien der
Metamorphose verstindlich sein, im ersten wiirde man etwa an eine allmihliche Resorption der
Korner durch die eingewanderten Kerne zu denken haben.

Die Einwanderung von Ectodermzellen wiirde nothwendig an derjenigen Stelle erfolgen

miiggen, wo das primire ¥i dem Hotoderm des Ofciums unmittelbar anliegh. Dabei wiirde natiirlich ‘

die beiderseitige Grenze bis zuwr Unkenntlichkeit verwischt werden, sie wiirde aufhgren zu existiven.
Schon dies entspricht nicht den Thatsachen. Trotz der engen Verbindung des inneren Ociumblattes
mit dem primiiven Ei ist die Stelle, wo beide aneinandergefiigt sind, noch sehr wohl zu ermitteln.
In Fig. 87, II ldssen sich die beiden Punkte @ und & mit Bestimmtheit als diejenigen erkennen, wo
das Befoderm (ec') des Obciums endigt tnd das primiire Bi beginnt. Auch in Fig. 90, wo die erste
Theilung bereits vollendet ist und die zweite' sich anbahnt, ist die Grenze des primiren Eies noch
wahrnghmbar (s. besonders Schnitt VII), und- selbst im vierzelligen Stadium ist das zuweilen der Fall
(Taf. 1V, Fig. 91, I). Schwerlich konnen daher die Kerne der Rindenschicht dem Ofcium ent-
nommen sein, ;

Zu demselben Resultat filot die Erwigung, dass die Kerne nicht mur in der Nahe des
Eetoderms, sondern ebenso auch an der entgegengesetsten Seite der Riperipherie vorhanden sind, Die
Eectodermzellen hitten also, bevor sie sich in der Hussersn Zone festsetzten, dieselbe vollsténdig um-
wuchern wiissen, was in der kuvzen Zeit, die seit der Anhefting des Bies an das Odcium vergangen ist,
nicht moglich erscheint, um so weniger, als auch sonst nichts darauf hindeutet, dass die Ectoderm=
zellen gleich denen des Mesoderms amoboide Bewegungen auszufithren im Stande -sind.

Es bleibt somit nur die Annahme tbrig, dass die Kerne der Rindenschicht durch directe
Umwandlung aus den Chromatinktmern hervorgegangen sind. In diesem Falle erkliren sich leichs
die mannigfaltigen Zwischenformen, denen wir bereits unsere Aufmerksamkeit zugewandt haben. Wir
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sahen, dass die Korner sich seit Beginn der Furchung vergrissert hatten, was wohl anf eine
Quellung ihrer Substanz zwriicksufithren sein wird. Gleichzeitig heobachteten wir gewisse Differen-
girungen, die ihre Firbbarkeit alterirten und die Kirner ungleich schattirt und gesprenkelt erscheinen
liessen (Fig. 87, I, o). Das Fleckigwerden deutet auf eine Localisation der chromatischen Substanz
der Korner, die uns weiterhin als jene dunkeln Kerne entgegentreten, in denen schon deutlich festere
Chromatinkrtimchen zu unterscheiden sind (Fig. 87, I, #) und aus denmen schliesslich die typischen
Kerne (Fig. 87, 1, ) hervorgehen migen., Dass die Metamorphose nicht immer gleichmissig iiber
das ganze Korn sich erstreckt, sondern zunichst eime partielle sein kamn, lehren Bilder wie
Tig. 90, VI, 8.

‘Wahrscheinlich ist es mir, dass die grissten Korner nicht nur je einen Kern, sondern im
Wege akinetischer Theilung deven mehrere liefern, Vielleicht liegen in Fig. 90, IV u. V, ¢ solche
Theilungen vor. Jedenfalls findet man spiiter nicht mehr so grosse Kerne in der Umgebung des
Eies wie gegenwiirtig,

Dass der Schmelzungsprocess in den Kornern nicht immer genau auf demselben Stadium der
Eientwickelung erfolgt, lehrt die Vergleichung von Fig. 86 mit 90. Wihrend im letzten Falle, bei
Beginn der zweiten Kliiftung, noch eine grosse Zahl von Kornern vorhanden ist, finden sich in
Fig. 86, die im Anfang der erstmaligen Furchung steht, deren nur wenige, die meisten haben bereits
die Metamorphose zu Kernen durchgemacht.

Vorausgreifend will ich erwihnen, dass diese Kerne mitsamt der fiusseren Zone nur -eine
passive Rolle bei der Entwickelung spielen und frither oder spiiter zu Grunde gehen, —

Wie die Richtung der ersten Furchungsspindel schon andeutet, nimmt nun die erste Furche
ihren Verlauf durch die beiden Pole des Fies, ist also eine Meridionalfarche. Sie theilt das Ei in
zwel quantitativ und qualitativ nahezu gleiche Zellen,

Von den beiden zweizelligen Stadien, welche mir vorliegen, zeigh das eine die Kernsubstanz
regellos im Plasma zerstreut, daher dieses Stadium weniger instructiv erscheint als das andere, wo
sie in jeder Furchungszelle sich abermals zur Spindel geordnet hat. Das letztere Stadium' ist in
Fig. 90 in acht auf einander folgenden Schnitten dargestellt. Die Spindeln findet man im II, und
IL und im VIL und VIL Schunith. Auch hier scheinen in jeder Aquatorinlplatte ftinf primire
Chromosomen zu liegen. Bin betrichtlicher Theil der chromatischen Substanz ist in Form einzelner
Kornchen im Plasma zerstrent, und zwar so, dass die Hauptmasse der Koimchen in den einander zu-
gewandten Hilften der Furchungskugeln sich vorfindet, was nach ihrer anfinglichen Lagerung am
vegetativen Pole leicht verstindlich ist. Die Furchungskugeln sind eingebettet in der iiusseren Zone
des priméiren Fies, die ungetheilt gebliehen ist und in der man die Korner und Kerne nebst mannig-
fachen Zwischenformen erkennt.

Nach Ablauf der zweiten Kliiftung tritt uns der Embryo in vierzelliger Form entgegen.

4. Das 4-Zellen-Stadium.
Taf, 11, Fig. 90 — Taf. IV, Fig. 96.

Die zweite Furche, welche das Vierzellenstadium anbshnt, stellt sich zur ersten Furche un-
gefihr senkrecht und verliuft ebenfalls meridional. Wie bedeutend jedoch die Abweichungen von

dieser Richtung sein komnen, lehrt die Divergenz der Furchungsspindeln in Fig. 90, sowie der
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Umstand, dass die Zellen des Vierstadinms meist in den Ecken eines stark verzdgenen Vierecks
gelogen sind.
g 1 . : o ,‘ . . . " .
Auf solche Schwankungen in der Furchungsrichtung werden auch die Gréssenunterschiede
zurickzufiihren sein, welehe zwischen den Furchungskugeln zuweilen bemerkbar sind. Des ofteren
kommt es vor, dass eine Zelle efwas griisser ist als die ithrigen (Taf. IV, Fig. 912 95%), doch
konnte ich keine Bestiindigkeit in diesem Verhiiltnis nachweisen, es schien mir mehr ein zu-
filliges zu sein, '
- .So 1'.15011 die Entwickelung tber das zweirellige Stadium hinwegeilt, so lange verweilt
sie im vierselligen. Das letatere begegnet duher dem Beobachter ausserordentlich hiiufig, bei weitem
am hiinfigsten unter allen, deven Werth lediglich nach der Zahl der Furchungskugeln bemessen wird
Ich habe 19 Schnittserien di Stadi i i ioht 1 !
o S : dieses Stadiums gezeichnet und damit noch lange nicht das ganze Material
erschopft, das ich z, Th. auf der Suche nach anderen Stadien gesammelt hatte.
Was nun bei : 3 i ' allt, 1 ie vi
Betrachtung der Schnitte vor Allem auffillt, ist, dass die vier Furchungskugeln

von einander nicht vollig getrennt sind, sondern in unmittelbarem Zusammenhang stehen, -derart, dass
) i)

das ‘Plasma der einen direct in das der anderen iibergeht. Dieser Zusammenhaug findet an dem der
Otclummiindung zugekelirten, vegetativen Ende der Zellen statt. Hier sind dieDZeIlen wie Beeren
am Stiel einer Traube, an einem gemeinsamen Mittelsticke befestigt, das in Verschie’dener Weise
b:-ﬂd 11:ehr, bald weniger deutlich entwickelt sein kann, aber nie giinzlich fehlt. . In dem Sclmit;;
: . C o
Coinimdsll g 55 stz ok Fom s s o e
A : . gelmissigen Vierecks um das
Mlttelsthck. In Fig, 91, T sind nur zwei Zellen getroffen, und zwar die einander diagonal gegentiber-
liegenden Zellen 2 und 8 der Fig 91, daher das Mittelstick hier noch schiirfer hetl"vortrii;’t.B
) Wiihrend in den bisher erwihnten Fillen die Furchungskugeln annihernd ihre normale
btel%ung in den Hcken eines Quadrates behaupten, finden in anderen Fillen bedeutende Ver-
sghlcbungen.stntt, vermbge deven die Zellen sich in mannigfaltiger Weise gegen einander orientiren
kinnen. .In‘Flg. 92" und 96* z B. liegen sie in den Ecken eines Tetratders, ein Verhiltnis, das
augen’schemhch der Reumersparnis zn Gute kommt und vielleicht duvch den Druck der OB::ium-
w.undung bedingt war. In Fig. 98* liegen die Zellen fagt in einer Ebene, aber sie bflden zusammen
nicht die -Furm eines Quadrats, sondern die eines Trapezes. Zwei Zellen: nimlich I und 2, die in
dem SAchmtt Fig. 93 genaver dargestellt sind, hezeichnen die Basis des Trapezes; sie sind nur durch
das Mittelstiick verbunden, im Ubrigen liegen sie weit von einander entfernt, wilhrend die Zellen 3
und 4 sowohl mit thnen als auch gegenseitig in unmittelbarer Beriihrung stehen.

. J.e mannigfaltiger die Anordnung der Zellen im Vierstadium sein kamn, um so weniger wird
ma.n.lhl‘ im einzelnen Falle eine principielle Bedeutung beimessen diirfen. In der Regel wirdcsie ihren
unmittelbaren Grund in der Richtung der Furchungsspindeln des Zweistadiums hab:n deren Liings-
axen., wie beveits mit Bezug auf Fig. 90 betont wurde, ganz erheblich divergiren ’kiinnen. Ohone
Zoweifel kann aber die Divergenz der Furchungsspindeln eine ebenso mannigfaltige sein wie die Lage
der Zellen im Vierstadium selbst, und es wire demnach die Frage nach dez Urs:che der Verlacreru:
nur um eine Stufe zurtickdatirt, Indessen wurde schon angedeutet, dass mdglichenfalls in d:n voi
der Oeinmwand ausgehenden Druckwirkungen die eigentliche Erklirung fiir die jeweilige Anordnun
der Furchungszellen zu suchen sei. Die wuchernden Osciumzellen werden auf das i; ihrer Mitttg
befﬁtlxdliche Bi nicht ganz ohne Binfluss bleiben, und wie einerseits sicherlich die Gewebe des
Obciums der Eiform nachgeben, so wird anderseits anch die letztere bis anf einen gewissen Grad von
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jenen Gleweben alterirt werden. Das Bi wird sich den Raumverhiilnissen des Oticiums fiigen, und so
werden Verschiebungen im Plasma des Bies resp, der Furchungskugeln vorkommen, die danm wiederum
auf die Richtung der Spindeln und die Lage der jingeren Furchungskugeln einwirken. In keinem
Palle sind jedoch diese Finfliisse fiir den weiteren Entwickelungsgang des Eies von wesentlicher
Bedentung. Fs bedarf nur des Hinweises auf die Druckversuche, welche Driesch ('92) mit den Biern
von Seeigeln angestellt hat, um ins Gediichtnis zu rufen, dass der jugendliche Organismus selbst viel
gewaltsameren Eingriffen gegenitber sich zu behaupten und dieselben in kurzer Zeit unmerkbar zu
machen weiss.

Fragen wir mun, auf welche Weise die Bildung des Mittelstickes, das den gemein-
sumen Knotenpunkt der vier Zellen davstellt, vor sich gegangen ist, so erscheint nur die cine Antwort
miglich, dass die beiden ersten Furchen das Ti nicht vollstindig gekliiftet haben, sondern dass sie
an einer Stelle, eben da, wo das Mittelstiick sich befindet, den urspriinglichen Zusammenhang des
Tiprotoplasmas bestehen lissen. In der That giebt es nichts, was dieser Annshme widerpriche. Ja
ich wiirde dieselbe fir mehr als eine blosse Annahme halten, wenn ich mich nicht beztiglich des
Zusammenhanges der Zellen auf dem Zweistadium mit einem ,non liquet* bescheiden miisste. Denn
die beiden Fille, auf die ich mich in Witklichkeit nur berufen kann, liegen fir die Entscheidung dev
Trage so wenig giinstig, dass ein sicheres Exkenmen hier nicht moglich ist. In dem 8. 33 erwillmten
Stadium, wo das Chromatin im Plasma aufgelist ist, ohne dass es hereits zur neuen Spindel oder
yum ruhenden Kern zusammengetreten wire, kann man eine Verbindung der Zellen wahrnehmen,
doch sind die Grenzen hier tberhaupt so undeutlich, dass ich die Bildor nicht fiir beweisend zu
Dhalten vermag. In Fig. 90 auf Taf. III aber, wo das Priéiparat sonst ganz eindeatige Bilder giebt,
ist der Schnitt V fast genau in die Theilungsebene gefallen, ein Verhiiltnis, das gerade in Besug auf
den fraglichen Punkt das denkbar ungiinstigste ist. Immerhin lisst auch diese Figur die Moglichkeit
cines divecten Zusammenhanges bestehen, so dass durchaus kein Bedenken gegen die Richtigkeit der
oben gegebenen Erklirung vorliegt. (V viD) _

Ich halte dieselbe vielmehr anch aus dem Grunde fiir walrscheinlich, weil theils in dem
Mittelstiicke selbst, theils in den unmittelbar daran grenzenden Theilen der Furchungskugeln jene
chromatischen Kérnchen gelegen sind, welche wir schon zu Anfang der Entwickelung im unge-
furchten Ei (Fig. 86, 87; vgl. S. 31, oben) constatirt hatten. Sie lagen als passives Material im Plasma
der vegetativen Seite des Eies. Ihre jetzige Anhiinfong im Mittelstiicke lissb vermuthen, dass eben
sie durch ihren Widerstand das Vorrticken der Furchen verhindert und den urspriinglichen Zusammen-
hang des Plasmas erhalten haben, Wir werden demnach das Mittelstick als die Region des vege-
tativen Poles zu deuten haben.

Obwohbl diesé Kornchen sich ausserhalb der Kerne befinden, so treten sie doch zu den Kernen
in directe Beziehung. Die Kornchenmasse entsendeb vom Mittelstiicke her gleichsam vier Arme in die
Zellkorper hinein (Fig. 938 957, um sich daselbst schliesslich in unmittelbarer Nihe der Kerne
anzuhiiufen (Fig. 92, 93). Man findet dann in der Regel, dass die Kernmembran nach der Seite
der Kornchen zu fusserst dilnn erscheint, willirend sie an der gegeniiberliegenden Seite ganz scharf
markirt ist (Fig. 93). Zuweilen ist sie in der Nithe der Kornchen sogar vollstindig anfgeldst, so dass nur
ein Stiick der Kernkugel erhalten bleibt und die Kornchen theilweise in das Lumen derselben hinein-
ragen. Dies ist z B. in Fig, 92 bei der rechts gelegenen Zelle der Fall, und noch deutlicher in
Fig. 96, wo die Zelle 4 des Combinationshildes 96* im Schnitt wiedergegeben ist. Ich glaube, dass

dieses Verhiiltnis nur dahin verstanden werden kann, dass die Substanz der Kornchen behufs Ernghrung
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des Kerns in den letzteren iibergefilhrt wird, ein Vorgang, der einerseits mit einer Auflsung der
Kornchen, anderseits mit einer solchen der Kernmembran Hand in Hand geht, sich also im Wege
der Verflissigung heider Theile vollzieht. Obwohl ich demnach die Kérnchen als passives Niho-
material betrachte, so habe ich doch Anstand gemommen, sie schlechthin als Dottersubstanz zu be-
zeichnen, weil die besonderen Beziehungen zum Kern ihnen eigenthimlich sind. (Vi)

Wenn die Anwesenheit der chromatischen Kornchen den Zusammenhang der Furchungskugeln
in erster Linie bedingt, so liegh es nahe, die verschiedenartige Ausbildung des Mittelstiickes als eine
Folge der wechselnden Hiufigkeit jener Kornchen zu betrachten, Je dichter die Kornchen beisammen-
liegen, um so grosseren Widerstand werden sie der Furchung entgegensetzen, je weniger ihrer sind,
um so rascher werden die Zellen sich trenmen. Wir finden daher das Mittelsttick bald als eine von
den Zellen selbst unterscheidbare Bindebricke entwickelt, bald anf einen zwischen den Zellen gelegenen
Verschmelzungspunkt beschruks. Ich glaube sogar, dass mitunter schon withrend des Vierstadinms
die vollstindige Sonderung der Furchungskugeln durchgefiihrt wird. .

Wir haben bisher lediglich die Vorgiinge, welche sich an dem eigentlichen Ei ahspielen,
erbrtert, ohne die dussere Zone zu beviicksichtigen. Eine scharfe Sonderung derselben von dem
umgebenden Fotoderm, dem inneren Blatte des Ovciums, ist auf dem Vierstadium nur selten noch
moglich. Hin sicheres Zeichen, dass die Zone der Anfldsung entgegengeht, ist der Umstand, dass
wir die Furchungskugeln an ihrem peripheren Ende unmittelbar an das mesodermale Blatt des Odciums
grenzen sehen (Fig. 91, I; 92—05), hier ist also die #ussere Zone des primiiven Eies vollstindig
geschwunden resp. verdringt worden. In den Zwischenriumen der Furchungskugeln finden wir vor-
nehmlich Zellen, welehe dem Eetoderm des Obciwms anzugehiren scheinen, dem sie in jeder Beziehung
gleichen, So in dem Schnith Fig. 98, wo die mit ec” bezeichneten Zellen zwischen den Zellen I und
2 des zugehorigen Gesamthildes Fig, 98* gelegen sind. Nehmen wir an, dass die Zellen ec” direct
von den weiter oberhalb befindlichen Zellen ec’ des inneren OSciumblattes abstammen, so ergiebt sich
als 'Rest der #usseren Zone des primiven Bies nur die von diesen Zellen umschlossene Plasmamasse
welche ihrerseits den vierzelligen Embryo da, wo er nicht an die Wand des Ociums grenzt, einhiillt.
In dieser allem Anschein nach flissigen Masse wiirden auch die Kérner der fusseren Zone bis auf
einzelne kemniihnliche Bildungen, die auf den Nachbarschuitten sichtbar sind, aufgeldst sein. Im
Hinblick darauf, dass jene Korner von vorn herein nicht fmmer gleich zahlreich sind, wird man diese
Auffassang geltenlassen. Dennoch scheint es mir moglich, dass wenigstens die am Boden des Qdcium-
sackes gelegenen Kerne ihren Ursprung den Konern der #usseren Zome verdanken, die wir beveits
im zweizelligen Stadium die Form von Kernen annehmen sahen, Mit Bestimmtheit behaupten
kann ich das in Bezug auf Tig. 93 nicht, wohl aber glaube ich, dass wir im Allgemeinen diese
Moglichkeit anzuerkennen haben und dass sie in vielen Fillen wirklich vealisivt ist, In Fig, 91, I
sind zwei einander diagonal gegeniiberliegende Zellen samt dem Mittelstiicke durchschnitten. Ob;r—
halb derselben erkennt man noch ganz deutlich die urspriingliche Grenze der dusseren Zone. In der
Zone liegen kernartige Gebilde, welche unzweifelhaft-durch Umwandlung der fritheren Korner entstanden
sind und auf die wir spiter, beim 16-zelligen Stadium, ausfihrlich zurtickkommen werden. Unterhalb
der Embryonalzellen findet sich nur ein solches Gebilde, ausserdem aber drei typische Kerne, die
den Kernen des inneren Otciumblattes zum Verwechseln fihnlich sind. Alle liegen sie einvebebt:at in
einer durch- keinerlel Zellgrenzen unterbrochenen plasmatischen Masse, welche mit Sicherh:it aus der
Gusseren Zone des priméiven Ries herzuleiten ist. Und da wir schon auf dem Zweistadium nicht wmhin
konnten, eine Umbildung der Kirner der iusseren Zone zu typischen Kernen anzunehmen, so legt
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es nahe, auch diese Kerne als Producte einer solchen Umbildung anzusprechen, statb sle — was ja
nicht absolut ausgeschlossen erscheint — auf eine Binwucherung von Zellen des inneren Otcium-
blattes zuriickzufithren.

5. Das 8-zellige Stadium.
Tat, IV, Fig, 97—100,

Dem achtzelligen Stadium bin ich in vier Fillen hegegnet, welche in Fig. 97, 98, 99 und
100* in Combinationsbildern dargestellt sind. Fig. 97, 993, 100* geben das Stadium in der Ansicht
vom vegetativen Pole, Fig. 98 giebt es halb von der Seite wieder.

TFig. 97 zeigh, dass die dritte Furche Aquatorial gerichtet ist. Wir haben es hier mit einem
Kranze von vier dem vegetativen Pole benachbarten Zellen und einem von vier dem animalen Pole
benachbarten Zellen zu thun, In den anderen Fillen sind die Furchungskugeln weniger regelmiissig
grappirt, was im Hinblick auf ihre wechselnde Stellung im Vierstadium nicht auffillig erscheinen
kann, Prineipiell werden wir das achizellige Stadium bereits als Blastula zu betrachten haben,
obwoh! es noch nicht wur Bildang einer wirklichen Furchungshihle gekommen ist.

Der Mangel der Furchungshohle ist durch die Fixistenz jenes Mistelstiickes bedings, das die
Zellen des Vierstadiums mit einander verband und das sich auch jetzt noch nachweisen lisst. Tn
Fig. 97 ist es freilich als ein von den FPurchungskugeln abgegliederter Theil nicht mehr vorhanden,
und daraus dirfte in diesem Falle die regelmiissige Anordnung der Zellen zn erkliven sein. Gleich-
wohl sind auch hier die wm den vegetativen Pol gelagerten Zellen in ihrem gemeinsamen Centrum
mit einander verschmolzen, und diese Verbindung ist eben der Rest des noch nicht vollstindig resor-
bivten Mittelstiickes. Besonders deatlich zeigt sich das Mittelstiick in Fig. 99°, wo alle acht Zellen
an ihm wie Trauben am Stiel festsitzen, Dass der Zosammenhang nicht suf Tiuschung beraht, lebrt
der zugehdrige Schuitt Fig. 99. Alinlich verhalten sich g, 100 und 100* und Fig. 98. Das Mittel-
stitck liegt als Nihrmaterial in dem Hohlraum des durch die Turchungszellen gebildeten halbkugel-
formigen Napfes. Die chromatischen Kornchen, die wir frther im Mittelstiicke beobachteten, sind
jebzt im Allgemeinen weniger grob, sie sind offenbar zum Theil anfgelost, und man sieht sie an
vielen Stellen direct in die Embryonalzellen tibergehen.

Im Umkreise der Embryonalzellen finden sich ausser den Zellen des Obeinms die nimlichen
Kernformen wieder, die wir bereits im zwei- und im vierzelligen Stadium beobachtet haben und mit
Wahrscheinlichkeit aus der Gusseren Zone des primiiren Bies herleiten kounten. Es sind das einer-
seits Gebilde nach Arb der in Fig. 91, II bei o dargestellten, welche sich deutlich von den Kernen
des inneren Obcinmblabtes unterscheiden, anderseits typische Kerne, die demen des letztgenannten
Blattes gleichen. Bin sicheres Urtheil iber die Herkunft jedes einzelnen von ihnen ist jetzt moch
weniger moglich als frither, im Allgemeinen wirde ich nur das damals Gesagte zu wiederholen haben.

6. Das 16-zellige Stadium,
Taf, IV, Fig. 101104,

Dieses Stadium, das ich in sechs Fiillen beobachtet habe, ist hinsichtlich der Analyse vielleicht

das schwierigste unter allen, Auf ihm findet der vollstiindige Zerfall des Mittelstiickes und die



Bmancipation der Furchungskugeln vou dem letuteren statf, und diese Vorgiinge beeintriichtigen die
Klarheit des mikroskopischen Bildes in hohem Grade. ‘

Uber die Furchen, welche das 16-zellige Stadium herbeifihren, ldsst sich nur so viel
sagen, dass sie radial verlaufen, d. h. gegen das Mittelstiick zu convergiren; eine genauere Angabe
ist, wegen der wechselnden Lage der Zellen in diesem und den vorhergehenden Stadien, unmoglich,
Die Furchung hat demnach eine Vergrosserung des schon im achtzelligen Stadium gebildeton halb-
kugelférmigen Napfes zur Folge, in dessen Innerem das Mittelstiick sich befindet. Der Napf ist nun
etwas tiefer geworden, er nihert sich einigermassen der Kugelform, indem seine Rinder sich tiber dem
Mittelstiick enger zusammengezogen haben. In Fig. 101* sieht man das Stadium im Combinations-
bilde wiedergegehen. Der Schnitt Fig. 108, II geht quer durch die Mitte, Fig. 103, IV durch die
Miindung des Napfes.

Tm Ubrigen zeigen sich in der Gruppirung der Zellen mancherlei Unvegelmissigkeiten. Die
Zellen sind nicht immer liickenlos an einander gefiigt, zuweilen bleibt zwischen ihnen ein Raum frei,
so dass dic Wandung des Napfes an dieser Stelle durchbrochen ist. Hier dringen dann Zellen aus
der Umgebung des Emhryo, also Gebilde, die aus der iusseren Zore des primiren Eies oder vom
inneren Blatte des Obciums herstammen, zwischen die Furchungskugeln ein. Das ist z. B. der Fall
in Fig, 108, III, wo die Zellen 7 und 11 ziemlich weit von einander entfernt sind und wo sich
einige Kerne dicht an die Zelle 7, zwischen ihr und dem Mittelstiick, angeschmiegt haben, Im vor-
hergehenden Schnitt ist diese Liicke durch die Zelle 5 ausgefiillt, im folgenden wird sie durch die
Zellen 16 und 11 wenigstens annéihernd itherbriickt. Ahnliches gilt fir Fig. 104, I Die Zellen
8 und 9 liegen weit auseinander, aber in den folgenden Schnitten, von denen nur noch die heiden
niichsten wiedergegeben sind, sieht man, dass sich andere Enmbryonalzellen (Fig. 104, IV u. V, Zelle
10, 12, 13) wie ein Dach iiber den Zwischenraum hinwélben.

Dergleichen Unregelmiissigkeiten sind leicht zu erkliren, wenn man die vorhergehenden
Stufen der Entwickelung in Betracht zieht, Im vierzelligen Stadium waren die Furchungskugeln in
den Ecken eines meist stark verzogenen Vierecks angeordnet, in dessen Sehwerpunkt das Mittelstiick
lag. In der Regel herithrten die Zellen einander mit ihven seitlichen Flichen, zuweilen aber blieb
zwischen ihuen einen Licke (Fig. 91, I; 93; 94), welche munichst von der Substanz der Husseren
Zone, dann auch von den Zellen des inneren Obciumblattes ausgefiillt wurde, Fast immer war eine
solche Liicke unterhalb des Mittelstiickes zu constatiren, und diese wird im weiteren Verlauf der
Entwickelung nur allméhlich verschwinden konnen, da sie ja keineswegs leer, sondern von zelligen
Elementen,” die nicht dem Embryo angehoren, occupirt ist. Als Reste dieser Liicke werden auch die
im 16-zelligen Stadium bestehenden Zwischenriume zu deuten sein. i

Hinsichtlich der Grosse der Zellen ist jebzt immer ein deutlicher Unterschied zu erkennen,
Die im Bereich der Mindung des halbkugelformigen Embryo gelegenen Zellen sind an der einen
Seite sehr viel grosser als an der anderen (Fig. 101; 103, III, IV). Meist sind es vier paarweise
tiber einander geschichtete Zellen, die sich in solcher Art vor den tibrigen auszeichnen; so in Fig. 103
die Zellen 7 und 8, 15 und 16, in Fig. 104 die Zellen 1 und 2, 5 und 6. Schoun beim vierzelligen
Stadium sind derartige Differenzen erwihnt worden (8. 34, oben), aber sie waren nicht hinlinglich
constant, um etwas Bestimmtes dariiber sagen zu konuen. Immerhin ist es mir ‘wahrscheinlich, dass die
jetat offenkundig gewordenen Verhiltnisse schon in jenen Differenzen angebahnt waren. In mehreren Fillen
war damals zu constativen,"dass eine Zelle an Volumen den Vorrang vor ihren Geschwistern behauptete.
Es liegt nahe, in ihr die Mutterzelle der soeben erwithuten vier grosseren Zellen zu erblicken,
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Beziiglich der Kerne sei bemerkt, dass sie nicht selten zwei deutliche Nucleolen enthalten
(Fig. 104, TI, Zelle 5), eine Thatsache, die anch fir das vier- und das achtzellige, sowie fir die
spiter zn besprechenden Stadien gilt.

Das Mittelsttick zeigh Spuren eines rapiden Verfalls, seine Substanz ist gelockert, augen-
scheinlich fast flissig. Bs ist noch nicht immer miglich, die Farchungskugeln an der Innenseite
scharf gegen das Mittelstiick abzugrenzen (Fig. 108, III; 104, III), aber die Verbindung beschriinkt
sich auf einen ganz engen Raum und in den meisten Fillen hat sie vollstindig aufyehort. Sicher
kommt wihrend der niichsten Theilung die Emancipation der Zellen zum Abschluss. (Vvir)

Im 16-zelligen Stadium treten nun in der Umgebung des Embryo, namentlich an der Stelle,
wo die Halbkugel sich tiber dem Mittelstlick &ffnet, eigenthiimliche kernartige Gebilde zu
Tage, welche dieses Stadium in sehr auffalliger Weise charakberisiven. Sie sind im Iall ihrer
typischen Ausprigung (Fig. 104, 1V, a; 102, d, ¢) vollkommen kugelfrmig, ihe Durchmesser betrigh
knapp 0,004 mm. Die Wandung der Kugel wird von einer flusserst zarten, aber deutlich sichtbaren
Membran gebildet, die an der einen Seite durch Auflagerung chvomatischer Substanz nach innen
zu bis auf 0,0005 mm verdickt ist. Diese Verdickung ist auf das Gebiet einer Kugelkappe beschriinkt,
die sich der Halbkugel nihert und deren Rinder sich manchmal scharf gegen den nicht verdickten
Theil ‘der Membran absetzen. Wenn die Verdickung von der Fliche gesehen wird, so verdeckt sie
durch ihre starke Fiitbung den Korper, in dem sie liegh, und derselbe erscheint dann ungefihr wie
der Nucleolus einer Zelle. Sicht man die Verdickung von der Seite, so gewiihrt sie das Bild eines
Halbmondes oder einer Sichel. Da dieser Fall natiblich am hiiufigsten ist, so findet man in den
Figuren vorwiegend die Sichelform.

Das Innere des Korpers, der ja eigentlich eine Blase ist, erscheint hell. Es enthillt keine
firbbaren Bestandtheile, mit Ausnahme eines im Centrum gelegenen rundlichen Kornchens (Fig. 102,
d, ¢), welehes durch Karmin ehenso dunkel gefivbt wird wie die Substanz  der Wandverdickung.
Dieses Kornchen, das als Nucleolus zu bezeichnen ist, zeigh sich nicht immer mit gleicher Deutlich-
keit, zuweilen treten statt seiner zwei kieinere und minder scharf wmschriebene Fleckehen anf (Fig.
104, 1V, @), mitunter fehlt es auch ganz.

Wihrend bei Anwendung des Karmins die festen Bestandtheile der fraglichen Korper lediglich
als chromatophil zu erkennen sind, ergiebt sich bei Anwendung des Auerbach’schen Gemische? (vgll.
S. 7) noch ein anderes Resultat. Es zeigt sich, dass der Nucleolus entschieden erythrophil , ’d1e
‘Wandverdickung ebenso entschieden cyanophil ist, withrend die Blasenwand selbst fast ungef“drbt bleiht,
Fig. 53 auf Taf, I dient zar Illustration dieses Verhilbnisses. Die Wandverdickmg scheint also aus

Chromosomensubstanz zu bestehen, und dies macht die Kernmator dev Kirper fast zur Gewissheit.

Wo kommen mun diese Korper her, was bedenten sie, und welchem Sehicksal gehen sie
entgegen? ' ‘

Um die erste Frage zu beantworten, miissen wir aof das vierzellige Stadium zuriickgreifen,
denn hier zeigen sich jene Korper zuerst, obwohl nicht regelmiissig. Nur in vier oder finf Fillen
kounte ich sie daselbst beobachten, Sie erscheinen vereinzelt in unmittelbarer Nihe der F11rcl}ungs-
zellen, in einer Region, welche der Lage nach mit der Husseren, kisrnchenhaltigen Zone des pnmi.‘nren
Ties zusammentslls, Meistens fand ich 1 bis @ soleher Korper, z. B. in Rig. 92, wo die beiden
iiberhaupt vorhandenen auf demselben Schnitte liegen. Am zahlreichsten sind sie in Fig‘. 91, 1 U?d
II, wo zum”wenigsten 6 in vollkommen charakteristischer Ausbildung zu erl.{ennen smc‘l.. Es ist
wichtig, dass hier die Grenze der iusseren Zoue des primiren Fies dem Oteium gegeniiber noeh
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deutlich geblieben ist und dass die Korperchen siimtlich inuerhald dieser Zone liegen. Besonders
klar tritt das im Schuitte I oberhalb der linken Furchungszelle zu Tage. Auch imD Schnitte IT isz
das Plasma um die links von der Furchungskugel gelegenen Kérperchen deutlich abgegrenzt, und
zwar so, dass jedes der letzteren seinen eigenen Plasmahof zu besitzen scheint, Zwei a’ndere
Korperchen (2, ff) nihern sich in ihrer Bildung den das Fi umgebenden Zellkernen, indem ihr Inhalf
dunkler gebliehen und die Wandverdickung noch nicht so scharf ausgepriigh ist. 7

. Unter den vier achizelligen Stadien finde ich einmal 1 und einmal 8 derartize Kérperche
in der Umgebung der Furchungszellen, ebenfalls in einer Lage, dass sie aus der ?iu%se:ené l'pht s
primiiren Eies ableitbar erscheinen, o B

. Auf dem 16-zelligen Stadium fehlen die Kérperchen, so weit meine Erfahrung reicht
niemals, daher sic fiir dieses Stadium geradezn typisch sind. Ieh zihlte ihrer in den vers;hiede o
Fillen 6 bis 20, wobel sich als Durchschnitt die Zahl 16 ergab. Man sieht sie stets in lnten-
Niibe der Furchungszellen, sowohl ausserhalb von denselben (Fig. 108, I, V) Vals auch M'c ng N
ibnen (Fig. 103, II; 104, III, IV), Entschieden am stirksten hiufen s,ie ;iCIl ,ﬂ,ll der Ml‘jmjwlsc llen
d.urch die Furchungszellen gebildeten halbkugelformigen Napfes (Fig. 101; 104 IV.u‘ V, ki I;ng o
sie dicht beisammen liegen und von wo sie his tief in das Lumen Ees Nal,afes L:indrinl;'en, i e

gen.

- Da wir die Koérperchen in den fritheren Stadien auf die #ussere Zone des primiiren Fies

eschrdi iis ir 1 1 ‘ ‘

lsl vinkt fanden, so miissen wir annebmen, dass sie von hier aus in die zwischen den Furchunes
e N " : T A

zellen bestehenden Liicken und in den Hohlraum des Napfos hineingeriickt sind, Dies setzt ei:en

a]lmiihlichen Zel‘faﬂ der fusseren ZOUG voraus. Spatere. e
3, del‘ uns auf yiter i X 8 1
o hesti ir . Y Stﬂdl 1 dLuC]] dﬁS ganzhche

:V;'e abfer sind die Korperchen, die sich nun so ausserordentlich vermehrt haben, entstanden?

- :1:;081; ell:]:atx:;hdfléi?efﬁ? dt?;e Vv;x;c}iadenend Farbstoffe sowie ihre Ahnlichkeit mit den
: 2 muthung, dass wir es mit umgewandelten Kernen zu

thun haben, Diese Vermuthung wird zur Gewissheit, i Tass s Obergage
swischen der oben geschilderten typischen Form der K}:;'l:rel'(l;ﬁzsznglc{ells?: edl:z,r {]T?zieiwhrr ZH? FUbe]‘gﬁnge
zellen gelegenen Kernen auffinden lnssen. Nieht selten treffen wir auf Ge]?ildeuna&el‘ _«mbryo‘n ol
haft mac.hen, ob wir sie als einfache Kerne oder als jene Korperchen ansprechen sollen’ IleF'es :Wﬁfel'
se‘hen.wu' Kerne von der Art, .Wie sie bisher tiberall im Umkreise des Embryo zu.ﬁngenlgv.vfwzi’ Z;g
;v;;la?; t:?%lorx:loch t’1311 ]tIG-zeflhgen Sta.dium dagelbst vorkommen, Sie sind ;ronf rundlicher (oder ab-
eplaater Nﬁh: gu. 1]a( en einen deuthchfan Nucleolus und eine grosse Zahl chromatischer Kornchen
o e theﬂe; Eiszr$2:§;f;3:uaﬁl (;iwil".nelite}l lFi‘ﬁge11. D-a.neben aber treten auch Bildungen uuf:
g}eichmﬁssigere Rundung bemerkbarawird (i‘iz;. T;S, ;}Obiz;.(el;oi:: g]I]embrzy'l auszfi'c . __Ei"e
lichen Kernen, doch sind sie ein wenig kleiner, ! o il 2 T s

: so dass ihre Rundung viellei i i
Contraction der Membran anzusehen ist. Die Verdickung zieht sich ﬁ%eg’l(?iezmlgliﬁifej Oég;lZilmcnl:i

Membran hin wnd verlinft vnmerklich in dj
erklich in Qieser letztere istivt lei i i
dem verdickten und nicht verdickten Theil der Membmrrl1 | xR detliche Grene svien
‘ ' Ferner gewahrt man Kerne, in denen die Wandverdickung
eine Seite der Halblkugel concentrivt hat (Fig' 108, 1, a; 102 .
. 1 i) ¥

Fall ist, 'um 50 mehr nihert der Kern sich der Kugelform :
Innern die chromatischen Kérnchen, ) ’

zugenommen und sich’ mehr auf die
d; Taf. I, Fig. 52). Jo' mehr dies der
. um so mehr schwinden auch in seinem
Es scheint, als ob diese anfgelost worden wiren und sich an
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der Kernwand in Form jener chromatischen Verdickung niedergeschlagen hiitten. Der Nucleolus liegt
aun in emem hellen, von homogener Flissigheit erfillten Hollraum. Im weiteren Fortschritt
beschrinkt sich die Verdickung immer entschiedener auf die eine Seite der Kernkugel, wo sie sich
dann scharf gegen den wnverdickten Theil der Membran absetzt (Fig. 104, IV, @5 12, e; Tak. I,
Fig. 53).

Mit diesem Stadium sind die Kerne gleichsam auf dem Gipfel ihrer Diferenzirung angelangt.
Sie verfallen jetzb emer allmihlichen Zersetzung, in deren Verlauf sie noch eine Zeit lang sichthar
bleiben, um dann spurlos zu verschwinden.

Zuniichst beginnt der Nucleolus zu zerfallen, die Kernhaut wird undeutlich (Kig. 103, II, @)
und nur die chromatische Verdickung bleibt tibrig (Fig. 108, I, 4; 102, 7, ¢). Endlich list sich auch
diese in dem umgebenden Plasma auf. Auch Fig. 102, ¢ halte ich fiir einen Zustand der Entartung.

So kommb es, dass auf spiteren Bmbryonalstadien nur noch wenige Reste der sichelfirmigen
Korper zu entdecken sind, worauf ich am geeigneten Orte besonders hinweisen werde.

Was die Herkunft der im Umkreise der Furchungszellen gelegenen Kerne betrifft, ans denen
wir die beschriehenen Korperchen entstehen sahen, so ist nur zwelerlel miglich. Hotweder ent-
stammen die Kerne den Zellen des inneven Otciumblabtes, oder sie sind mit jenen Kernen identisch,
die im Beginn der Entwickelung aus den in der iiusseren Zone des primiren Fies befindlichen Kirnern
hervorgingen (vgl. 8. 32 £). Ich halte das Tetzbere fir gewiss. Fntscheidend scheint mir Taf. 1V,
Fig. 91 zu sein, wo im vierzelligen Stadium der Umriss der %usseren Zone noch vollkommen deutlich
ist und inmerhalb dieser Zone die ersten sichelfsrmigen Korper auftreten. Solche Bilder lassen sich
nur unter der Voraussetzung erkliren, dass jene Korper durch Umwandlung der in der dinsseven Zone
befindlichen Kerne entstanden sind.

Dieser Process der Umwandlung nimmt also auf den folgenden Stadien seinen Fortgang und
errreicht im 16-zelligen Stadium seinen Hohepunkt.

Schon in Pig. 91, II beobachten wir, dass sieh an einigen Stellen das Plasma rings wm die
Kernchen zellig abzogrenzen beginnt. Dadurch wird eine Zerkliftung der fusseren Zome eingeleitet,
die im 16-zelligen Stadium (Fig. 1015 108, II, V; 104, II—V) noch stirker hervortrits, Nach dem
Princip des kleinsten Widerstandes werden de Kernchen mitsamt ihrem Plasma in die zwischen den
Furchungszellen bestehenden Liicken Tineingedriingt, und vorzugsweise hiiufen sie sich fiber der durch
die napfférmige Wolbung des Fumbryo gebildeten Hehle an (Fig. 101). Hier treten sie in Beziehung
z dem in Auflosung begriffenen Mittelstiicke, welches mehr und melr von den Furchungszellen
resorbirt wird und in Fig. 101 nur noch als wolkige Masse sichthar ist. Je mehr die Kernchen
entarten, um so mehr vereinigen sich mit dem Mittelstiicke, so dass man die Reste direet in dem
letzteren eingebettet findet (Fig. 108, IL, III). Olne Zweifel tragen sie gleich dem Mittelsiicke zur
Ernihrung der Embryonalzellen bei. Noch auf spiteren Stadien, so Taf. V, Fig. 105, II und 119,

Taf. VI, Fig. 124, sieht man zaweilen einzelne von Plasma umgebene Sichelkerne im Lomen des

Embryo liegen, wo man sie demm als Uberhleibsel des Mittelstickes und der fusseren Zone zu

deuten hat. (VIV, h)
Bemerkenswerth ist, dass w

tibergegangen sind, im Umbkreise der Eu

Der Embryo liegt dann frei in einem Hohlraum, der

umsechlossen wird.

iv auf solchen Stadien, wo die Sichelkirper in das Mittelstiick
thryo leine Spur von der fusseren Zone entdecken kiunen.
nur von dem iusseren Blatte des Odcinms

Zoologien. Helt 23,
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7. Das 24-zellige Stadium.
(Blastula,)
Taf. V, Fig. 105—108.

Da im 16-zelligen Stadium die Emancipation der Furchungskugeln von dem Mittelstiicke 2o
Abschluss gelangt und auch. die fiussere Zone mehr und mehr schwindef, so treten uns von i t'tlm
die einzelnen Zellen in schiirferer Abgrenzung entgegen. -

Nicht alle hier in Betracht kommenden Stadien zeigen genau die ohen angegebene Zellenzahl
Unter den zehn Stadien, die mir in Selmitten vorliegen, ist etwa die Hiilfte 2:-7211i0 wob. e"””‘ 1ll
solehe Fille mitgerechnet sind, in denen nur eine ungefihre Bestimmung auf 23—é5 ; ’ellef el" &;el
war; die anderen Stadien haben ca, 20 bis 22, eines hat 26 Zellen. Nlijmmt man an Jd‘],sl‘ o IICh
Z.ellen des 16-Stadiums die eine Hilfte sich durchschnittlich frither theilt als die smtie]'e' :,ovmT C?bl:
51.ch als Resultat das Stadium von 24 Zellen. Da aber auch in der einzelnen HEﬂf'te ld}e Tlelﬁ10
nicht ganz gleichzeitig ablaufen wird, so werden mannigfaltige Zwischenstufen eintreten k(‘jnue161 e
‘ 'Auf dem Stadium, welches in Fig. 105, I und II, im Sagittal- und Medianschnitt dnr: . tells

ist, .bes1tzt der Embryo noch die Napfform, die sich gegenither dem 16-zelligen Stadium : - es eh'
yerhefﬁ hat. In dem Hohlraum des Napfes (Schnitt 1) liegen in (estalt woﬁ:iO‘el' %]n s mel'l
i{;steuflelf M;tt]ellstiickes und der fusseren Zone nebst einigen Sichelkernen. Die ;m Gruljfizagleﬂsssl\?:p;;:
efindliche Zelle gehirt wahrscheinlich der zur Papierfliiche parallelon Seitenwand " si

durch den Schnitt theilweise abgetrennt wurde. Im Umkreise des Benbr ik von m’ e o
nichts mehr sichthar, Die Emby y ; -schi --m lyO. I-Sb o dor Busseren Zone
gelegene tiherragen die n.nderello lly),:;eazfg;n P et Grss, cige am Tande dus Nopts
o ﬁbl?gl:i ;;H:jsw 'zl‘nzleg‘eHStlulcF, wo 1ch' den Hohlraum des Napfes noch weit geffnet fand, In
e K G 106): o 1;I e,d ;)CL m;l;s tl::e:ﬁjhgesc}tﬂossen. Die Firchungszellen bilden dann ungefihr

. ot in die L ]

die Hauptaxe mit der Létngsrichtung des Oﬁciu:n: Zz;znifﬁglﬁn?;if ezlo(l)g;n 1&1‘&’ - Zwm‘t . da?s
Zellen so dicht, dass ein wirkliches Lumen zwischen ihnen nj i ) el Nogen 0
n nicht constatirt wer

. ‘ o den kann und man die
ganze Bildung als , Morula® charakterisiven machte. l

. Gewdhnlich aber ist ein Tleines L :
und dann in der Typus der Blastula dentlich ausgepriigt (Fig. 106—108) Immerssinlilmzlilevzoélli:nd:n
\ 1 an

o 5 . . . . . .
GIOSSO betlx Chbhch VelSOhleden. DIG grossten ZG 86l £3 clemsten o o ber, ¢ azwischen
st len I ]
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ts ein allmihlicher Ubergane st i

. : it : gang statt (Fig. 106, 107). So la i
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. ]
zu vergleichen haben, eine Auffassung, . die aber
bestiitigh wird.

Schon im ungeklifteten Bi hatten wir eine Seite

1
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n hang, un ; es grosszellig ] y

s jenem kdrnchenveichen, schwerer sich kliiftenden Plasma de i s . Do
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jenen dem vegetativen Pol anderer Thierformen
auch dureh die weiteren Entwickelungsvorgiinge
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. : Regel cba_nfalls nach der Mindung des

g- 106, wo ein durch das Otcium gefiihrter Querschnitt fast

migstens nicht genau zutrifft, Doch kommt das angegebene
felt=]

Verhiiltnis aufs schiiefste zum Ausdruck, sobald sich der Emhryo in die Linge streckt, Die Streckung
vollzieht sich stets in der Richbung der Polaxe, und schon in Fig. 107 sehen wir den vegetativen
Pol dem Ursprung, den animalen dem Ende des Oteiums zugewandt. Wir werden duher den vegeta-
tiven Pol gelegentlich auch als den vorderen oder oberen, den animalen als den hinteren oder unteren
Pol des Embryo bezeichnen.

In welcher Weise die geschlossene Blastula zu Stande komms, ist wohl nicht schwer sich
vorzustellen. Je weiter die Resorption der aus den Resten des Mittelstiickes und der dusseren Zone
bestehenden Binnenmasse, welche in Fig. 105 noch deutlich sichthar ist, vorschreitet, wm so mehr
wird sich die Mindung des Napfes zusammenziehen, theils dadurch, dass sich die Embryonalzellen
gegen emander verschiehen, theils dadurch, dass die neuen Theilungsproducte in der Richtung des
lleinsten Widerstandes, also ebenfalls nach der Miindung zu, abgesetzt werden. Von dem Quantom
der resorhitbaren Masse wird es abhingen, ob dieser Vorgang frither oder spiter zum Ziele fiihrt,
Nach Tig. 105 scheint es, dass die grossen Zellen des vegetativen Poles nicht aus dem ganzen Utikreise
der Napfmiindung herstammen, sondern dass sie urspriinglich an einer Seite derselben gelegen sind;
ein Umstand, der uns wieder die. Thatsache ins Gediichtnis ruft, dass schon im vierzelligen Stadium
suweilen eine Zelle die tibrigen an Grosse iibertraf: Es kinnte sein, dass diese Zelle vorwiegend an
der Bildung des vegefativen Poles hetheiligh wiire.

Nochmals mag evwihnt werden, dass die Constituenten dieses Stadiums nicht in allen Fillen
so regelmiissig geordnet sind wie in Fig, 106—108, dass aher auch sonst die typischen Unterschiede
in der Grosse und in der polaren Gruppirung der Zellen hervortreten.

8. Das’32-zellige Stadium.
(Gastrula).
Taf. ¥, Fig. 109—112.

Auch hier, wie im vorigen Kapitel, ist die angegebene Zahl dev Zellen nur als die durch-
schnittliche za betrachten. In Wirldichkeit handelt es sich bel neun miylichst genau geprittten
Stadien um eine Zohl von ca. 30 bis ca. 36 Zellen.

Von den erwihnten Stadien zeigen drei den Typus der Morula, d. h. sie enthehren eines
deutlichen Hollraumes. Die Zuhl der Zellen ist 30—34.

In Fig. 109, I und II, ist eins dieser Stadien in zwei auf einander fo
dargestellt. Der obere Pol ist etwas vertieft bezw. ahgeflacht. Uber ihm sieht man i

ein dunkles Kornchen nebst einem Plasmawolkchen, welche vielleicht als Reste der
aber auch von dem inneren Obciumblatte

lgenden Lingsschnitten
m Schnitte T
nicht villig

resorhirten dusseren Zone zu bebrachten sind, moglichenfalls
herstammen.  Withrend nimlich das fiussere Blatt des Otciums noch rege fortwuchert, beginnt das
innere allmihlich zu atrophiren, und die Spuren dieses Zerfalls zeigen sich znerst am unteren Ende,
in der Nihe des Embryo, fir dessen Ausdehnung also auf doppelte Weise Raum geschaftt wird. Die

beiden isolirt gelegenen Zellen ec’ im Schnitte IT sind solche atrophirende Bestandtheile des Oticiums,
Den Fortgang der Degeneration erkemnt man iiberall auf den spiiteren Stadien, ohne dass daranf
jedesmal ausdriicklich hingewiesen werden soll

In Fig. 109 sind die am oberen, also vegetativen Pole gelegenen Furchungszellen tief in
das Innere des Embryo eingesunken, so dass sie in einem riwmlichen Gegensatz zu den ihrigen,

¥
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peripher angeordneten Zellen stehen. Solcher cenliralen Zellen sind vier vorhanden, je zwei liegen
in einem Schnitte. Somst ist nur za hemerken, dass der Grossenunterschied zwischen den Zellen hior
nicht so charakteristisch hervortritt wie auf Stadien, die bereits ene deutliche Héhlung besitzen.

In Fig. 110 sind ebenfalls die Zellen des oberen Poles einwiirts gerlickt, zwei davon liegen
ginzlich im Inneren. Tin drittes, #hnlich beschaffenes Stadium ist nicht abgebildet; anch da sind
4—5 centrale Zellen vorhanden.

Die sechs anderen Stadien mit entsprechender Zellenzahl sind hohle, ebwas Tingliche Blasen,
in deren Lumen jedoch stets einzelne isolirte und offenbar degenerivende Zellen erkennbar sind, in
zwei Fillen 4, in einem 38, in zweien 2 und in einem 1 Zelle, Zwel dieser Stiicke sind in I ig. 111
und 112 dargestells.

In Tig. 111 ist das Lumen noch relativ klein. Hs liegen darin zwei deutliche Zellen, in
welchen Kern unl Plasma gub erhalten geblieben sind In einer dritten Zells, welche die beiden
ersten znm Theil verdeckt und die daher nicht gezeichneb ist, hat sich der Kern zu einem dunklen
Ballen zusammengezogen, Zwei andere im Lumen enthaltende Kérper, von denen man den kleineren
am oheren Pole des Embryo in der Figur erkennt, scheinen plasmatischer Natur zu sein: vielleich
sind sie als Reste des Mittelstiickes und der #iusseren Zone aufzufassen.

In Fig. 112 erscheint der Embryo grosser, sein Lumen geriumiger, obwohl die Zahl der
Zellen kaum vermehyt ist. Tm Innern ist hier nur eine Zelle vorhanden, von kugeliger Form und
wenig grosser als die Kerne der wandstindigen Zellen. Der Kemn ist bis auf ein unregelmiissig
gestaltetes Kornchen, das im Wesentlichen dem Nucleolus entsprechen diixfte, geschwunden, Solche
Spuren des Verfalls sind an den Binnenzellen fast stets bemerkbar, und in der That gehen die letateren
ihrer villigen Aufldsung entgegen. Kovotmeff (89, Fig. 9, Erldiirung), der diese Zellen auf spiiteren
Stadien heohachtet hat, spricht von einer »fettigen Degeneration® derselben.

. Ihrem Ursprung mach halte ich die im Lumen des Emhryo gelegenen Zellen fiir identisch
mit jenen, .die wir in Fig. 109 und 110 vom vegetativen Pole nach dem Centrum vorgeriickt sahen.
icﬂllll ;a:::hj:?ﬁﬁ:‘lﬁdZrel.mg d‘er Ze.llen 'n.‘ls Fn?lg'e einer Art.Epiboli.e auf, die in engem Zusammen-

3 m durch die fortschreitende Resorption des Mittelstiickes bedingten Verschluss
der oberen Offnung des anfangs naptformigen Embryo (Fig. 105; vgl. ohen S. 48). Tch nehme an
dass im weiteren Verlauf dieser Epibolie die einwiirts gekehrten Zellen der Fig, 109, I und II, meluz
ur.zd mehr-von den' Nach]lam'zellen umwachsen werden wnd damn derart ins Innere zu liegen kommen,
wie es hel den beiden mittelsten Zellen der Fig. 110 der Fall ist. Die in Fig. 109 seitlich gelegenen
Ze?llen 9, f werden alsdann zu Zellen des vegetativen Poles, die von ihnen musc]t;lossenen Zellen aber zu
Binnenzellen, welche sich mun von einander und von den wandstindigen Zellen ullmﬁvhlich loslsen
(Fig. 111) und der Riickhildung anheimfallen (Fig. 112).

S Die 'Zahl der Binnenzellen ist nicht constant, sie schwanlch in den neun Beispielen dieses
F{icgll:(r;: :)r;)cthe; 1 Oind‘ljc-}:!’),inwzl;? %ei}?ch die ob‘ere Gl:enze hﬁuﬁger als die untere erreicht wird.

v ob illen, wo schon im 24-zelligen Stadimm eine vollkommen
geifhlo.ssex;e Bllnse mib freiem Lumen vorhanden ist, wie in Fig. 107 und 108, doch noch vegetative

ellen in das Tnnere verlegt werden, ; e R ’ . A
dass es in der boschriebenin,v:i;c}zenEpilzz]llieh.:‘llzih:lljzellllldcilb \f:\lfl 'WLLhISCh]SHhCh’ glaube. w§111gsten$"111('311t,
dass noch auf spiiteren Stadien einzeine Zellen der Wand i e, mmerbin i s no

Anzeichn vorliegen n die Furchungshhle hineinfallen, wofiir

Die Thatsache, dass die Binnenzellen in wechselnder Zahl auftreten und dass sie an dem
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organischen Aufhau des Thieres sich nicht betheiligen, ruft den Gedanken wach, duss wir es in ihnen
mit einer rudimentiven Bildung zu thun haben konnten. Wie diese Bildung zu deuten sei, das,wird
durch die fernere Intwickelung und durch die Vergleichmg mit marinen Bryozoenformen, wie mir
scheint, schr nahe gelegt. Ich sehe in der Anlage der Binnenzellen die primiive Gastrulation des
Thieres, in den Zellen selbst das primire Entoderm. Die Grinde fiir diese Auffassung werde ich
in den Anmerkangen (Vviil) darlegen.

Ein unserer Fig. 110 vergleichbares Stadium von Cristutelle hat Davenport, '91, Taf. XI,
Fig. 94 abgebildet. Zwei Zellen mit wohl . erhaltenen Kernen liegen im Innern des Embryo, dem
vegetativen Pole dicht angefligh Zwei andere Zellen mit gleicher Orientirung befinden sich laut
Erklirung der Figur im niichsten Schnitte, eine davon zeigt Spuren von Degeneration. Davenport
glaubt, dass aus diesen vier Zellen das Epithel der Leibeshihle hervorgehe, sieht also in ihnen die
Urzellen des Mesoderms. Meinen Beobachtungen an Plumatelln zufolge muss ich dagegen annchmen,
dass die erwilmten Zellen lediglich das functionslose Entoderm repriisentiven, dessen Riickbildung
bereits durch den Zerfall der einen Zelle angebahnt wird. Das wirkliche Mesoderm wird auch bei
Cristatelle vermuthlich bedeutend spiiter zuy Anlage gelangen. — Korotnefl’s ('89) Fig. 5, welche eine
nexcentrisch® gelegene Hohle in der ,durch Segmentirung entstandenen Morula** zeigt, diirfte eben-

falls diesem Stadium angehoren.

9. Die Pseudo-Blastula.
Taf, V, Fig., 113—116.

Wihrend man sich bisher meist erst durch Schnitte dariiber Auskunft verschaffen konnte,
mit welchem Stadium man es za thuon hatte, ist es von jetzt ab leicht, bei Anwendung von Auf-
hellungsmitteln schon am nuzevschnittenen, bloss durch Nadelpriiparation isolirten Odeiwm den Charakter
des Stadiums zu erkennen. Bs ist daher nicht mehr vom Zufall abhingig, ob und wie viele Beleg-
stiicke man fitr das eine oder das andere Stadium auftreibt, und so fillt auch von jetzt ab der Grund
weg, iber die Zahl derselben besondere Angaben zu machen; demn sobald der Beobachter diese Zahl
ganz nach seinem Bedarf regelt, ist sic nicht mehr im Stande, von der Hiufigkeit oder der Dauer
des betreffenden Stadiums einen Begriff zu geben.

Nachdem der Embryo die Form einer hohlen, in der Richtung der Polaxe verlingerten Blase
gewonnen hat (Fig. 107, 112), wird sein Lumen in Folge von weiteren Zelltheilungen immer gerumiger,
or selbst grosser. Tr hab das Ansehen eines kurzen, -an beiden Enden geschlossenen Schlauches
(Fig. 113—115). Sonst besteht im Wesentlichen der frilher geschilderte Typus.

Die Wand des Schlauches ist nach wie vor einschichtig. Die Zellen des oberen, vegetativen
Poles sind rundlich-kuhisch bis cylindrisch, die des unteren bilden ein Plattenepithel (Fig. 114, II),
daher der Gegensatz zwischen den heiden Zellsorten stets deutlich hervortritt (vgl. die Querschnitte
Fig. 116, 1 und I). Dieser Gegensatz ist jedoch nicht nur in der Form der Zellen begriindet,
sondern die vegetativen Zellen sind an und fiir sich erheblich grosser und plasmareicher als die fibrigen.
Im Lumen des Embryo sind immer einige Binnenzellen oder Spuren von solchen bemerkbar.

Das Odcium (Fig. 114, I) ist gleich dem Embryo in lebhaftem Wachsthum hegriffen. Das
sussere Blatt (n') zeigt iiberall den Charnkter eines kriftigen Cylinderepithels, withvend es zu Beginn
der Entwickelung (Taf. III, Fig, 83, 87) durchaus plattenformig erschien. Die Wandlung trat zuerst
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in der Halsregion des Obiciums ein, weiter abwirts, namentlich' in der Umgebung des Embryo, bestand
das urspringliche Verhiltnis bis etwa zum 16-zelligen Stadium fort (Taf. IV, Wig. 101). Dann
begann auch in diesem Theile die Wucherung (Taf. V, Fig. 105), und jelzt ist der Unterschied villig
ausgeglichen: Offenbar haben die Zellen in dem Augenblick ihve Thitigkeit aufgenommen, wo dex
Embryo sich der Blasenform niherte, wo also durch die Bildung resp. Erweiterung seines Lumens
ein rascheres Wachsthum und ein grosseres Raumbeditrfnis bedingt war, — Das innere Blatt (Fig.
114, ec') hat sich von seinem ectodermalen Mutterboden ginzlich abgeschniirt und ish durch die
dazwischengetretene Muskelschicht (fi) von demselben getrennt worden, ‘
Das hier geschilderte Embryonalstadium ist schon in friheren Untersuchungen ziemlich
richtig heschrieben und abgehildet worden; so von Korotueff '89, Fig. 6, von mir '90, 8. 116, Fig I,
von Kraepelin '92, Taf. II, Fig, 69. Korotueff und Kraepelin bezeichnen es schlechthin als Blastula,
eine Auffassung, die ich micht theilen kanm, da ich bereits im vorigen Stadium die Gastrulation
constatirt habe. Indem ich die Binnenzellen als das primire, der Riickbildung anheimfallende Ento-
derm deute, kann ich dem gegenwirtigen Stadium nur den Werth einer secundiiren oder Pseudo-
Blastula beilegen. Das Stadium entspricht emer Gastrula, deren inneres Blatt rudimentiir
geworden ist, kaun also vergleichend-embryologisch nicht mit der Blastula identificirt werden.

10. Die Bildung des Mesoderms und der. Leibeshohle.

Fig. V, Fig. 117 — Taf. VI, Fig. 124.

Auf dem Stadinm Taf. V, Fig. 115 hat der Embryo die Zahl von etwa 74 Zellen erveicht.
Die Wand ist hier noch herall einschichtig. Nun beginnen am vegetaliven Pole jene Veriinderungen,
welche zur Bildung einer zweiten, inneren Wandschicht, des Mesoderms, wnd zur Entstehung der
Leiheshthle hinfiihren.

Die Anlage des Mesoderms erfolgt in der Weise, dass die Theilungsproducte der plasma-
reichen Zellen des: oberen Poles nicht mehr neben enander, sondern {ber einander zu liegen kommen,
also zum Theil in den Hohlraum der Blase hineingedringt wevden.

In Fig. 117 — 72 wandstindige Zellen — sind die ersten Spuren dieses Vorgangs kenntlich
geworden. Die vegetativen Zellen u liegen nicht anf gleichem Niveau mit den tibrigen, sondern sind
nach innen gertickt, sie reprisentiven die iltesten Mesodermzellen. Ob sie die cinzigen sind, welche
in solcher Orientivang auftreten, ist nicht moglich zu sagen, da mur die mittleren Schnitte hiefir
massgebend sein kinnen, wihvend jene, welche die Wand des Bmbryo im Schiigschnitt oder gar von
der Fliche zeigen, keine sichere Auskunft geben. Alle Bilder jedoch, im demen das Mesoderm sich
deutlich in seiner frihesten Anlage darstellt, sprechen dafir, dass die Anlage von zwei ecinander
gegenitberliegenden Punkten des vegetativen Poles, etwas unterhalb der Seheitelzelle, ihren Ausgang
nimmt, und dass folglich in dieser Beziehung eine bilaterale Symmetrie zu fliichtigem Ausdruck
kommt, was freilich nicht so zu verstehen ist, als ob das ganze Mesoderm auf zwei Zellen zurtick-
gefihrt werden konnte, da jene Zellen vielmehr nur den Ort bezeichnen, wo demniichst andere
ihresgleichen von den Wandzellen gebildet werden. (V1x)

In Fig. 119 — 73 Zellen — sieht man eine Mesodermzelle im Zustande der Theilung, und
zwar einer fast beendeten Theilung; eine dariibergelegene, im michsten Schnitte sichtbare Wandzelle
enthilt nimlich ebenfalls cine Chromosomenplatte und ditrfte als Stammzelle zu betrachten sein. An

der entgegengesetzten Seite, rechts, ist die Wand einschichtig gebliehen, aber die cylindrische Form
der dort befindlichen Zellen lisst auf eine haldige Kimwucherung von Mesodermelementen schliessen.

Ein gpiteres Stadium — 139 Zellen — ist in Fig. 118 durch zwei Querschnitte vertreten,
die in der Nithe des unteven und des oberen Poles gefithrt sind. Das Mesoderm ist mehrzellig geworden;
in Schnitt IT ist der untere Theil der Anlage sichthar, deren Bilateralitit hier hesonders deutlich zu
Tage tritt.

Die Wucherung greift nun rasch um sich, und bald ist der Embryo an seinem oberen Ende
von einer Schicht plasmareicher Zellen ausgekleidet (Taf. VI, Fig. 120, 121). Diesc Zellen sind innig
mit denen der iusseren Schicht verbunden und nicht schirfer von ihmen abgesetzt als von einander,
daher sie lediglich als eine Verdickung jener Schicht erscheinen. Auch bilden sie nicht iiberall eine
einfache Lage, sondern hie und da hiiufen sie sich, so dass der Embryo am vegetativen Pole zuweilen
ganz von ihnen erfillt wird, Nie aber greift die mesodermale Wucherung iiber das Gebiet der
vogetativen Zellen hinaus, der untere Theil des Embryo bleibt stets einschichtig.

In jedem TFalle, bald frither, bald spiiter, treten die Mesodermzellen an ihrer unteren Grenze,
nimlich da, wo die Wand des Embryo einschichtig wird, in unmittelbare Berithrung und bleibenden
Zusammenhang (Iig. 122). Die Verbindung wird durch dic immer stirkere Hiufung der Zellen
herbeigetiihrt, vielleicht auch befgrdert durch eine Art amihoider Beweglichkeit, die ihnen wenigstens
in der fertigen Kolonie unzweifelhaft eigen ist. Auf diese Weise entsteht oberhalb der Pseudoblastula~
hihle ein zweiter, allseitig geschlossener, von Mesodermzellen umgebener Hohlraum, die Leibeshohle,
Dieselbe kann entweder sogleich vorhanden sein, nachdem die dem unteren Pole genitherten Mesoderm-
zellen zu einer queren Scheidewand sich vereinigb haben, oder sie kann, wenn das Mesoderm in Folge
lebhafter Wucherung eine dichte Masse geworden war, durch Auseinanderweichen der Zellen gebildet
werden. Welcher von beiden Fillen hiufiger ist, wird kaum zu entscheiden sein, da ein principieller
Gogensatz zwischen ilmen offenbar nicht besteht, es vielmehr nur darauf ankommt, ob der Zusammen~
stoss der gegeniiberliegenden Zellen friher oder spiter, schneller oder langsamer vor sich geht. Fir

"Fig. 122 dinfte der zweite Fall zubreffen, bei dem in Fig. 121 wiedergegebenen Stadium sowie bei

Korotneff's ('89) Iig. 9 kounte der erste vermuthet wevden.

Ist die Leibesholle sichthar geworden resp. als besonderer Hohlraum von der Pseudo-
blastulahohle abgegrenzt, so erweitert sic sich in Folge des Wachsthums der Wiinde ziemlich rasch.
Sie tibertrifft an Ausdehnung bald dic Pseudoblastulahshle (Fig. 123, 124), deren Wand zwar ebenfalls
noch forbwachsen kanm, aber stets nur in langsamem Tempo und kurze Zeit. Sehliesslich erlischt
das Wachsthum in dem hinteren, micht von Mesoderm ausgekleideton Theile des Bmbryo ginalich,
und dieser Theil geht der Riickhildung entgegen.

Tn dem vorderen Abschnitt, welcher die Leibeshthle enthilt, ordnen sich die eingewucherten
Zellen zu einer regelmissigen Epithelschicht an, welche in einfacher Lage dem fusseren Hpithel
angefiigh ist und sich auch schirfer als muvor von demselben abgrenzt. Urspringlich einander vollig
gleich, differenziren sich die beiden Zellschichten allmihlich in der Weise, dass die inmere da, wo sie
der fnsseren aufliegh, in Folge der stirkeren Abplattung ihver Constituenten diinner wird. Nur aof
der Grenze zwischen den beiden Hohlriumen des Embryo hehalten die Zellen vorliiufig thre gedrungene
Form, In Fig. 124 ist der Unterschied bereits deutlich, doch wird er spiterhin noch weit auffilliger.

Auf allen diesen Stadien trifft man in der Regel auch die Binnenzellen noch an, zuweilen
sogar in grosserer Zahl, bis gegen zehnm. Letuteres erklirt sich davaus, dass noch wihrend der
Mesodermbildung einzelne Zellen des vegetativen Theiles entarten und ausgesondert werden. So sieht
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man in Fig. 120 innerhalb der mesodermalen Verdickung einen runden Kérper, welcher beveits von
einem kleinen Hohlraum umgehen ist und ohne Zweifel schr bald in die Pseudoblastulahshle gelangen
wird, um daselbst in die Reihen der Binnenzellen zu treten. Hs kann aber auch geschehen, dass ein
solcher inmitten des Mesoderms entstandener Korper in die Leibeshthle geriith, wie das z. B. in
Fig. 123 der Fall ist. Tmmerhin ist dies selfener, meist bleibt die Leibeshohle von derartigen Rin-
schliissen frei (Fig. 124). Nicht unmoglich wiive es ithrigens, dass auch durch secundirven Zerfall der
Binnenzellen deren Zahl sich vermehrte. '

Wenn wir die hier geschilderten Stadien, insbesondere Fig. 120, 122, 124, mit einander
vergleichen, so ergiebt sich, dass der ganze obere Theil des Embryo, welcher die Leibeshohle
enthilt, aus den Zellen des vegetativen Poles hervorgeht und lediglich etwa dem
oberen Drittel der einschichtigen Pseudoblastula entspricht (vgl. z. B. Taf. V, Fig. 114).
In diesem Theile findet also jetut ein weit intensiveres Wachsthum statt als in dem unteren, dessen
Hohlraum, die Pseudoblastulahthle, als solche bestehen bleibt, aber doch bald von der Leibeshhle an
Ausdehnung tihertroffen wird. Damit hiingb es zusammen, dass der Unterschied zwischen den im
oberen und den im unteren Abschnitt gelegenen Zellen der fusseren Schicht mehr und mohr verwischt
wird, und dass ferner die Mesodermzellen in der Richtung der Hauptaxe des Embryo ihren grossten
Durchmesser gewinnen, indem sie durch das Wachsthum der fusseren Schicht gleichsam in die Linge
gezogen werden. '

Mit dem starken Wachsthum des Embryo geht Hand in Hand das des Odciums. Das Odcium
wichst vornehmlich in seinem unteren Tlheile, welcher wspriinglich das Ei uwschloss, Allmiihlich
aber beginnt der Embryo gegen den oberen, von Eetoderm ausgekleideten Theil des Odciums
anzudriingen, wnd hier, an der Grenze von beiden oder dicht unterhalb dieser Stelle, tritt nun eine
feste Verbindung zwischen dem Embryo und dem OScium ein, :

Wenn auch der Embryo schon' zuvor sziemlich dicht der Obeiumwand anlag —  in den
Figuren erscheint der Zwischenraum in Folge der Conservirung vielleicht etwas grosser als es beim
lebenden Object der Fall sein wiirde —, so hatte doch nirgends von einer eigentlichen Verwachsung
die Rede sein konnen. Das friheste Stadinm, auf dem eine solehe zu constabiven war, ist Iig. 123.
Der obere Theil des Odciums ist gegen den unteren, in welchem der BEmbryo liegt, noch mittels des
ectodermalen (inneren) Epithels (ec') abgeschlossen. An diese ectodermale Scheidewand hat sich der
Embryo mit seiner vegetativen Kuppe eng angelehnt, derart, dass eine sichere Grenze zwischen ihm
und den ectodermalen Otciumzellen micht mehr zu zichen ist. Tndessen persistivt die Verwachsung
nicht in ihrem ganzen gegenwirtigen Umfange. Wir sehen, dass an dem unteren Rande der
Verwachsungsstelle die Zellen der usseren Embryonalschicht sich - erheblich vergrossert haben und
tiher das Niveau der Nachharzellen hinausragen. Sie liegen dicht unter der Stelle,
Epithel des Otciums anfingt, dem Husseren (m')
welche durch die mit p! bezeichneten Zellen
dem vegetativen Pole selbst, wird sie durch
inneren Ociumblattes binnen Kurzem beseitig

wo das innere
unmittelbar auf. Nur in dieser ringférmigen Zone,
gebildet wird, persistirt die Verwachsung. Oberhalb, an
die immer weiter nwm' sich greifende Riiclhildung des

. : b Alsdann ist der fortwachsenden Kuppe des Embryo
der Weg ins Freie getffnet, und wir finden daher auf spiiteren Stadien’ den Embryo nicht mehr auf

den unteren Theil des Ofciums beschinkt, sondern sehen ihn' auch in den oberen, mit Resten des
ectodermalen Epithels ausgekleideten Raum hineinragen. :

‘ Es soll nicht behauptet werden, dass die Verwachsung stets in der hier beschrichenen Weise
beginnt. Immerhin bleibt dieser Fall bedeutsam, weil er das fritheste Stadium betrifft, auf dem die
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Verwachsung zu constativen war. Zuweilen findet dieselbe erheblich spilter statt, wie sie dem: 7. B.
in Fig. 129 wnd 131 noch nicht nachweishar ist. Es ist llur, duss in solchen I'tilllen der %umbryo
sich von vorn herein mib einer ringformigen Krhebung seines Epithels an dem Oteinm lvlefustlg.t.

In Fig. 124 ist das nnere Blatt (ee') des Odeciums schon stark reducirt. Die sm weitesten
abwiirts gelegenen Zellen hiingen nur noch mittels diinner Fiden zusammen. Der L?urchhruch"des
Embryo steht daselbst unmittelbar bevor. Die Verwachsung des Embryo mit dep) Oticium 1msc‘1n'zmlf't
sich auf einen Kranz grosser Zellen (pl), welche jenen entsprochien, die in Fig. 123 an de.r IA’L:npherle
der Verwachsungsstelle gelegen waren, Diese Zellen sind jetzt scheinbar tiefer gerlickt, ein Umstand,
der lediglich in den Wachsthumsverhiiltnissen, namentlich in dern- Scheitelwachsthum  des Embryo
seinen Grund hat. Der Embryonalscheitel selbst liegt frei im Obeium. ) ‘

Der Zellenkranz, welcher die Anheftung des Embryo am Otcium vermittels, isAt von Kraepelin
('86; '92, Taf. II, Fig. 73—76) und Korotneff ('87%; '89, Fig. 10—12) auf spiiteren‘ Studlen' gesehen
ﬁnd als ,,Placenta’ bezeichnet worden. Er hat jedoch einzig den Zweck, dem Kmbryo innerhalb
d deiums eine bestimmte Liage zu sichern. ]

e 0 Trithe Stadien der Mestilemlbildung sind von Reishard (82, Taf. VI, Fig. 2‘%),—1\01-0?neff
('89, Fig. 7—9), mir selbst (90, 8. 116, Fig, Il u. Taf. XV, Fig._ 172) ?nd Kr;xeipelill (92, ']I‘:;fl 11,
TFig. 70, 71) dargestellt worden. Reinhard, Korotneff und Kraepelin bezelchne'n die E\Iesoder'rnn('ung
als Gastrulation. Die beiden ersten halten in Folge dessen das Leibeshoblenepithel fiir das e1g911t1{c}le
TEntoderm, nehmen also einen radicalen Functionsweehsel an; Kraepelin (192, S. 23) lliﬂt.t‘s grlewh-
wohl fiir das Mesoderm und glaubt an den vollstindigen Ausfall der Ento.demlanlz:ge, was aln: qedocl—)
nicht hindert, das Mesoderm im Wege ,der bekannten Form der von hestinnnten Zellen des lu.plblasts
ausgehenden Gastrulation*, also der Invagination, entstehen zu lassen. Im letzten Pl'lllkte Stl;l;m; e:
mit Reinhard (82, S. 89) therein. Aus Korotueff's und meinen Befunden geht die Uzl;c‘llxlg elﬂ
dieser ljeutung hervor; das Mesoderm wird nicht durch Einstiilpung, sondern durch polare Wucherung
tgm}ﬂdethass auch Davenport trotz richtiger, aber litckenhafter Beobachtung zu emner rrthiimlichen

Ansicht tiber die Mesodermbildung gelangt ist, wurde schon frither erwilnt (S. 45),

11. Weiteres bis zur Bildung der Polypide.

N . . e N T .
1 heranwiichst, so ist fir die folgenden Stadien eine schwiichere Ver

Da der BEmbryo rasch .
. Um aber die Vergleichung mit den friitheren Bildern zu er-

rosserung als bisher gewihlt worden. : . : ern 7
1geic]1tern ist die zulet:t besprochens Fig. 124, Taf. VI, uuch bei der jetzt nngewand\tjen Vergrosserung
aezeichnet worden (Fig. 124%). Nach demselben Maasstab ist ferner in Fig. 125 eine Pseudoblustula
=]
wiedergegeben. o L

i ’;Vir hatten gesehen, dass der Fmbryo nach Entstehung der Leibeshohle zwel von Lma‘n‘der
die Leibeshohie selbst und die Psendoblastulahihle. Von diesen Hobl-

nte Hohlriiume aufweist, ‘
R ‘ ass uns der Embryo nach

uncen bleibt nur die eine, nimlich die Leibeshihle, definitiv bestehen, so d o ‘

° - . . T e - 1

einiger Zeit als eine zweischichtige Blase entgegentritt, deren inneres Blath, das Mesoderm, dem
susseren dicht anliegh (Fig. 126).

Schon in meinen ,,Untersuchungen

Theil der #usseren Blase [die Psendoblastulawan

demnsichst bis zum Ende der Husseren vordringt®, eme

(90, 8. 116) habe ich die Frage ertrtert, ob ,der hintere
d] einer Rickbildung anbeimfillt oder ob die innere
Frage, die ich' damals nicht zur Entscheidung

7
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bringen konnte. Es scheint nun, dass beide Fille vorkommen, dass aber der erste als der hiufige
zu hetrachten ist. -
' In Fig. 126 und 127 ist die Pseudoblastulahshle noch vollkommen deutlich. Das niimliche
Fl‘lﬁ‘t scheinbar auch bei Fig. 184, Taf. VII, zu, doch kinnte es sein, dass hier der hintere Hohlraum
in Folge einer durch Contraction des inneren Blattes bewirkten Trennung der bsiden Schicht
entstanden wiire, "
Unzweifelhaft wird nun iu vielen Fillen durch Abschniirung des die Pseudoblastulahshl
enthaltenden, hinteren Theiles des Embryo dieser Hohlraum beseitigt. )
‘ In Tig. 130 und 183 ist der Ahschnirungsvorgang selbst sichtbar. In Fig. 133 hat sich die
Pseudc.)blnstulawand stark zusammengezogen, die Zellen sind nicht mehr platt, sonzerﬁ ruﬁdlich A
d‘e.:r Binschniirungsstelle sind die einander gegentiherliegenden Zellen der Wﬂndschic.:ht in direct.e Belf
ruhrung. getreten. In dem Hohlraum des so gebildeten Zipfels liegen die Binnenzellen, welch
durch die Abschniirung gleichfalls entfernt werden. In Fig. 130 hiingen die beiden Theile ’des EL :
?.)l'yolmu' noch mittels eines diinnen Stranges zusammen, welcher durch Verschmelzung der ge o
[L.l.bezhegAeuden.Wafldschichten entstanden ist, jest aber nur eine einzige Reihe von Zellen erlif::alr:
_Si_shsn%iwn;cl;n;d:;?:; Zeichnong von Davenport (91, Taf. XII, Fig. 100) ist der Beginn der Ab-
In. Tig. 136 hat sich die Abschniirung bereits vollzogen. Man sieht den abgeschniirten Theil
‘ZVE]'Chir hle.r eine befrichtliche Gitsse erreicht hat, in zerkmittertem Zustande im OBcium liegZ;’
l.i::zf %lerili‘:ifiolj::liﬁ?er und dIem Embryo dex.lten einige Zerfallsproducte die Stelle des degene-
B g ges an. In der geriiumigen Pseudoblastulahshle befinden sich zahlreiche
o lglh-lt z;nderen Tillen geh.t die Abs?hni.irung nicht in so augenfilliger Weise vor sich, In
. ish das mesodermale Hpithel bis tief in den unteren Zipfel des Embryo vorgedrungen, ander-
seﬂl;s 'hat smh.daselbs’u das #ussere Blath stark contrahivt, In Folge dessen ist die Pseudobish’ﬂah;ille
mlfl einen "gem'lgen, imm‘erhin aber deutlich sichtharen Raum beschriinlkt worden, welcher von Binnen-
7;;{ :i[;elfé:uljl:t L:su chIlthI.g. %31*L :iind .diese VerhiiltAnisse bei stirkerer Vergrosserung wiedergegehen.
T o mE .tle;j eine Riickbildung des hintersten Theiles des Embryo zu erwarten, In
nicb];t 1, . - VI, ist die Pseudoblastula,'wand zu einer soliden Zellmasse eingeschrumpft, welche
D als Ganzes abgeworfen, sondern einem allmithlichen Zerfall entgegengefilhit  wird ’ Di
finsserst gt?legenen Zellen sind bereits in der Loslésung begriffen. ; e
o Nicht immer jedoch ist eine derartige Ritckbildung mit Sicherheit nachweishar. Es geschiel
ziemlich oft, dass die beiden Bmbryonalblitter schon frithzeitig am hinteren Pole en oot

sind ohne dass Spulen von ai
3 bOeWOIfenel ode ellet i]ldé]l W
g r entﬂltenden Z
AN are

g aneinandergeftigt

! . n. 3o ist es z B.
128 Will man nicht aus dem Umstande, dass der untere Zipfel des Obeciums ganz leer

erscheint, auf einen totalen Schwund der hi
s , : intersten Embryonalzellen schliesse ir
miissen, dass die Pseudoblastulabéhle einfach durch Contraction des o e nebinen

inmer " fusseren % .
inneren Blattes verdrs.ngt wurde. ’ und Vorwuchern des

constaﬁr;l‘nu{i iiasdiet?(t‘fe z‘u., 80 ‘wiirde eine aufﬁilli.ge Verschiedenheit in der Entwickelungsweise zu

Consttiven ‘id:. ' @1 nur aus dem' verschiedenen Grade der Rudimentaritit des priméiren

: s zu ericliven vermochte. Denn allerdings scheint mir die Riickbildung der Pseudob]

eine Folge der Riickbildung des Entoderms zu sein, Wie das priméire Erﬁ: dr Se‘u e

der dazu gehorige Theil der embryonalenWandschicht, dasg priome;jn; ];Zt%)ilhei;uzi‘
1

— Bl —

Grunde. Die Pseudoblagtuluhshle reprisentirt uns ja eigentlich den Hoblraum der Gastrula, einer
Gastrula, deren inneres Blath nur in Form einzelner degenerivender Zellen, der Binnenzellen, vertreten
ist. Durch die Riickbildung dieses ganzen Abschnittes wird also thatsiichlich die primiire Gastrula
dem Verfall tiberliefert, und der zuriickbleibende Bmbryo umfasst nur die am Blastoporus, d. h. auf
der Grenze der beiden primiren Keimblitter gelegenen und folglich indifferenten Zellen, nebst der
aus ehen diesen Zellen hervorgegangenen Mesodermanlage.

Wird nun, wie es mitunter geschieht (s. oben S. 44), das Entoderm iberhaupt nicht mehr
angelegt, so konnbe es sein, dass auch das zugehirige Ectoderm gleichsam unterdriickt oder doch
nicht in der Weise differenzirt wiirde, dass es durch Ritckbildung wieder zerstirt werden misste, Es
wiirde also ein volliger Ausfall der primiren Gastrulation und der durch sie angebahnten Differenzirnng
eingetreten sein, und die Pseudoblastulawand wiirde ohne Weiteres in den Embryonalkirper iibergefihrt
werden konnen.

Die ,Placenta®, die wir zuletzt im Stadium der Fig. 124 betrachtet hatten, sehen wir jetat
in Folge von Zelltheilungen immer breiter werden. In Fig. 180 liegen im Querschnitt des Ringes
3 bis 4, in Fig. 136 etwa 7 Zellen, doch ist die Zahl hiex in Wirklichkeit etwas grosser, nimlich 8 bis 12
Zellen. Zuweilen, so in Fig. 127, tritt im Plasma eine grobe Kornelung auf, was schon Korotneff
(87%) bemerkt hat. Dass die Placenta auf spiteren Stadien eine minder kriiftige Ausbildung zeigen
kann als auf fritheren, habe ich oben (8. 48 £) erwiilmt. In Fig. 129 und 181 ish sie nicht nachweishar
so dass entweder ein frithzeitiger Zerfall eingetreten ist oder die Befestigung tberhaupt noch nicht
statbgefunden hat.

Nachdem sich der Embryo mittels der Placenta an einer bestimmten Stelle des Oteiums fixirt
hat, wiichst er sowohl in seinem oberen wie in seinem unteren Theile fort, Durch das Wachsthum
nach ohen dringt er in den ursprtinglich von Ectoderm ansgekleideten, vorderen Abschuitt des Obeiums
vor, den er bereits in Fig, 128 grosstentheils ausfiills. Dieses stark ausgeprigte Seheitelwachsthum
des Bmbryo habe ich in meinen ,Untersuchungen® (90, 8. 121 £) als eine Art Knospung gedeutet,
und es ist in der That der bei Pefudicelle und den ibrigen Gymnolimen vorkommenden Cystid-
knospung zu vergleichen, da der ganze oberhalh der Placenta gelegene Theil des Embryo in die -
Cystidwand des definitiven Stockes direct iibergeht; eine Auffassung, die anch dadurch gestiitat wird,
dass dieser Theil sich alsbald durch eine dicht iiber der Placenta einschneidende Ringfurche
(Fig. 134—139, #f) von dem unteren absetzt, was wohl als Folge einer durch das Scheitelwachsthum
Dbedingten, von oben her gegen die Placentarzone gevichbeten Druckes zu betrachten ist.

In dem oberen Theile des Embryo werden auch, wie Fig. 186 zeigh, die ersten ble
Polypide angelegt, ein Vorgang, den wir im niichsten Kapitel genauer besprechen werden.

Das Obecium ist noch in forbwithrender Ausdehnung begriffen, die aber nicht mehr aus-
schliesslich auf Zellvermehrung, sondern grosstentheils auf Abplattung der Zellen beruht, um so mehr,
je ilter das Stadium. Von Fig. 133 oder 34 ab diirften Theilungen tiberhaupt nicht mehr vorkommen :
Pas Ocium deckt seinen Bedarf aus dem vorhandenen Material, Seine Wandwng wird daher immer
bis sie zuletzt ein Plattenepithel von dusserster Feinheit darstellb (Fig. 140—142).

Diese Veriindernng gilt jedoch lediglich fiir die mesodermale Schicht des Odeiums. Das
iimere, ectodermale Blatt, dessen Rickbildung schon friher begonnen hatte, ist grisstentheils atrophirt.
In Fig. 126 bis 130 ist es noch an den Winden der vorderen Odciumkammer nachweisbar (),
s daselbst vollig und nur an der Stelle, wo das Obeium an der Leibeswand festsitat,

Der untere Theil des Obciums, von der
7*

ihenden

-diinner,

spiiter schwindet e
bleibt eine Lage von Ectodermzellen erhalten (Fig. 131 f£.).
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Placenta abwiirts, besteht von Anbeginn nur aus der Mesodermschicht. Hier findet sich niemals ejn
inneres Epithel. Wenn Korotneff (89, Fig. 10—12) ein solches zeichnet, so beruht das auf ungenaner
Beobachtung. :

Als zweischichtige Blase mit einfachem Hohlraum ist der Embryo von Reinhard (82, Taf, VI,
Fig. 24) und von Kraepelin (92, Taf. II, Fig. 72) dargestellt worden.

12. Die polypoiden Knospen.

Noch wihrend der Mesodermbildung sind die -am oberen Pole gelegenen Embryonalzellen
bedeutend grosser als die am unbeven Pole. Hat sich aber das Mesoderm zu einem regelmissigen
Epithel angeordnet, so pflegt dieser Unterschied eine Zeit lang zurtickzutreton (Taf. VI, Fig, 124 u. 126),
was vielleicht als Folge der durch die Mesodermbildung bedingten Erschopfung der Zellen des oberen
Poles anzusehen ist, Bald jedoch zeigh sich am oberen Pole das Ubergewicht von neuem, und zwar
jetzt unter Betheiligung beider Keimschichten, der inneren wie der Husseren. Beide erscheinen
daselbst erheblich verdickt, sie bilden zwei kiiiftige Bpithelien von kubischen bis cylindrischen Zellen.

In diesem obersten Abschnitt des Embryo treten nun, in der Regel fast gleichzeitig, zwei
stiirker verdickte Stellen auf, als erste Andentung der polypoiden Knospen (Taf. VIL, Fig. 130, A).
Dieselben befinden sich stets unterhalb des Embryonalscheitels an zwei einander gegentiberliegenden
Punkten der Wandung. Sind sie an Alter verschieden, so ist meistens die jiingere dem Embryonal-
scheitel niher gertickt als die iltere (Fig. 131, 182), jedoch erreicht sie ihn nie. Ich habe dies schon
in meinen fritheren Untersuchungen ('90, S. 116) angegeben und befone es nochmals im Gegensats
zu der Darstellung Korotnefs (87%), wonach die seine Knospe am apicalen Pole der Planula® ent-
stehen soll.

In Fig. 130% ist die linke Knospenanlage der Fig. 180 bei stirkerex Vergrisserung wieder-
gegehen, ‘

Wie bei anderen Bildungen, so schwankt auch bei den Knospen die Zeit des ersten Auftretens
in ziemlich weiten Grenzen. Wihrend z. B. in Fig. 130 heide Anlagen deutlich erkennhar sind, gilt
das fir Fig. 183 noch nicht, und in Pig. 184 ist nur ein sehr kleiner Fortschrith bemerkbar, Es
lisst sich daher im Allgemeinen nur so viel behaupten, dass die Entstehung der Knospen in die durch
die Figuren 130 und 184 hegrenzte Entwickelungsperiode fillt.

Indem die zunichst in Form einer stirkeren Wandverdickung auftretende Knospe sich an

der Peripherie allmihlich zusammenzieht, wird die Verdickung mehr und mehr einwirts gehogen und

stellt nun einen flachen, mit der Mindung nach aussen gekelrten Napf dav (Fig. 184, 4, rechts, und
Fig. 185). Dieser Napf vertieft sich vermdge der fortgesetzten Zusammenzieh
einem kurzen, in die. Leibeshghle hineinhéingenden Sacke (
der Wucherung seiner Zellen.

ung seines. Randes zu
Iig. 186) und wichst gleichzeitig in Folge
Die ersten Knospen entstehen also durch typische Einstiilpung der
Embryonalwand, wie schon Metschnikoff ('71) richtig bekannt hat.

Die Miindung des Sackes ist jetat in der Regel geschlossen, aber nicht duvch
sondern nur durch enge Zusammentfiigang der randstindigen Zellen,
Lumen der Knospe durch einen engen Kanal mit der Oteiumhahle ¢
Bezichung unterscheiden sich die wihrend des Embryonallebens geb
deven Hohlraum erst secundir mit der Aussenwelt in Verbindun
Unterschied, welcher in der geschiitaten. Lage des Embryo sein

Verwachsung,

Mitunter sieht man daher das
ommuniciren (Fig, 187), In dieser
ildeten Knospen von den spiteren,
g tritt; ein rein morphologischer
e Erklirung findet. Physiologisch
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hetrachtet herrscht in heiden Fiillen das gleiche Verhiltnis, da ja der Ewbryo selbst im Lumen CiI'IEI‘
allseitig geschlossenen, erst bei der Geburt sich Gffuenden Knospe — des Obeiums — gelegen ist.
Durch ihre polypoide Gestalt heben die Knospen sich scharf von der Embryonah.v:):nd‘ ab,
der sie urspriinglich selbst angehtrten. BSie stellen uns nun in bestimmter Umgrenzung dw:wmgen
beiden Zellbezirke vor Augen, von denenin der kiinftigen Kolonie alle und jede Neubl'ldung
ausgeht. Alle Organe und Knospen, die in dem vorderen, dis kinftige Kolo,me repriisentirenden
Theile des Embryo von jetzt ab gebildet werden, sind in den beiden primiren I&nospena‘ulagen sm'nt
und sonders enthalten, Denn wemn auch die Embryonalwand selbst, so weit sie in‘(hesem' Theile
gelegen ist, direct in die Kolonie tibergeht, so stellt sie doch nur ein 1'e}at1v klel{les Stiick d?r
letzteren, und zwar ein Stiick der Leibeswand dar; wogegen der grissere Theil der Pelbeswand, die
Polypide mit ihren Anhangsorganen, die Statoblasten, die Geschlechtsproducte, die Tochber- und
Enkelknospen, aus dem Material der Primirknospen ihre Entstehung nehmen. ‘ '
Die Primirknospen sind demnach die beiden Evolutionscentren, .aus denen, .blS auf einen
geringen Rest der Leibeswand, die gesamte Kolonie sich entiwickelt; und ch? Anlage dxese; Kn(;:lpi?
ist eigentlich nur der morphologische Ausdruck einer an der vorde‘ren Ixuppe.c%es Embryo ! kf; 7
greifenden Differenzirung, vermdge deren ein Theil beider Keimschichten 'deﬁmtw den. Chara ter
der Leibeswand annimmt, wihrend ein anderer Theil, nimlich der, welhcher dfe I?nospen liefert, se;ne
embryonale Natur bewahrt und zu weiteren Differenzirungen fihig blex.bt. Die knc.)spuI{g ber‘ulﬁt a so‘
im Grunde auf einer Localisation des embryonalen Zellmaterials, u‘nd <11esr gilt nicht 1'211;
von der Bildung der ersten, sondern aller Knospen. Denn innerhalb einer jeden Knospe 'S(;hl‘(?l e
die Differenzivung in der Weise fort, dass wiederum nur ein Theil des w'j)r11alrxdexlen Materia SFthm
Aufbau des definitiven Individuums verwerthet wird; ein anderer Theil wn:d 13[1 embryonaler" fnm‘
an bestimmter Stelle ausgesondert und locelisirt, und diese Localisation, die sich unter hestindiger
7 rung vollzieht, ist eben die Bildung der neuen Knospen. . ‘ )
/euverm;)hiz wiitere Entw,vickelung der Primiirknospen verliuft nun genau so, wie es bei d?n Spa;ter;n
Knospen der Fall ist und wie ich es in meinen ,Untersuchungen® ('90) ‘ausfuhfhch geschildert tlé: }tjt
Aus dem unberen, d. h. am weitesten eingestilpten Abschnitt jeder. Knospenanlage ents ev
das Polypid, also der Darmtractus und die Tentakellrone nebst dem Nervensystem: ,,I{nter:,uchung,r((elnt ;
S. 45—46. Die Orientirung der Polypide ist eine solche, dass die d'em Embryonalscheitel zl}g(eiwen:-her
Seite jeder Knospe zur Analseite, die andere Seite zur Omlsei.tt% wird. Iu‘Folge de.ssen dsmP slpm ; e,
wenn die Knospen' weit gegen den unteren Pol herabhingen (Fig. 1.40), die Analse‘ltefl ;r ho yPn °
einander zu-, die Oralseiten dagegen abgekehrt. In Tig. 137 ist die .Stelle des Afters u.rc‘ el et
Knick, vermoge dessen das Lumen der Knospe oberwirts gegen das innere Knos.penblatt.v](;rs[;;:i];
bereits kenntlich geworden, und in Fig. 138 ist an der entsprechenden Stelle ein kgrzel ;:;Ossene
su Tage gefroton, welcher die Anlage des Afterdarms und des Magens darstellt. . Indem :s}%ezce e
Ende dieses ,,Analschlauches® gegen das primire Lumen ‘der Knospe durchl:ncht, ents i 17 101:) oy
nuirliche Darmbractus (Fig. 140). Wie ich schon mehrfach hetont "habe‘ (?0, S. 48, 5 },{ 23 Si:h,
*93, 8. 4), halte ich die Bildung des Analschlauches fiir eine secundar.e, m JE‘A}EI‘ neuex; flospsl oo
wiederholende Gastrulation, durch welche aus dem indifferenten Material de.s: n'meren. K no;pebn. de;
diejenigen Elemente ausgesondert werden, die das definitive Entoderm, namhch‘ dlel I;;S:rd]:r: o
Darmtheile, liefern, Alles, was sonst aus dem inneren Knospenblatte"hervorgeht, ist af dc ol o 1
bezeichnen. Die Principien, welche zu dieser Auffassung fithren, @riinde und Gegengriinde, h

in dem Aufsatze ,Was ist ein Keimblatt?* ('95) ertrtert,
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Aus der mittleren Region der Knospe entsteht die Tentakelscheide (Fig. 140, #s), jener
zweischichtige diinne Mantel, welcher das Polypid mit dem Cystid verbindet und, je nach dem sich
das erstere zuriickzieht oder hervorstillpt, bald mehr dem einen, hald mehr dem anderen anzugehtren
scheint. Beim eirgezogenen Polypid umhiillt er die Tentakelkrone (Fig. 140, 142), und seine Schichten
liegen dann so, wie die Blitter der Xnospe, aus der sie lervorgingen. Beim ausgestreckten Polypid
umhiillt er den Darm etwa bis zum Magen, und seine Schichten hahen die umgekehrte Lage: das
Ectoderm hefindet sich aussen, das Mesoderm innen.

Der oberste Theil der polypoiden Knospe, der Halstheil, geht in die Leiheswand iiber, indem
die an der Umbiegungsstellé gelegenen Zellen sich durch rege Vermehrung nach allen Seiten hin aus-
breiten: ,Untersuchungen®, 8. 18—32. Auf diese Weise wird aus dem Material der Knospenanlage
selbst das ,Cystid® gebildet und fiir die Unterlunft der immer grgsser werdenden Polypide gesorgt.
Vorliufig zwar, d. h. bis zum Ende des Larvenstadiums, treten die Cystide noch nieht typisch hervor,
weil der untere Abschnitt des Bmbryo Raum genug bietet. Die neuen Zellen stauen sich nimlich in
der Leibeswand an, wo sie dicht gedriingt bei einander liegen, wie das weiterhin (S. 57 £) noch zu
schildern sein wird. Wenn sich aber bei Verwandlung der Larve der untere Abschnitt einvollt, so
entfalten sich die Cystide rasch und jedes Polypid hat seine eigene Behausung, o

Durch Abspaltung einer an der Oralseite der Knospe auftretenden Zellenleiste entsteht aus
dem itusseren Knospenblatte der Funiculus: ,Untersuchungen®, S. 66-—67. In Fig. 139 und 140
ist derselbe bei 7' sichtbar,
. Hat sich der Funiculus von der Xnospe abgeldst, so wird er an seinem zur Embryonalwand
hinfithrenden Ende zweischichtig, indem daselbst beide Blatter zu seiner Verlingerung beitragen. So
' 'y M M s )
entsteht fﬂn zapfenformiger Keimstock, der spiter durch Strobilation in einzelne Theile zerschntirt wird
W.elche die Statoblasten darstellen: ,Untersuchungen®, S, 68—81. Im Stadium der Fig. 140 sind
die Keimstocke beider Knospen schon angelegt.
‘ In ihnlicher Weise wie der Funiculus bilden sich die freien Muskeln, vor Allem die
:velche als "Retractoren und Rotetoren das Polypid in Bewegung setzen. Sie entstehen ans einzelnen
Le.llen des dusseren Knospenblattes, welche beim Wachsthum der Knospe zn langen, contractilen Fiden
(Fig. 141, 142, ») ansgesponnen werden: »Untersuchungen®, 8, 61—63.
‘Das fussere .Kno.spenblatt liefert endlich auch die Geschlechtsproducte: den Samen, der
am Funiculus, und die Bier, die an der oralen Cystidwand ihre Entstehung nehmen
o So geht aus der einzelnen Knospe ein vollstindiges Individuum, das Polypooystid
mit allen seinen Organen, hervor, ’
' Ausserdem abex.' entwickeln sich aus der niimlichen Anlage auch die jiingeren Kn ospen
wie denn ‘schon der Keimstock eigentlich als eine strobilirende Knospe zu betrachten ist ’

Die Tochterknospen entstehen an der Oralscite der Mutterknospe aus dem Zellmaterial des
ﬂalses. der.letzteren. Die erste (Fig. 140, B) tritt schon zn einer Zeit auf, wo der Halstheil noch
mc‘hb in die Leibeswand tibergegangen ist, sie lisst also auf das deutlichste ,ihren Ursprung aus der
anﬁrknosp.e erker%nen. An dieser, mit der sie zur ,Doppelkniospe” verbunden ist, bildet gsi‘; einen
{mrzen, zweischichtigen Bruchsack, der spiter, wenn das Cystid sich weiter entwiclie]t hat, nach der
iiusseren annd verlegt wird (Fig. 142, B). Hier wiederholen sich danu dieselben. Vorgiin ’e welche
bei der' Primiirlnospe zu beobachten waren und welche die Aushildung einer zweiti;l ilcii iduen-
generation zur Folge haben. Die Entwickelung dieser zweiten Generation findot jedoch erst vilnu?l:r
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postembryonalen Periode ihren Abschluss; zur Zeib wo die Larve sich festsetzt, ist nur die erste

Gleneration (4) vollig ausgestaltet.

In der Regel wird noch im Embryo eine zweite Tochterknospe (B') angelegt, welche nun

Fig, VI Stadium aus der Verwandlung
der Larve in den festsitzenden Stock,
nach Braem, '90, Taf. XV, Fig. 168, VIL
Die bleibenden Theile sind durch Quer-
streifung hervorgehoben.

A die beiden Primfrindividuen; B
erste, B' zweite Tochterknospe ; ¢ Enkel-
knospe; D Duplicatur des Embryonal-
cystids; Db Duplicaturbiinder ; 4P unterer
Pol des Embryonalcystids; « § 7 Grenze
zwischen dem der Rilckbildung unter-
worfenen Embryonaleystid und den blei-
benden Cystiden; 3 § angenommens
Grenze zwischen den beiden definitiven
Cystiden; die punktirten Bogenlinien be-
zeichnen die ungefihre Grenze zwischen
dem unteren Theil der Cystide 4, wel-
cher schon vor Anlage der polypoiden
Knospen vorhanden war, und dem oberen
Theil, welcher ans den polypoiden Knos-
pen selbst hervorging.

nicht mehr direct am Halse der Mutter, sondern an der daraus
hervorgegangenen Cystidwand, zwischen dem Primgirpolypid und
der iltesten Tochterknospe, auftritt, Bei der Niederlassung der
Larve befindet sie sich noch in sehr jugendlichem Stadium {Taf.
VIII, Fig. 151, 152, BY).

Auf die zweite Tochterknospe kann spiterhin eine dritte
(BY), vierte (B und selbst eine fiinfte (B*) folgen, welche
immer wieder zwischen dem Primirpolypid und dessen jeweilig
jingster Tochter sich einschalten, also aus dem zuletzt entwickelten
Theils des ersten Cystides hervorgehen; und da alle diese Knospen
sich hrerseits auf gleiche Weise entwickela und durch Kunospung
vermehren, so ergiebt sich, dass nicht bloss die beiden ersten,
sondern auch alle ibrigen Individuen des Stockes, nebst
simtlichen Statoblasten und Geschlechtsproducten, aus
dem Zellmaterial der Primirknospen gebildet werden.

Ts konnte auffallen, und ich habe es frither selbst betont
(90, 8. 116), dass der Satz, jedes Cystid gehe mitsamt dem
zugehdrigen Polypid aus der polypoiden Knospenanlage hervor,
hinsichlich der Primiirknospen eine Binschriinkung erleidet.
Denn allerdings ist ja ein Theil der definitiven Leibeswand schon
entwickelt, ehe die Primiirknospen sichtbar werden, und diesen
Theil finden wir auch in den beiden ersten Cystiden wieder: er
bildet das mittelste Stiick der Kolonialwand, welches in der Text-
figur VI durch dichtere Streifung bezeichnet ist, Jedes Primiireystid
bestelt also aus zwei urspriinglich verschiedenen Theilen, einem
basalen Abschnitt, welcher schon vor der Knospembildung vor-
handen war, und einem distalen, weleher sich aus den Knospen

selbst entwickelt hat,
Bs wire jedoch falsch, wenn man hieraus auf einen

principiellen Untersehied in der Bildungsweise der ersten und der folgenden Knospen schliessen wollte.
Auch die spiteren Knospen (B, B') liegen anfangs in einem Cystid, welches nicht aus ibuen selbst,
sondern aus dem Zellmaterial der Mutterknospe herstammt. Dieser dem Mutterthier angehirige Theil

der Leibeswand ist es, den wir jenem basalen Abschnitt der heiden erste

n Cystide zu vergleichen

haben. Hier wie dort heginnen die polypoiden Knospen sich ersh anf einer gewissen Entwickelungsstufe
an der Cystidbildung zu betheiligen, nimlich erst dann, wenn der vorhandene Raum filr sie nicht mehr

ausreicht: Das junge Thier wichst gleichsam aus seiner Wi

ege heraus, die es nun selbstindig zu

seiner definitiven Behausung ausbaut.
Wihrend aber bei den Primirknospen diess Wiege lediglich als Unterkunftsraum fiir die

Knospen selbst dient, hat sie bei den spiiteren Knospen ausserdem eine andere Bedeutung: sie ist

hier gleichzeitig ein Theil des miitterlichen Cystides,

gehirt also schon einem iilteren Tndividuum



an, Wenn nun die Tochterknospe ihr eigenes Cystid entwickelt, so tritt dieses alsbald in einen
morphologisehen Gegensatz zu der Knospeuwiege, die uns immer nur als ein Theil des Muttercystides
gilt, obwohl dasselbe auch jetzt noch den hinteren Abschnitt des neu gebildeten Polypides beherberot
(vgl. Braem, '90, Taf. III, Fig. 43—45) .

Sraem Bei den Primirknospen fehlt ein derartiger Gegensatz
d.enn die Wiege hat hier den einzigen Zweck, die Anlage der polypoiden Knospen zu ermfﬁgh’chen‘
sie steht in keiner Beziehung zu einem dlteren Individuum. In Folge dessen erscheint sie uns nm"
als der basale Abschnitt des neuen Cystides, wihrend sie eigentlich die Stelle des Muttercystides
verfritt, insofern dieses eben Dei den spiteren Knospen die Function einer Wiege ausiibt;. ein rein

. isserlicher, um nicht zu sagen zufilliger Unterschied, der den Entwickelangsgane der Kno: ¢ selbs
in keiner Weise heeinflusst. — T e e
. Nachdem ich den reguliren Verlauf dev Knospenbildung geschildert habe, ist schliesslich noch
einer Besonderheit zu gedenken. Zuweilen tritt nimlich die erste Knospe sehr frth und in
ungewdhnlicher Stellung auf. In Tig. 129, Taf. VI, hat sie bereits die Form eines geschlossenen
Sackes, obwohl das innere. Embryonalblatt noch ganz ditnn erscheint, wihrend es sonst in der
Knospenregion ein kubisches Epithel hildet. Auch liegt die Knospe ausserordentlich weit vom Scheitel
entfornt, ungefilr in der Mitte zwischen den beiden Polen. Der Uuterschied von dem normialen
Verbalten ist so anffillig, dass ich gezweifelt habe, ob diese Knospe nicht etwa als eine verfrithte
Anlage zu betrachten sei, die spiiter der Riickbildong anheimfillt, Indessen diirfto durch die- weitere
Entwi.ckelung ein Ausgleich zu Stande kommen. Dafiir spricht wenigstens Fig. 181 auf Taf, VII
w0 Wir die erste Knospe mehr nach oben geriickt sehen und wo sich rechts auch die Adlag.e de;
zwelte:m zeigh. Auch hier ist aber das fussere Knospenblatt noch ziemlich diiny, wud 1n1ﬁ wird eine
kiinftige Brstarkung desselben annehmen miissen, ‘ ' ’ -

- ]1)16?5‘1)‘91(1911 Fille di'ene? zugl‘(‘aich als Beleg, wie weit die Primarknospen hinsichtlich des
punktes ihrer Entstehung differiren kinnen, Tn der Regel fand ich die Differenz minder erheblich, —
Von bildlichen Darstellungen, welche das eine oder andere Entwickelungsstadium der P1'in;ii1'-
?mospe.n anschanlich machen, sind ausser den schon erwiihaten noch folgende anc;uf[ihren.' Korotneft,
EiQ, Fig. 10 w. 11; Braem, '90, Taf. XV, Tig. 178; Davenport, '91, Taf. XI, Fig, 99 u. 9‘6' Taf XH’
Fig. 194; Kraepelin, '92, Taf. 11, Fig. 73— 76. Was Korotneff's Fig. 10 betrifts, 80 g]aube’ ich .nicllt’
dnss.dle .ELIS »Polypidknospen® bezeichneten Falten' der Embryonalwand richtio: gedeutet sind Nit;
sah ich die Knospen so weit geffnet und so nahe an die Placenta herabgeriicktb Ich muss a ue'l
dass Korotneff die oben (S. 51) erwihnte Ringfurche misskannt hat. . -

13. Weitere Ausgestaltung des Embryo.

die letzten Phasen der

Inzwischen sind auch in den thyi i
‘ . reif en Theilen des B
Wandlungen eingetreten, die jetzt nachtriiglich aufgefiihrt werden sollen. : " e

Tm Stadi ; - .
S um‘Taf. VI, Fig. 137 sind die ersten Andeutungen der Tunica muscularis
<enntlich geworden, jener aus finsseren Quer~ und innerex Lingsf

I ; é asern bestehenden Muskelhaut, welche
spiiter Ub.emll z.w1schen den heiden Bléttern der Leibeswand, ausgenommen an den Knospun *’unkten
gelegen ist. Sie tritt nicht gleichzeitig an der puneT Y

A anzen Peripherie des - ;
sich zuerst in der Region der Placents (Fig. 13g enpterie s Hmbryo, wf, sondors elgt

7), von wo sie nach abwiirt '
Pol des Bmbryo forbschreitet ([ic ; ) e . abwiirts gegen den unteren
J chreitet (Fig. 138, 139). Hier verstigert sich ihre Entwickelung arn allerlingsten,

Wir he i der Dars ; { i
ot ‘ haben bei der Darstellung der Knospenentwickelung bis auf
mbryonalbildung vorausgreifen miissen.

und selbst auf so weit gediehenen Stadien wie Fig. 140 und 41 ist sie im Centrum der Polfliiche noch wicht
zum Abschluss gelangt. Etwas frither gesehiebt dies im oberen, polypidtragenden Theile des Embryo,
was nabiirlich mit dor Binschriinkung su verstehen ist, dass an den Punkten, wo sich die Kolonie im
Wege der Knospung vervollstindigt, auch die Muskelschicht in bestindiger Neubildung begriffen bleibt.

Wihrend die freien Muskeln der Leibeshihle nach Ansieht aller Autoren, welche das Thema ither-
haupt berithrt haben, aus Zellen des inneren Epithels resp. der fusseren Knospenschicht ihren Ursprung
nehmen, giebt es beziiglich der Fasern der Tunica nur wenige bestimunt lautende Angaben. Metschnikoff
(71, 8. 508) sagt allgemein, dass ,die Muskeln des gesammten Korpers* aus dem fusseren Knospen-
blatte hervorgehen. Ich selbst habe in verschiedenen Publicationen (88, 8. 507; '90, 8, 28, 60,
103 w. ©.) den Satz Metschnikof’s im Detail und mit ausdriicklichem Hinweis auf die Tunica musculaxis
bestitigh, und auch Davenport (91, 8. 94 £) stimmt dem zu. Dessen ungeachtet behauptet Kraepelin
(92, 8. 28), ,alle Disherigen Autoren, von Metschnikoff bis Braem, nehmen an, dass beide Lagen
der Muskelschicht dem Epiblast [d. i. dem inneren Knospenblatte] enfstammen*, eine Angabe, die ich
mit anderen ihresgleichen hereits in meiner polemischen Sehrift gegen Kraepelin (Braem, 93, 8. 4 f.)
surtickgewiesen habe, Sie ist nicht nur falsch in Bezug auf Metschnikoff und mich, sondern falsch
auch insofern, als sie den Eindruck evweckt, dass noch zahlreiche andere Autoren in demselben Sinne
sich ansgesprochen hiitten, Vielleicht um nicht ganz mit seinen missverstandenen Vorgiingern zu
Dbrechen, meint dann Kraepelin, ,dass awar die fussere Muskellage, die Ringfasersehicht, als directe
Uwmformung der tieferen Theile der Ectodermzellen sich zu erkennen giebt, dass aber die Lingsfaser-
sohicht ebenso deutlich von den Zellen des inneren Epithels (Mesoderms) sich ableitet."

A priori wird man wohl diese Ansicht von dem doppetten Ursprung der Musculatur nicht
fiir wahrscheinlich halten, es sei denn, dass man mib Kraepelin (92, S. 42) an eine nahe Verwandtschaft
swischen Bryozoen und Colenteraten glaubt. Ich selbst finde nach wiederholter Beobachtung keinen
Grund, irgend etwas an meiner friiheren Auffassung zu iindern. Ich muss jedoch zngeben, dass es
mir gerade . auf den frithesten Stadien, wo sich die Tunica muscularis zwischen den beiden Bliittern
des Embryo eben anlegt, nicht gelungen ist, ihre Herkunft aus dem einen oder dem anderen Blatte
ganz unzweideutig zu demonstriven. Sobald nimlich die einzelnen Fasern als solche erkennbar werden,
sind sie bereits aus dem Mutterblatte herausgetreten und hilden eine besondere Schicht zwischen den
beiden Hauptblittern, wie das in Fig. 141 und ¢, Taf. VIL, bei starker Vergrosserang wiedergegeben
ist. Beweisend scheint mir dagegen der Umstand, dass bei der Knospenbildung, da, wo die Zellen
des Knospenhalses nach und nach in die Leibeswand iibergehen, sich zn gewisser Zeit eine Zellschicht
vom fusseren Knospenblatte abspaltet und allmiblich bis zu den fertigen Fasern der Tunica verfolgen
lisst (Taf. I0, Fig. 59, B), wie ich das schon in meiner friheren Arbeit ('90, 5. 60) betont habe.
besonders des Magens, welche Kraepelin ebenfalls vom inneren

Auch die Ringfasern des Darms,
wo ihre Bildung noch nicht vollendet ist, deutlich

Knospenblatte herleitet, sieht man auf Stadien,

genug aus dem Husseren Blatte hervorgehen, .
Mit der Ausbildung der Tunica muscularis geht eine sehr auffiillige Verdickung der beiden

hten Hand in Hand. Insbesondere nehmen die Zellen des Fetoderms eine lang
gestreckte Cylinderform an, und zwar sunichst unterhalb der Placenta, wo auch die Muskelschicht
am ersten vollendet ist (Taf. VII, Fig. 188 u 39), spiiter jedoch tberall. s ist dies ginerseits
bedingt durch die jetzt stattfindenden energischen Contractionen der Leibeswand, denen es z. B.
suzuschreiben ist, dass das Stadium Fig. 138 erheblich Kkleiner ist als das Stadium Fig. 137, obwohl

dieses ein wenig jlinger ist; anderseifs ist tberhaupt dureh die Musculatur ein festigendes Element in
‘ 8
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die Leibeswand hinsingekommen, welches der ferneren Ausdehnung derselben Schranken zieht ungd
eine Stanung der Zellen, bei fortdanernder Zellvermehrung, zur Folge hat. Daher auch der strenge
Parallelismus zwischen der Aushildung der Tunica muscularis und der Verdickung der Leibeswand:
von der Placenta schreiten sie beide allmiihlich bis zum unteren Pole des Embryo fort, wo noch auf
spiten Stadien (Fig. 140, 141) die urspringliche Dicke des Integuments bewahrt bleibt, bis endlich
anch da eine Anderung eintritt (Taf. VIIT, Fig. 142), Oberhalb der Placenta kommt die Verdickung
schon frither zum Abschluss, obwohl sie etwas spiibter beginnt, IHier bilden die Ectodermzellen kein
regelmiissiges Epithel wie im unteren Abschnitt (Fig. 141°), sondern sie hilufen sich derart, dass sie
in welligen Falten an der Oberfliiche hervortreten (Fig. 141 u. 141%), ecin Umstand, der die ausser-
ordentliche Debnbarkeit dieses Theiles hedingt und so fiir die Verwandlung der Larve von grosster
Bedeutung ist,

Die Verdickung erstreckt sich nabtirlich auch auf die innere Schicht, wenngleich sie an der
Ausseren viel mehr ins Auge fillt, Uberall, wo sie stattfindet, zieht sie weitere Vertinderungen im
Zellkbyper nach sich, An der Oberfliche beider Blitter, an der des inneren durchweg und an der
des Husseren von der Placenta abwiirts, erfolgt die Ausscheidung eines in Karmin sehwach firbbaren
Stoffes, welcher in Form vou kugeligen bis linglichen Tropfen dem freien Ende der einzelnen Zellen
aufsitat. Bei schwacher Vergrosserung hab man den Eindruck, als ob eine zusammenhingende Cuticula
gebildet wiirde (Taf, VII, Fig. 138—141), bei stéirkerer sieht man deutlich die einzelnen, unverschmolzenen
Tropfen (Taf. VI, Fig. 141* u. 9). Diese setzen sich iberall scharf von den Zellen ab, sind aber
nicht vollig homogen wie reines Chitin, sondern lassen eine foinksinige Structur erkennen, wie wenn
sie aus verdinntem Protoplasma bestinden, Ich halte sie fir chitinisirtes Protoplasma und
stelle mir vor, dass ein Theil der chitinbildenden Zellsubstanz selbst in Form eines Secretes aus der
Zelle hervordrang, so dass dieses Secret nicht als todtes Product der Zelle, sondern als belebter
und zu selbstthiitiger Differenzivung befihigter Stoff aufsufassen wire.

Als das Resultat solcher Differenzirung glaube ich die Cilienbekleidung ansprechen zu
miissen, die sich im Lauf der Entwickelung an allen den Stellen zeigh, wo das beschriebene Secret
auftrith, In Fig. 140 sieht man schon vielfach Cilienbiischel aus der ,Cuticula® hervorbrechen, und
in noch hoherem Grade ist das in Fig. 141 der Fall, wo die Secrettropfchen grossentheils v01’1 den
Cilien emporgehoben worden sind, um dann vermuthlich ganz abgeworfen zu Werdent

, In die ntheren Bezichungen zwischen Cilien und Tropfchen ist es wegen der Zartheit und
ge.rmgen Firbbarkeit dieser Gebilde schwer, einen klaren Rinblick zu gewinn:n. Was ich darfiber
mit el.niger Sicherheit ermitteln konnte, ist Folgendes. Fig. 141*, welche das bei * gelegene Stiick
%ciloﬁ‘;ie nlﬁeﬁiizrﬁzta:eruﬁrgrbzsserung wigdergiebt,' zt'aigb, wie difa Gi}?en ne})e? und zwischen d.en

x gen, d zwar an der inneren Schicht (M) ziemlich spirlich, sehr zahlreich

:Ia%egex1 an ’der dusseren Schicht (Ec), so dass die den freion Enden der Ectodermzellen aufsitzenden
é.‘.ropfle'len ringsum von Cilien umgeben sind. Noch deutlicher ist das auf Tangentialschnitben durch
SildeI::]eni:g;ZZunz;l erkex:lnen (E“lg. "141.“). Da die‘ Ci.lien iibe?all .zwischen den Tropfehen sichtbar
od, ehmen, dass die nimliche Zelle, die in der Mitte ihrer freien Fliche das Tropfehen
thgt, an der Peripherie dieser Fliche Cilien differenzirt, und dass beide Gebilde in einem genetischen
T e e
141*, o). Alsdann zeigt sich inJ dfm Tro ijf mm’ N dOhn‘e Dt duf cinfache Tropfe.nform (Flg.'
Abschutts thellt, dio o ols Foot oy p e‘n elne. euﬂlche Querscheidewand, welche ihn in zwel
) , opf und als Stiel bezeichnen konnen (3tad. f). Allmshlich verschmalert

sich nun der Stiel, und der Tropfen gewinnt das Aussehen eines jugendlichen Hutpilzes (Stad. p).
In einigen Fillen, wo der Stiel sehr dinn war, habe ich darin eine faserige Structur zu erkennen
geglaubt und den Eindruck gehabt, als wenn eine grissere Zahl von Cilien in ihm gewissermassen
verklebt wire (Fig. 141%). Ich halte es in der That fiir wahrscheinlich, dass die Cilien sich aus dem
Stiel entwickeln, indem digser sich nach und nach in einzelne Fasern aufiost. Der Kopf des Tropfchens
haftet zuletzt an den Spitzen der Cilien (Stad. 0), bis er durch die Bewegung derselben entfernt wird.

Bei den Secrettropfen der inneren Schicht habe ich die Querscheidewand nicht nachweisen
kénnen. Jedenfalls sehe ich die Cilien auch hier als inmerhalb der Secrettrbpfchen entstandene
Differenzivungen an. (VX). ,

In dem oberen Abschnitt des Embryo, d. h. in dem bleibenden Theile der Leibeswand, findet
die Cilienbildung nur an der inneren Schicht statt (Fig. 1419, M). Die #ussere Schicht bleibt cilienlos,
und auch die Abscheidung der Tropfchen fehlt hier. Dagegen wird ein Secret im Innern der
Zellen, und zwar in dem keulenformig verdickten iusseren Ende derselben gebildet. Dieses Seeret
farbt sich nur wenig, so dass der distale Theil der Zelle bis gegen den Kern hin hell bleibt, willrend
der basale Theil das Roth des gewdhnlichen Plasmas zeigt. Das Secret ist meist mit Plasma vermischt,
lagert sich aber auch in Gestalt einzelner Tropfen in der Zelle ab (Fig. 141°%), um so mehr, je dlter
der Embryo wird. Zuweilen sind mehrere, Ileine, undeutlich begrenzte Tropfchen in einer Zelle
vorhanden, zuweilen ist nur ein einziger Tropfen da, der deutlich begrenzt sein kann, so dass die
Zelle das Aussehen jener Blasenzellen gewinnt, die im Ectoderm von Cristatella so hinfig sind, aber
auch bei der ausgebildeten Plumatella vorkommen. Uber die Bedeutung dieses Secretes kann kein
Tweifel sein, wenn man bedenkt, dass schon wenige Minuten nach der Niederlassung der Larve die
Oberfliche des jungen Stickchens mit einer Chitinschicht bedeckt ist, wihrend die Blasenzellen
dann auf einmal verschwunden sind: Das Chitin bildet sich frithzeitig im Innern der Zellen, damit es
bei plotalich eintretendem Bedarf vorhanden sei und rasch nach aussen abgelagert werden konne. (VXI).

Neben diesen histologischen Verinderungen sind nun auch solche von morphologischer
Wichtigkeit zu verzeichnen, an erster Stelle die Aushildung der larvalen Duplicatur,

Wie oben (8. 57 £) erwihnt, hebt die Verdickung der fusseren Embryonalschicht in einer
dicht unterhalb der Placents gelegenen Zone an, um sich von da zuniichst gegen den unteren Pol
hin fortzusetzen. Diese Zone, die-anfangs nur als der obere Gremzwall jemer Verdickung erscheint
(Fig. 137 u. 88, D), tritt bald als ringformige Falte nach aussen hervor (Fig. 139, D), eine Fulte,
die von beiden Embryonalblittern gebildet wird und in jeder Hinsicht eine Fortsetzung der Lejbeswand
darstellt. Die Falte wendet sich nun bei weiterem Wachsthum aufwirts gegen den oberen Pol, den
polypidtragenden Theil des Embryo wie ein Kragen umschliessend (Fig. 140, D) und endlich vollkommen
einhiillend (Fig. 141, 142). Auf diesem Stadium hat sie bereits die charakteristische Form jenes
Larvenorgans gewonnen, welches als Duplicabur bekannt ist. Die Entstebung desselben aus einer
Ringfalte wurde zuerst von Metschnikoff ('71), dann von Reinhard (80, 8. 209; '82, S. 89), Korotneff
('87%), mir (90, 8. 117) und Kraepelin (92, 8. 24) beobachtet.

In der Tunica muscularis, welche zwischen den heiden Blittorn der Duplicaturwand entstehts
kommen vornehmlich die Ringfasern zu kriftiger Ausbildung. Sie ermiglichen eine starke Zu-
sammenzichung, ja einen volligen Verschluss der vorderen Ofinung der Duplicatur (Fig. 141, 143),
so dass der polypidtragende Theil des Embryo je nach Bediirfnis aus der Duplicabur hervortreten
oder darunter verborgen werden kann, Das Letatere ish wilirend des Larvenlebens die Regel. Die

stiirkste Erweiterung und gleich darauf die stiirkste Zussmmenziehung erfihet die Duplicatur bei der
8*
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Verwandlung der Larve in die festsitzende Kolonie. Sie wird alsdann nach hinten zwriickgeschlagen
und mitsamt dem ganzen cilientragenden Mantel in das Tnnere des vorderen, cilienlosen Abschnittes
verlegt, welcher frei zu Tage tritt und fir sich allein die kinftige Kolonie darstellt.

Ausser den Tasern der Tumica sind noch die Duplicaturbinder (Fig. 141 w. 42, D&) zu
nemnen, welche die Falte in ihrer Lage erhalten, und die freien Duplicaturmuskeln (Fig. 141 u. 42,
Dm), welche den Ahstand der heiden Winde der Falte reguliven. Sie entsprechen villig den gleich-
namigen Gebilden, die wir in der Duplicatur der einzelnen Individuen des Stockes vorfinden.

Uberhaupt ist die Duplicatur der Larve ein Seitenstiick zu der Duplicatur der Polypoeystide,
Beide sind Organe von wesentlich gleichem Bau, dazu bestimmt, gewisse retractile Theile, freilich
solche von sehr verschiedenem Werthe, gegen idussere Binfliisse zu schiibzen, Wie das in dem Cystid
verhorgene Polypid mittels der Duplicatur von der Aussenwelt abgeschnitben werden lkann, so auch
der von der Larvenhaut umschlossene junge Stock. Ja die Larvenhaut selbst, d. h. der flimmernde
Theil der Leibeswand nebst der ganzen Duplicatur, verhilt sich zum Stocke wie ein Cystid zum
Polypid, daher wir sie auch gelegentlich als Embryonaleystid bezeichnen werden. Natiirlich ist die
Entwickelung ganz verschieden, und ausserdem giebt es Unterschiede, die durch die Lebensweise
bedingt sind: Die Oberfliiche der frel beweglichen Larve ist mit einem locomotorischen Wimperkleide
versehen, wihrend die definitiven Cystide, welche der Locomotion enthehren, nur eine schiitzende
Chitinschicht absondern. ; , ‘ |

Bei der larvalen Duplicatur ist die fussere, um vieles stirkere Wand vollstindig bewimpert,
die innere Wand ist cilienlos, Bs wird als ein wichtiges Motiv fiir die Bildung der Duplicatar zu
betrachten sein, dass mittels derselben der Flimmermantel den vorderen, unbewimperten Abschnitt
des Embryo umgreift, und dass evst auf diese Weise eine allseitige Bewimperung bergestellt wird.
Brwiigh wan, in welchem CGrade bei festsitzenden Thieven die Erhaltung der Art von der Wahl des
Aufenthaltsortes abhiingt, und wie sehv eine geeignete Wahl duveh die Schwimmfihigkeit der Larve
bedingt ist, so wird man in der Vervollstindigung des Flimmermantels die vornehmste Aufgabe der
Duplicatur erkennen miissen.

In nothwendigem Zusammenhang mit der Entwickelung der Duplicatur steht die Auflésung
der Placenta, ein Vorgang, der in Fig. 141 hereits vollendet ist. Die ersten Spuren davon sind schon
im Stadium Fig. 139 bemerkbar, wo die obersten Zellen rochter Hand, mit breitem Grunde an dem
Oteium haftend, sich aus dem tiefer gelegenen Gewehe gleichsam herausziehen. Viel deutlicher sieht
man den Tremnungsprocess in IFig. 140, namentlich auf der linken Seite. Hier wird es klar, dass
die Placenta vollstindig abgeworfen wird, dass also nicht etwa bloss eine Loslosung vom Otcium
statifindet. Reste der abgeworfenen Zellen lassen sich noch auf spiiteren Stadien an der Innenseite
des OSciums nachweisen, nach und nach jedoch schwinden sie giinzlich. Dass sie, wie Korobneff ('87%)
annimmt, fir die Erndhrong des Bmbryo von besonderer Bedeutung wiiren, glaube ich nicht; die
Placenta hat ihre Aufgabe, dem Embryo eine bestimmte Lage innerhalb des Otciums zu sichern, er-
fiillt und wird nun, da sie die weitere Entwickelung zu hemmen dvoht, beseitigh. In welcher Weise
ihr Forthestand die Aushildung der Duplicatur hindern wiirde, lehrt ein Blick auf Fig. 140.

Das -an Stelle der Placenta auftvetende junge Gewebe geht ohne Zweifel aus Zellen hervor,
welche urspriinglich zwischen den die Anheftung vermittelnden Zellen gelegen waren, aber erst beim
Verfall der letateren zu regerer Thitigkeit gelangen.

Im Stadium dev Fig. 141, d. h. nach Vollendung der Duplicatur, stellt sich der Bmhryo
hereits unter der Form der Larve dar. Neue Organe werden nicht mehr gebildet, die weitere Ent-
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wickelung beruht auf dem Wachsthum der einzelnen Theile und anf Jer Ausgestalbung der Polypide,
bei gleichzeitigem Fortgang der Knospung., Das Wachsthum wiihrt noch geraume Zeit und fihrt zu
einer bedeutenden Chidssenzanahme des Bmbryo, wie die Vergleichung von Fig. 141 und 142 erkennen
lisst. Tmmerhin ist auch in Fig. 142 das Wachstbum nicht abgeschlossen, wenigstens nicht fir die
Mehrzahl der Fille, In Fig. 142 hat der Embryo eine Linge von 0,88, eine Breite von 0,55 mum,
wilhrend die entsprechenden Dimensionen der frei schwimmenden Larve im Mittel 1,2 und 0,6 mm
betragen, Die Variabilitit ist jedoch in dieser Beziehung eine so grosse, dass die kleinsten Larven
sogar noch etwas hinter dem Stadinm der Fig. 142 zuriickstehen, ohne dass ihre Entwickelungstibig-
keit dadurch beeinfriichtigt wiive, Ich werde diese Verhiiltnisse im 15, K&pii}el genauer darlegen, wo
auch noch andere Anomalien in der Bildung der Larven zn eri}vrtem‘ sein werden. Im Allgemeinen
kann man sagen, dass der Geburtsact, mit dem das Embryonalleben zum Abschluss gelangt, ungefihr
um die Zeit erfolgt, wo die Polypide zu selbstindiger Nabrangsaufuahme fihig geworden sind.

14. Die Geburt des Embryo.

Das Ausschwiirmen der Larven findet, wie schon friher (S, 3) erwihnt wurde, im Juni
und Juli statb, ohne sich streng auf diese Monate zu beschrinken. Seinen Hohepunkt diirfte es un-
gefihr um die Zeit der lingsten Tage emeichen., Merkwilrdigerweise erfolgt es fash ausschliesslich
des Nachts. Gleich nach Sonnenuntergang brechen die Larven in Menge hervor, und des Morgens

zihlt die Nachkommenschaft einer grisseren Kolonie nach mehreren Hunderten. Am Tage -herrgehb .-

Ruhe, erst gegen Abend beginnen wieder vereinzelte Larven den miltterlichen Stock zu verlassen.
'Obwohl ich den Vorgang selbst nicht genau hechachten konnte, so glaube ich doch mit Be-
stimmtheit, dass der Embryo durch eine an der Mindung des Ovciums entstehende Offnung
ins Freie gelangt. Ich habe diese zuerst von Nitsche (72, S. 469) geilusserbe Ansicht schon frither
(190, 8. 118) vertreten, und seitdem ist sie mir vollends zur Gewissheit geworden, Zu ihrer Recht-
fertigang ist anzufihven, dass kein anderer Weg die Befreiung der Larve so leieht und einfach
vermitteln witrde wie der bezeichnete, dase die Knospennatur des Obciums einen Durchbruch an
derjenigen Stelle, wo er auch bei normaler Entwickelung der Knospe erfolgh wiire, am natiirlichsten
erscheinen liisst, und endlich die Thatsache, dass in vorgeriickten Stadien eine sichtliche Verditunung
der miitterlichen Kolonialwand eben an dieser Stelle zu constativen ist (Taf. VI, Fig. 140 u. 41)
Dus Letztere ist freilich nicht immer der Fall, da durch die Zusammenziehung der luiiftigen Muskel-
schicht oft gerade eme Verdickung der betreffenden Gewebe bewirkt wird, Nach Durchbruch der
Offnung mag der Ewbryo durch Contractionen der Uteruswandung, vielleicht auch activ durch
bohvende Bewegungen der Duplicatur, nach aussen befordert werden. Die Ansicht Reinhard's ('80,
S. 210) und Kraepelin’s ('86; 92, 8. 25), wonach eine scitliche Ruptur des Odeiums stattfinden und
der Embryo durch die Milndung des abgestorbenen Nuchbarpolypides nach aussen gelangen soll, wird
schon dadurch entkviiftet, dass in vielen Tiillen ein solches im Zerfall begriffenes Polypid garnieht
yorhanden ist. Uberdies ist der Weg, den der Embryo dann zu nehmen hiitte, hiufig noch durch
ein besondeves, zwischen dem Obcium und dem Primiirpolypid befindliches Septum (Fig. 139 u. 141, 5),
welches auf unterdriickte Oystidbildung zuriickzufiven ist, abgespeirt (s, oben 8. 26 £). Auch habe
ich bei Kolonien, welche in -partu conservirt und von reifen Embryonen erfillt waren, nie eine Larve

ausserhalb des Oteiums angetroffen.




Es ist Thatsache, dass in der Regel ein grosser Theil der Polypide eines trichtigen
Stockes im Absterben begriffen ist. Nitsche (72, 8. 469) hat dies durch das Raumbediivfnis der
Embryonen erkliven wollen: Der heranwachsende Embryo soll auf das Nachbarpolypid einen Druck
ausiiben und so den Tod desselben herbeifiihren. Mir scheint, dass dergleichen mechanische Ursachen
bier kaum von Bedeutuny sind. Weder habe ich mich je von einem Raummangel im Umkreise der
Embryonen iberzeugen kbnnen, noch ist es verstindlich, wie dadurch das Absterben der Polypide
bewirkt werden sollte, da dieses in eingezogenem Zustande erfolgh, wihrend das lebende Thier, das
seine Tentakelkrone hervorstreckt, einen ungleich geringeren Theil des Oystides beschlagnabmt, Auch
dass die Polypide so hiufig erhalten bleiben, obwohl die riumlichen Verhilinisse im Allgemeinen
dieselben sind, giebt zu denken. Endlich ist zu betonen, dass sur Zeit, wo im Obcium die Embryonal-
entwickelung beginnt, der betreffende Mutterpolyp schon erwachsen ist, dass also bei streitenden
Interessen nicht dieser, sondern der Embryo erdriickt werden wiirde.

In Wirklichkeit ist das Absterhen der Polypide nur die Folge eines allgemeinen Absterbens
der Kolonie, welche von der in ihr keimenden Brut gleichsam verzehrt wird. Je mehr die Embryonen
an Umfang und Zahl zunehmen, je-grosser die Menge der ausschliipfenden Larven wird, um so grosser
wird auch die relative Hiufigkeit der entartenden Polypide, und wenn die geschlechtliche Production
anscheinend ihren Gipfel erveicht hat, zeigen sich an dem miitberlichen Organismus die Spuren eines
allgemeinen Verfalls. Grosse Stiicke der Kolonie beginnen sich zu verfarben und abzultsen, und an
Orten, wo noch vor Kurzem eine fippige Fauna gelebt hatte, finden sich dann neben den jungen
Stickchen nur kiimmerliche Reste der #lteren.

Wie erklirt sich dieses plotzliche Absterben, das mit der Entwickelung der Larven so augen-
scheinlich zusammenbéingt? Der Umstand, dass die degenerirenden Polypide ganz in das Innere des
Stockes verlegt werden und hier in verhiltnismissig kurzer Zeit bis wur Unkenntlichkeit zusammen-
schrumpfen, ldsst vermuthen, dass ihre Substanz fiir den Stock selber von Wichtiglkeit ist und gewisser-
massen eine Umschmelzung erfilnt, durch die sie fiir andexe Zwecke brauchbar gemacht werden soll.
So selfsam das scheint, so findet doch ohne Zweifel Alnliches bei den Grymnoldmen statt, wo in engem
Anschluss an die zn ,braunen Koérpern“ entartenden ilteren Polypide mannigfaltige Neubildungen
auftrefen. Ich selbst habe das bei- der Stsswasserform Paludicelle beobachtet, die ich Monate lang
in fast reinem Wasser erhalten konnte: Trotz des Mangels an Nahrung wuchs und lknospte der
Stock, indem die fertigen Polypide allmihlich abstarben und in der Leibeshdhle so zu sagen verdaub
wurden, wodurch immer vou neuem die nothwendigen Nihrstoffe gewonnen wurden. Das ging so
weit, dass die Polypide schliesslich nicht mehr zur vollen Entfaltung gelangten, sondern schon halb-
erwachsen der Entartung anheimfielen; gleich als ob an den Knospungspunkten ein Zug auf die
im Organismus aufgehinften Stoffe gewirkt hatte, dem dieselben wm so weniger Widerstand leisten
konnten, je #lter die betroffenen Theile waren.

Wie hier die Entwickelung der Knospen, so wird auch die Bildung der Geschlechtsproducte,
und bei lebendiggebiirenden Formen sehr allgemein die Aufzucht der Embryonen, durch den Zerfall
ilterer Individuen unterstitzt, Das Letatere diirfte nun auch bei Plumatells zutreffen, wo schon
Nitsche ('73, S. 470) aus morphologischen Griinden die degenerivenden Polypide den ,,braunen Korpern*
verglichen hat. Der Btock wird die Anspriiche der heranwachsenden Larven nur bis zu einem gewissen
Stadium im Wege der gewshnlichen Nalrungsaufoahme befriedigen konnen. Von da ab wird er die
alten Bestéinde angreifen, indem er ein Glied nach dem andern zu Gunsten der Brut opfert, Vermoge

des seltsamen Vorrechts, welches der Embryo im Mutterleibe geniesst, zehren die jimgeren Organismen
den #lteren auf, der so mit dem eigenen Leben das der Nuchkommen bezahlt,

Dasselbe Verhiltnis tritt uns im Kleinen und fast schematisch vereinfacht bei manchen Eiern
entgegen, die sich nur mit Hiilfe von Nihrzellen entwickeln. Anfangs ist die Nihrzelle noch im Stande,
sowoh! sich selbst als das Ei ausveichend zu versorgen; dann aber iiberwiegen die Ausgaben immer mehr,
und die Nihrzelle deckt den Mangel in der Weise, dass sie ihr eigenes Plasma der Eizelle zum Opfer
bringt; ein Vorgang, den ich in meiner Abhandlung tiber Ophryotroche ('93%, 8, 197—203) ausfihrlich
dargelegt habe.

15, Die Larve.

Von dem Augenblick der Geburt bis zu ihrer endgiiltigen
Niederlassung schwimmt die Larve lebhaft wmher, hie und da,
wenn sie auf einen Fremdkorper stisst, anhaltend, und augen-
scheinlich bemitht, einen zur Festsetzung geeigneten Ort ausfindig
za machen, Sie bewegt sich meist geradlinig, den hinteren Pol
voran, die Mindung nach hinfen gekehrt, und unter Links-
drehung der Hauptaxe (vom Beobachter aus gerechnet). Diese
Bewegung kann jedoch willkiirlich modifieirt werden, indem nicht
nur ein Stillstand, sondern anch eine Umkehr erfolgen oder eine
Anderung des Verhiltnisses swischen fortschreitender und dreben-
der Bewegung eintreten kann; so sieht man zuweilen einzelne
Larven ermiidet am Boden liegen, andere mit senkrecht gestellter
Axe im Wasser kreiseln, um dann wieder schleunig ihren Weg
fortzusetzen,

Das Schwimmvermégen kommt auf Rechnung des Cilien-
kleides, das die ganze Aussenseite der Larve bis zur Cystid-
A mitndung bedeckt, Die lingsten Cilien befinden sich anf der

Scheitelplatte des hinteren Poles, von wo der Cilienschlag an-
Fig. VIL Schema des Gilienachlages der o oinend dirigirt wird. Die Wimpern wirken wie kleine Ruder,
::;\;;et?er HE:LTB:??‘XITEEL;‘EZES welche die Larve in der Richtung des Scheitels vorwiirts schieben;
isi nach Ob,;n, die Mindung der Larve sie arbeiten jedoch nicht alle zu gleicher Zeit, sondern gruppen-
nach unten gekehrt, ~ weise und in hestimmbem Rythmus. Von der Scheitelplatte
Mgigiﬁ?iﬁ Pff:r’i:c)?::;ﬁ;:: ‘ESNI; schreitet die Erregung in mevidionalen Lingslinien fort, wodureh‘
ungswellen, die Spitzen der Pfeile gehen eine Streifung entsteht, die sowohl bei lebenden als auch bei
die Stellen an, wo eine gewisse Erreg- plstzlich getoteten Individuen, hier besonders auf Querschnitten,
ungsphase zu gleicher Zoit wftaitts die o Auge falls. Betrachtet man die Larve von der Miindung, so
grossen Pfeile bezeichnen die Bewegungs- - c ) L
richtung der Larve. zeigh sich ausserdem, dass die Trregungswelle von links na‘ch
rechts fortriickt, also der Axendrehung entgegengesefut ist.
Daraus folgt, dass die Liingswellen nicht gloichmissig neben einander hergehen, sondern in der Weise
ablaufen, wie es in der Textfigur VII durch die Pfeilspitzen bezeichuet ist. Hinem solchen Verhalten

wiirde auch die charakteristische Bewegung der Larve entsprechen,
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Die Stelle des hinteren Poles, welche soeben ,,Sclicitel-
platte genannt wurde, ist jetzt in der Regel durch eine
( Verdickung gelennzeichnet (Taf, VIII, Fig. 144 mnd 145),
Wie ich 1890 (S. 119) angab, ist hier zwischen den beiden
Blitbern der Leibeswand ein kviiftig entwickeltes fibrillires
Gewebe eingeschaltet, welches der Tunica moscularis anzu-
gehiren scheint. Trotz der Bedenken Kraepelin's (192, 8. 25)
habe ich mich von der Richtigheit dieser Dentung nur noch
mehr iiberzeugt. Nicht bloss das rasche Abschwellen jener
Schicht withrend der Festsetzung spricht fir die Muskelnatur,
gondern auch der Umstand, dass bel der frei schwimmenden
Larve statt der Verdickung zuweilen eine ebenso auffillige
Verdiinnung eintvitt (Fig. 143), was nur durch die Thiitigheit
reichlich vorhandener Muskeln erlclirbar ist, Ob auch nervise
Elemente vorkommen, die cine Art Centralorgan fiiv die
7 Wimperbewegung darstellen, kann ich anch jetzt nur als Ver-
muthung #ussern.

In einem fritheren Kapitel (S. 61) wurde bereits er-
wihnt, dass die Grésse der Larven in ungewthulichem
Grade variirt, und zwar auch bei Nachkommen ein und desselben
Stockes und unter Absehung von .allen Abnormititen, d. h.
solchen Larven, die mehr oder weniger als zwei ausgebildete
Polypide besitzen. Unter den Larven, die ich aus einigen
typicch fungoiden Sticken erbielt, welche Ende Juni 1896 in

ginem kleinen Tmpel in der Nihe von Breslan gesammelt waren, hatten

Fig.” VIII. Umrisse dreier durch Einwerfen
in Sublimat getdteter Larven, Vergr. 60, Die
Miindungen sind pach oben gekehrt.

die kleinsten eine Linge von 0,8, eine Breite von 0,4 mm (Textfig. VIII, 1);
die grosste eine Linge von 1,65, eine Breite von 0,65 mm (Textfig. VI, &);
eine Larve mit drei Polypiden svar 1,45 mm lang, 1,00 mm breit (Textfig. VIII, 3).

Als Mittel aus 24 Messungen, denen auch einige Konigsherger Exemplare zu Grunde lagen, ergab
sich eine Linge von 1,16, eine Breite von 0,56 mm.

Die Schwankungen in der Grosse der Larven beruhen in erster Linie auf wirklichen, consti-
tutionellen Verschiedenheiten, in geringerem Maasse davanf, dass die Larven nicht alle auf gleichem
Stadium geboren werden.

Wenn wir das Stadium nach der Anzahl der Tochterkmospen beurtheilen, so ist als typisch
der Fall hinzustellen, dass jedes der beiden Hauptpolypide mit seinen Sprossen die Formel A B' BC
verkrpert. - Als Ilustration dieses Falles kaun Fig. 151, eine Larve nach eben erfolgter Festsetzung,
dienen: Die erste Tochterknospe B ist mit der Enkelknospe C zur Doppelknospe vereinigt, die zweite
Tochterknospe B! steht im knopfformigem Stadium., Daneben kommt aber auch die Formel A B vor,
also der Fall, dass neben jedem Hauptpolypid erst eine Tochterknospe deutlich entwickelt ist, wie es
der Bmbryo Fig. 142 zeigh. Dieser Fall ist hei weitem seltener und die dahin gehorigen Lavven sind
meistens duveh: ihre Kleinheit gekennzeichnet, obwohl das lange kein zulissiges Merkmal ist. Unter
34 Larven traf der evste Fall, mit geringen Schwankungen im Alter und in der Grosse des Knospen,
bei 26 zu, der zweite bei 8, Von den Larven der ersten Art waren einige sehr gross, andere standen
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tief unter dem Durchschnitt. Von denen mit der Formel A B waren finf ausgesucht klein und
erhoben sich wenig oder gar nicht tber das Minimalmaass; die drei anderen hatten schon die Ver-
wandlung durchgemacht, konnten aber auch so als kleinere Exemplare erkannt werden.

Sonst ist in Betreff der Organisation der Larve moch zu erwihmen, dass am Puniculus der
Primiirpolypide je eine deutliche Statoblastenanlage vorhanden zu sein pflegh, Geschlechts-
producte finden sich in der Regel noch nicht, nur die Bier sind mitunter schon sichthar. Ich
beobachtete sie bei ftinf ziemlich kleinen Larven (ca. 1 mm lang, 0,6 mm breit), die ich am 30. Juni
1888 aus einem rasenférmigen, an einem Nupharhlatt angesiedelten Stocke des Preiler Teiches erhielt®).
Unmittelbar fiber der zweiten Tochterknospe kann man auf Schnitten die Ovarien erkennen, dic
aus einer Wechselnﬂ._e\n Zohl junger, aber deutlich differenzivter izellen bestehen. Die Formel ist
iiherall A Ov B! BC. s scheint, dass simtliche Larven des Stockes Bier besessen haben, da diese
finf Individuen die einzigen waren, welche zur Untersuchung gelangten.

Nach dieser Schilderung des normalen Verhaltens der Larven miissen wir noch der garnicht
seltenen Abnormitiiten gedenken, zu denen ich alle die Formen ziihle, hei denen mebr oder weniger
als zwel zu selbstindiger Nahrungsaufnahme befihigte Polypide vorhanden sind. Nur bei dem kleineren
Theil dieser Fille hat man es mib wirklichen Misshildungen zu thun, nimlich da, wo die Polypide
verkiimmert oder Im Wachsthum so zuriickgeblishen sind, dass eine selbstindige Ernihrung und eine
Weiterentwickelung zur Kolonie ausgeschlossen erschein.

Vor Allem ist wichtig, dass statt zweier Primirpolypide mitunter auch eins, drei
und gelbst vier, und zwar in vollig normaler Ausbildung, vorkommen. Damit ist hewiesen,
dass fiir die Zahl dieser Polypide keinerlei phylogenetische Momente in Betracht kommen, dass vielmehr
lediglich die durchschnittliche Grosse der Larven massgebend ist, wie ich es bereits 1890 (3. 132,
Anm, 2, Schluss) als moglich hinstellte. Theoretisch wird, so lange die Blitter der Leibeswand
itherall einen embryonalen Charakter tragen, jede Stelle zur Knospenbildung befihigh sein; in Wirk-
lichkeit aber werden nur soviel Knospen gebildet werden, als in dem Embryo, dessen Griisse wieder
von der des Muttercystides abhiingt, bequem Platz finden konnen. Begreiflich, dass bei der anniihernden
Constanz des verfiigharen Raumes auch die Zahl der Knospen annihernd gefestigt ist; ebenso begreiflich
aber, dass diese Festigung keine vollkommene ist, sondern dass mit dem Raum und den individuellen
Anlagen der Embryonen gelegentlich auch die Zahl der Primiirknospen wechselt. (VXir)

Uber die Hiufigkeit solcher abnormer Larven kann ich natiirlich keine ganz genauen Angaben
machen. Zur Zeit der grossten Brgiebigkeit der Kolonien standen mir, so oft ich wollte, Exemplare
mit einem und drei Polypiden zur Verfiigung. Ich schiitze sie auf 1—2° der gewdhnlichen Larven.

Bei den Larven mit einem gub entwickelten Primiirpolypid habe ich merkwiirdigerweise
keine auffillige Kleinheit constatiren konnen. Die Thiere waren zum Theil von mehr als Durchschnitts-
grosse, das Exemplar Fig, 143, Tafel VII, misst 1,22 mm in der Liénge, 0,8 in der Breite. Die
Miindung des Polypides lisgt im Centrum der spiteren Kolggii»lwand. Von vier genmmtersuchten
Larven dieser Art standen dvei auf dem Stadium A B' B C, eine im Stadium A B C. Mehrfach

*) Obwohl diese Kolonie, die ich leider nicht aufbewahrt habe, in meinen Notizen als Plum. fungosa hezeichnet
ist; konnte es sich doch vielleicht um eine dichte Plun. repens gehandelt haben. Fine Menge gleichzeitig gesammelter,
aus Larven hervorgegangener Stockchen, bei denen ebenfalls die frithe Bildung der Fier nachweishar ist, zeigt deutlich
die repens-Form. Ich bemerke aher, dass die erwibnten fiinf Larven bei der Ziihlung im vorigen Abschnitt mit heriick-
sichtigh gind und auf Seiten dar vollstindigeren Knospenformel stehen, Hier mag auch erwilhnt werden, dass bei einer
die ich geschnitten habe, fir heide Hauptpolypide die Formel A B (B sackfirmig) zutrifft,

9

Larve von Plum. emarginata,

Zoologica. Heft 28,
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befestigten sich solehe Larven an den Aquariumwiinden, wo sie sich als junge Stickehen mehrere
Tage lang hielten, Fig. 146 ist am ersten Tage nach der Festsefzung aufgenommen.

Einigem'fl\ beobachtete ich Larven, deren einziges Primérpolypid sich noch im Knospenstadium
befand: Formel A B (Fig, 144). Obwohl sie nicht unter dem Minimalmasss gewdhnlicher Larven
standen, so war doch der Theil, welcher die kiinftige Kolonie repriisentirte, auffallend dirftig entwickelt,
so dass man hier fast schon von einer Missgeburt reden mdchte, Selbst wenn solchen Larven die
Verwandlung gelingen sollte, diivften sic kaum die Kraft haben, sich his zu der Stufe weiterzuhilden,
wo die Erwerbsfihigkeit eintritt. ‘ .

Ich hebe hervor, dass in all diesen Iiillen die Finzahl der Polypide wspriinglieh war und
nicht etwa auf dem Fehlschlagen des anderen Polypides beruhte, Im Allgemeinen habe ich da, wo
mehrere Primérpolypide vorhanden waren, dieselben auf nahezu gleichem Studium gefunden. Nur
selten hegegnete mir der Fall, dags von awei Primiirindividuen das eine im Knospenstadinm verbliehen
war, wihrend das andere seine volle Aushildung erlangt hate. ‘

Die Larven mit drei Primirindividuen gehorten durchweg zu den grosseren, namentlich war
der eingestiilpte Theil stark entwickelt. Immer fand ich die Hauptpolypide ausstreckbar und so in
den Ecken eines Dreiecks angeordnet, dass die Analseiten gegen die Mitte gekehrt waren. Bei drei
Stiicken, die ich geschnitten habe, triffs einmal fiir simtliche Polypide die Formel A B! B 0 zu, einmal
die Formel A B; das dvitte Stiick nimmt eine mittlere Stellung ein, mit der Formel 1A B G, A B! B
WA B. Aus einer Larve dieser Art ist der Stock Pig. 147 hervorgegangen, welcher am dr’iﬁten Tngn;
nach der Verwandlung skizzirt wurde,

In dem einen Fall, wo ich vier Polypide beobachtete, die alle ausstreckbar waren lagen
dieselben in den Kclen eines Quadrates, zwel hoher, zwei tisfer, die Analseiten nach der Mitte ge’richtet
Die Knospenformel war 'A B, UA B, WA B, IvA, .

Im  Allgemeinen scheint es, als ob bei gehinfter Primirknospenbildung die Bildung der
Tochterknospen efwas verzégert wiirde. Das spricht sich nicht nur in den angegebenen Formeh? aus
sondern auch darin, dass die Tochterknospen hier weniger weit entwickelt sind, als es sonst be;
Hanptpolypiden von gleicher Grisse die Regel ist. ‘

Dem Fall der vier Polypide steht als anderes Extrem der Fall einer ginzlichen Unter-
driickung desjenigen Theiles, welcher die bleibende Kolonie liefert, gegenitber. Er ist auf Taf. VIII
Fig}. 145 zur Anschauung gebracht. Die Larve, welche munter umherschwamm. ish gleichsam eiue:
taube Nuss, in der die Anlage des kiinftigen Organismus verkiimmert ist, Das’Embryona,loystid ist
gut und sogar ungewdhnlich kriftig entwickelt, es hat eine Linge von 1,24, eine Breite von fast
1 mm; aber die Kolonie selbst wird nur durch das dunkle Zipfchen veprésentirt, das in einer besonderen
F.alte der inneren Wand der Duplicatur gelegen ist; von Polypiden ist keine Spur zu erkennen. Hab
fheselLarve auch nur den Werth einer Misshildung, so ist sie doch insofern interessant. als sie.zeigt
n wie hohem Grade das Embryonaleystid von der Entwickelung der bleibenden Kolonie, u;nabh?ingig’
ist, Auch sonst besteht zwischen beiden keineswegs eine strenge Proportionalitiit, da bei Larven von

sehr verschlede.nen Dlmen.smneu die Zahl und Grosse der Polypide tibereinstimmen oder sogar in
umgekehrtem Sinne verschieden sein kann. -
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16, Die Verwandlung der Larve und die weitere Entwickelung des Stockes.

Die Zeit des freien Umherschwirmens der Larven ist eine sehr verschiedene, sie kaun wenige
Minuten oder auch viele Stunden dauern. Einzelne Larven hefestigen sich fast unmittelbar nach der
Geburt, die meisten thun es im Laufe der Nacht oder am frilhen Morgen, andere treiben sich mnoch
am folgenden Tage umher. Linger als 24 Stunden diirfte sich keine Larve frisch erhalten, findet
sie innerhalb dieser Zeit, oder ungefihr so, keine Gelegenheit zur Niederlassung, so geht sie zu Grunde.

Die Festsetzung geschieht vermége einer Verwandlung, die sich in wenigen Minuten voll-
zieht und die ich in meinen ,Untersuchungen* (90, 8. 119 £ w. Taf XV, Fig, 168) heschrichen
habe. Die Larve schmiegt sich mit ihrem hinteren Pol an einen zur Niederlassung geeigneten Gegen-
stand an. Unter zunehmender Contraction des Embryonalcystids wird der polypidtragende Theil, der
sich rasch erweitert, aus der Duplicatar hervorgeschoben, Die Dupljcatur schligt sich dabei
wie der Rand eines Tellers zuriick, das Embryonaleystid schrumptt zu einer Scheibe zusammen (vgl.
Textfig. VI, 8. 55), und endlich stilpt es sich derart um, dass seine wimpernde Aussenfliche nach
innen gekehrt wird, Auf diese Weise kommt es ganz in das Innere des miichtig ausgedelnten
wimperlosen Abschnittes der Larve zu liegen, welcher nach Absonderung einer Chitinschicht die
bleibende Kolonialwand resp. die ersten beiden Cystide des Stockes darstells. Damit ist die eigentliche
Metamorphose beendet, die' Polypide entfalten ihre Tentakelkronen und das Embryonaleystid geht
seiner Auflosung entgegen, Hs spielt nun gewissermassen die Rolle des Nahrungsdothers, indem. es
vom Stocke nach und nach resorhirt wird und demselben so iiber die erste, kritische Zeit seines
Lebens hinweghilft.

Wenn sich die Festsetzung tiher Gebithr versogert oder wenn die Larve inmitten derselben
gestort wird, so tritt dennoch eine Schrumpfung des larvalen Cystides und eine Entfalfung der
Primgrindividuen ein; doch kommen dabei weder die charalkteristischen Stadien der Metamorphose zur
Anschauung, noch findet die vollstindige Umkehr und Einziehung des larvalen Cystides statt:
Schliesslich verktimmers das Thier. An solchen Larven wurde zuerst von Meyen ('28), spiiter von
P.J. van Beneden (41) die Riickbiliung des Flimmermantels und das Hervorkommen der Polypocystide
bheobachtet, wihrend Nitsche (76, S, 128 £) bei eben fixirten Stickehen auch die Einziehung des
Flimmermantels in die definitive Leibeshohle feststellte.

Die von Kraepelin (92, S. 26) aufgeworfene Frage, wie bel der Verwandlung ,die Wand
des Vorderkorpers in so rapider Weise sich verlingern kann, um alshald thatsiichlich nicht nur diesen,
sondern auch den gesamten tibrigen Korper an Stelle der mehr und mehr herabsinkenden Embryonal-
wandung umhiillen zu kinnen®, glaube ich schon im 18. Kapitel (5. 58 £) binreichend beantwortey
su haben, Es findet eben einfach eine Ausdehnung und Abplattung der unter der Duplicatur der
Larve zusammengedifingten Zellen der definitiven Cystide statt, bei gleichzeitiger Ablagerung der im
voraus gebildeten Cuticularsubstanz. Weun Kraepelin ,die Losung des Riithsels* darin gefunden zu
haben meint, dass die Flimmerzellen des larvalen Cystides von der Umbiegungsstelle der Duplicatur
an ,mehr und mehr den Charakter von vacuolentragenden Korperectodermzellen annelimen, mit anderen
Worten, dass sie augenscheinlich nach Verlust der Flimmercilien durch Vacuolenbildung direct in

wandeln®, so zeig er nur, dass ihm der ganze Verwandlungsprocess

Korperectodermzellen sich um ungsh
7) ,nicht in dem

unklar geblishen ist, wie er demn auch nach seinem eigenen Bekemntnis (92, 8. 2
Besitze unzweifelbaft normal sich festsetzender Exemplare war®. '
Auf Taf. XV, Tig. 169, meiner Untersuchungen vom Jahre 1890 habe ich das eingestitlpte

9*
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Embryonaleystid in einem Quersehnitt des Stockes wiedergegeben, wenige Minuten nach vollzogener
Anheftung, Die Figur zeigh, dass der Flimmermantel mitsamt den Cilien in die Leibeshohle verlegt
ist, wodureh allein schon das eben erwiihnte Raisonnement Kraepelin's hinfillig wird, Nun folgt
eine immer stirkere Zusammenziehung und ein rascher Zerfall des Mantels, der zuletzt spurlos
verschwindet und in der Leibeshshle ohne Zweifel auf dhnliche Weise verdaut wird, wie wir es frither
(S. 62 £) von den Polypiden des alten Stockes behauptet haben, Die Kolonie wird also bei ihver
Niederlassung zugleich mit einem betriichtlichen Quantum von Nihrmaterial versehen und dadurch
fir einige Zeit gegen #usseren Mangel gesichert. In einem grossen, dauernd geliifteten Aquarium
das aber so gut wie gar keine Nahrung bot, habe ich die Kolonien fast acht Tage hindurch am
Leben erhalten. Wihrend dieser Zeit hoben sich die Primiirindividuen deutlicher von einander ab,
indem sich ihre Cystide verlingerten (vgl. Taf. VIII, Fig. 151 : 152); dagegen habe ich nie einen
Fortgang der Knospung constatiren kénnen.

Taf. VIII, Fig. 148 stellt das Embryonalcystid ungefihr eine Stunde nach der Verwandlung
dar. Gegentiber der vorerwihnten Figur fillh es auf, dass sich der Kreis der Duplicatwbinder (:Db)
mehr zusammengezogen hat, das ganze Gebilde demzufolge weniger breit, aber hoher geworden ist.
Bs bildet jetzt einen kurzen, oben geschlossenen Cylinder, innerhalb dessen die Duplicatur mit den
noch deutlich sichtbaren Duplicaturmuskeln (Dm) als ein kleinerer, an beiden Seiten offener Cylinder
steil emporragt. Nur ein von den Fctodermzellen ec abgeschiedenes Chitinhiutchen (¢) lagert sich
vor die untere Offnung des Cylinders, dessen Hohlung von der inneren Wand (¢ W) der larvalen
Duplicatur begrenzt wird. Diese Wand bildet ein enges, mit Lingsfalten versehenes Rohr, durch das
bei der Verwandlung die Polypocystide hervortraten. Das Rohr — man bemerkt darin einige von threr
Basis getrennte Liingsfalten — fillnt oben in einen schmalen, becherformig gekriimmben Hohlraum,
der von dem ectodermalen Flimmerepithel des Primircystides bekleidet wird. Die Cilien sind
grosstentheils noch gut zu erkennen, aber die Zellen zeigen bereits die deutlichen Spuren der Entartung.
Sie sind vielfach geschrumpft wnd in ihrem Verbande gelockert, was namentlich an dem ehemals
unteren Pole (1 F) des Flimmermantels und an der #iusseren Wand der Duplicatur ins Auge fillt.

In Folge dieser Entartung gerathen die Zellen mehr und mehr durcheinander, und schon am
ersten Tage nach der Befestigung lisst sich der becherformige Hoblraum kaum noch nachweisen.

Am zweiten Tage zeigt ein Medianschnitt des Stockes den Larvenmantel in Form von
Vig. 149, die in demselben Maasstab entworfen ist wie Fig. 148, Kern und Plasma der Zellen sind
geschrumpft, Zellgrenzen fast nirgends erkennbar; das Ganze ist zu. einer Masse verschmolzen, in der
nur mit Mihe die wesentlichen Theile des Larvenmantels zu sondern sind. Das mesodermale Blath
(M) bat noch am wenigsten gelitten, viel stirker das Ectoderm. Bei e sioht man die Region des
Flimmerepithels, welches zuvor (Fig. 148) den becherformigen Hohlraum umschloss und die Haupt-
masse des Bwbryonaleystids bildete. Bei D liegt das inuere Blatt der Duplicatur, ‘die Region der
Duplicaturmuskeln. Die Duplicaturbiinder sind hei Db erkennbar und noch weiter nach innen verlegt
als in Fig. 148, Unterhalb derselben begiunt der bleibende Theil der Leiheswand, die eigentliche
Kolonialezmd, und hier riicken die Ectodermzellen (e¢) demniichst bis zum vélligen Verschluss. der
unteren Offnung zusammen, An dieser Stelle erfolgt alsdann eine Verwachsung der gleichnamigen
Gewebe und damit eine Abschnivung des Larvenmantels, der ‘also bis zu.den Duplicaturbiindern,
diese einschliesslich, der Rtickbildung anheimfillt.

In Fig, 150 ist die letate Phase des Absehniirungsprocesses dargestellt. Die untere Offaung
ist verschwunden und die Leibeswand hildet ein zusammenhiingendes Ganzes. Der Rest des Embryonal-

cystids bleibt an irgend einer Stelle der Leibeshihle liegen, wo man ihn bis zu seiner volligen Auf-
16sung nachweisen kann (Fig. 147, 152, EC).

Wann diese erfolgh, ldsst sich nicht genau ungeben. Bei den im Aquarium gehaltenen
Thieven war sie am finften Tage nach der Festsetzung noch nirgends vollendet. Selbst bei einer im
Freien gefundenen 7epens-Kolonie von 7,6 mm Linge, bei der die Tochterindividuen B ausgewachsen,
die Enkelpolypide C ausstreckbar waren -— der Stock ist abgebildet in den ., Untersuchungen®,
Taf. I, Fig. 7, Stiick 8 —, war der Restkorper noch vorhanden, In anderen Fillen konnte ich ihn
schon bei jingeren Exemplaven nicht mehr entdecken.

Die weitere Entwickelung des jungen Stockes vollzieht sich bekanntlich im Wege der
Knospung, unter gesetzmiissiger Folge der Neubildungen. Dabei entstehen zuniichst jene Wachs-
thumsformen, welche seit Van Beneden (48, S. 19) unter dem Avtnamen Flabellum zusammengefasst
wurden, his Jullien (85, S. 23) sie als die geschlechtlich erzengten Nachkommen von Plumatella
fungosa erlannte. Ich habe eine Anzahl davon in meinen ,Untersuchungen® (90, Taf. I, Fig. 4—6;
Taf. II, Fig. 16—19) dargestellt, und man wird sich dort leicht im Speciellen ther die Art der
Verzweigung unterrichten koumnen. Spiter kommb immer mehr der fungoide Typus zum Ausdruck.

“Jede Knospe, d. h. jedes neue Polypocystid, geht aus dem Material einer #lteren Knospe
hervor, und simtliche Knospen fithren in letzter Instanz auf jene beiden Primirknospen zuriick, deren
Anlage schon wihrend des Embryonellebens erfolgt war, Nur ein Theil des Materials einer jeden
Knospe erzeugt also das an Ort und Stelle entstehende Individuum, ein andever Theil dagegen he-
wahrt seine embryonale Natur und liefert nach und nach neue Knospen, die sich immer wieder nach
Art der frilheren forthilden. So erschopft sich allmihlich die Productionskraft des Stockes, die
Spannkraft der Zellen erlischt, indem sie in thitigen Organen, in Lebensarbeit sich B'nhn bricht.
Mag auch der Stock meistens durch ungiinstige #ussere Verhilltnisse oder den Paragitismus (.1er
Embryonen (vgl. S. 62) seinen Tod finden: selbst wo solche Einflilsse nicht in Betracht kommen, wird
er schliesslich zu Grunde gehen, weil er die Grenze seiner Bntwickelungsfihigkeit erveicht hat.

An und fir sich wird das Frreichen dieser Grenze noch nicht den Tod, sondern nur den
Stillstand der Lebensthiitigkeit bedeuten, hervorgerufen durch eine tiefe Brmtidung der arbeitenden
Zellen. Ein solcher Stillstand wird aber nothwendig den Tod aller derjenigen Theile nach
sich ziehen, deren Leben .auf der Arbeit des Ganzen beruhte. Indessen giebt es gewisse KnosI.»en,
welche schon frih ilre Beziehung zum Ganzen gelost haben. Sie waren von vorn herein, duArch ihre
Entstehung am Funiculus, von der Aussenwelt abgeschnitten und dadurch gehindert, ihre Entwmkel}mg
im Stocke selbst zu vollenden, wo sie von einem bestimmten Stadium an unter dem Schutz einer
derben Chitinhiille im Zustande volliger Ruhe verharren. Diese Dauerknospen oder Statoblasten
gehiren alsdann mur réumlich dem Stocke an, im Ubrigen verhalten sie sich wie Fremdkih:per.
Ausgeschlossen von der Lebensgemeinschaft des Stockes haben sie auch an dem Tode dessslben' keinen
Theil. Sie werden davon vielmehr nur insofern beriihrt, als sie nach dem Zerfall der Kolonialwand
ins offene Wasser gelangen, wo ihnen die Moglichkeit zu weiterer Entwickelung geboten ist. I:Iach
Beendigﬁng der Ruheperiode, die bald lingere, bald kiirzere Zeit, meistens den Winter durch Wa‘hrt,
erwachen die Zellen aus ihrem Schlaf und mehmen bei geniigender Temperafur von neuem ihre
Thiitigkeit auf. Aus der verkapselten Knospe entsteht ein Polypocystid, welches die Schalen sprengt
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und, nachdem es sich an einem im Wasser befindlichen Gegenstande hefestigt hat, durch Knospung
ahermals zu einer Kolonie auswichst.

Ist das Ahsterben des alten Stockes wirklich auf eine Ermiidung des proliferivenden Zell-
materials suriickzufihren, so hat die Bildung der Statoblasten unter anderen den Erfolg, dass sie
einem Theil der ruhehediirffigen Zellen diese Ruhe gewdhrt und ihn so fir die Brhalbung der At
fernerhin nutzhar macht.

In anderer Weise wird die Erhaltung der Art durch die Geschlechtsproduete vermittelt.
Wiihvend die Statoblasten als Ableger eines dlteren Stockes diesen durch Zeit und Raum fortpflanzen
und verbreiten, ihn vervielfilltigen, ohne ithm neue Lebensimpulse zuzufithren, ist gerade das Letztere
bei der geschlechtlichen Fortpflanzung der Fall. Das Fi legh unter dem Einfluss der Befruchtung
den Grund zu einem Organismus, der nicht sowohl als die Fortsetzung einer fritheren Individualitit,
sondern als der Beginn ciner neuen erscheint. Im Statoblasten couservirt sich, im Ei regenerirt sich
der Stock. Die Statoblasten dienen dazu, den quantitativen Bestand der Art zu erhalten und
eventuell zu vergrissern, die Geschlechtsproducte sollen ausserdem und vor Allem den qualitativen
Bestand sichern, Die geschlechtliche Fortpflansung ist der Junghrunnen, aus welchem die unge-
sehlechtliche thre Kraft schopft,

C. Vergleichendes.

Die Eier.

L (8. 16) Uber contractile Vacuolen im Keimfleck verschiedener Thiere hat Balbiani
(65) berichtet. Er fand sie bei Wivmern (Prostomum, Vorter), Arthropoden (Geophilus longicornis;
Phalangium opilio), Mollusken (Heliz) und Wivhelthieren (Ruju; Canis). Auch La Valette (66, S. 58)
hat im Keimfleck einer Libelle die Blischen auftreten und verschwinden sehen. Denselben Vorgang
hat Hicker ('93, S. 282 f£.) bei Eehinus microluberculatus verfolgt, wo die Vacuole zur Zeit ihrer
grossten Ausdehnung an die Peripherie viickt, um ihren Inhalt nach aussen zu entleeren.

IL (8. 16) Amiboide Formverinderungen des Keimflecks sind bei anderen Thieren
mehrfach beobachtet worden. Balbiani (65%) hat sie bei Spinnen (Epeira, Sulticus, Lycosa) beschrieben,
La Valette (66, S. 58) bei einer Libelle, Metschnikoff (67, 8. 524 f) hei Lyeose und Curassius,
Auerbach (74, S. 160 u. 168) beim Hecht; am genauesten sind sie von AL Brandt ('74, 8. 18 ff)
hei Blatte studirt worden; derselbe Forscher (78, S. 179 ff) hat sie auch bei anderen Insecten, ferner
bei Distomum cylindracenin, Ascaris nigrovenoss und Limnaeus gesehen; Eimer ('75) fand sie beim
Wels und beim Karpfen, 0. Hertwig (76, S. 350) bei Rana und Prerotrachea, R. S, Bergh (79, S. 25)
bei der Hydroide Gonothyraes, Knappe (86, 8. 515 ) bei Bufy variabilis.

Uber Theilung und Vermehrung von Nucleolen durch Einschniirung beriehten Auerbach
(74, 8.79, 142 £.; '91, S. 722), AL Brandt (78, 8. 179), 0. Hertwig (78, 8. 179, Anm.) und R. 5.
Bergh (79, 8. 27 u. 37).

IIL (8. 17) Die mehr oder minder biscuitformige Gestalt des Keimflecks, die fir das
reifende Plumatella-Ei charakteristisch ist, findet sich auch bei anderen Thieven und namentlich bei
Mollusken in weiter Verbreitung. Ich stelle hier die mir bekannt gewordenen IFille zusammen, so-
woh!l jene, in denen der Nucleolus eine blosse Einschnirung zeigt, als auch jene, in denen er aus
awei vollig gesonderten, aber aneinanderliegenden Theilen hesteht.

Spongiae. Mywilla rosaces (Mans, '93, 8. 364).

Vermes. Lumbricus terrestris (Clapardde, '69, 8. 618); Sternuspis und Thalussema (Vejdovsky,
81, S. 63, 65, und fir Thalassema Taf. X, Fig. 9).

Brachiopoda. Waldheimia cranium (van Bemmelen, '83, 8. 131).

Mollusca. Unio (Lacaze-Duthiers, '54, 8. 186; v. Hessling, '59, 8. 277; Flemming, ‘74,

. 8. 260; O. Herbwig, '78, S. 198 £), Anodonta (v, Hessling, B4, S. 411; Flemming, '74, 8. 259),

Cyclas cornea (Leydig, '55, S. 60; Stepanoff, '65, S. 15; Stauffacher, '94, S, 203 £, Tellina (0. Hertwig,
78, 8. 199), Dreissene (Flemming, '74, 8. 259); — Dentalium (Lacaze-Duthiers, '57, S. 181; Fol,



'R0, 8. 126 f£); — Padudina (Leydig, '50, 8. 127); Heliz (0. Hertwig, '78, 8. 199), drion (Platner.
'86, S. 612 ff).

Arthropoda. Melolonthe (R. Wagner, '87, 8. 559), eine unbestimmte Libelle (La Valette,
66, S. 57 £). ‘

Alle Autoren geben durch Wort oder Bild zu verstehen, dass die beiden Theile des Keimflecks
in der Regel verschieden gross sind; die meisten (Wagner, La Valette, Flemming, Hertwig, Vejdovsky,
Platner, Fol und Stauffacher) fiigen hinzu, dass sich auch eine Verschiedenheit in- der Substanz der
Theile hemerkbar macht, indem der cine, und zwar gewdhulich der kleinere, stivker lichthrechend
oder stirker firbbar erscheint als der andere. Der kleinere Theil ist nach Hessling ('54), Flemming,
Hertwig und Stauffacher zugleich widerstandsfihiger gegen Siuren.

Eine solche qualitative Zweitheiligheit liegt nach Hertwig (77, 8. 272; °78, 8. 179 u, 191 £)
auch bei Asferacanthion, Sphuerechinus und einigen Medusen, sowie hei Aseidia intestinalis (vgl.
Floderus, '96, 5. 207 ) vor, nur dass sie hier nicht unber der Form einer iiusseren Verdoppelung
anftritt,

Ich bemerke noch, dass der Keimfleck von Fredericelle ebenso gebildet ist wie bei Plumatella.

1V, a. (S. 18) Die Kiérnchen im Plasma des Plumatella-Eies erinnern in vieler Beziehung
an die Gebilde, welche nnter dem Namen des ,Dotterkerns® bei den verschiedensten Thieren
bekamt geworden sind. Indessen stebt dber den Ursprung und die Bedeutung desselben zu wenig
fest, als dass diese Parallele fiir uns ein besonderer Gewinn wiire; auch wird sie dadurch einigermassen
heeintrichtigh, dass die Kornchen in grosser Zahl auftreten, wiihrend der Dotterkern in der Regel
nur einfach ish. Bezfiglich der Geschichte des letzteren verweise ich auf die Arbeit von Henneguy
(93); ftiber die wichtigsten Deutungen hat auch Floderus (96, S. 226 f£.) herichtet.

In einigen Tillen sind jedoch dotterkernartige Korper schon frither in grosserer Menge
beobachtet worden; so von Jijima (82, 8. 207) in den Eiern von Nephelis, von Voigh (85, S. 858 f))
in denen von Branchiobdelln, von Bshmig (91, 8. 820, 825) hei Plagiostoma Girardi. Bohmig hilt sie
filr ausgestossene Clhromatintheile, ohne doch einen Beweis dafti beibringen zu kénnen. Er erwihnt
auch (8. 818), dass ,in der Umgebung des Kernes stets ein mehr oder weniger breiter heller Hof
wahrnehmbar ist, der von einer sich wenig tingirenden Substanz gebildet wird, und dass bei den
ilteren Fiern die Kérnchen in der Nahe des Randes, d. h.in der fusseren Zone des Plasmas liegen,
Uber das weitere Schicksal der Kornchen machen diese Autoren keine Angaben.

Bei Distomum Richiordi sind nach Monticelli (93, S. 122) ein oder zwei Dotterkerne vor-
handen, welehe eine Verdichtung des Plasmas darstellen, wihrend sie nach Crety ("95) ausgewanderte
Chromatintheile sind, die sich im Dotter vergrassern, um sich schliesslich als Nithrsubstanz aufzuldsen.

Bei dem typischen Dotterkern einer Spinne (Tegenaria) hat Balbiani ('93, 8. 150) beobachtet,
dass er von der Embryonalbildung ausgeschlossen bleibt.

Derselbe Autor ('83) hat beim Fi von Geophilus longicornis eine eigenthiimliche Kernknospung
beschrieben, die zur Folge hat, dass auf gewissen Stadien der Dotter von zahlreichen Nebenkernen

durchsetzt wird. Einer dieser Nebenkerne bleibt als Dotterkern zurlick, withrend die anderen aus-
wandern und eine Follikelhiille darstellen sollen.

b. Wenn wir die ganze Entwickelung der Kornchen iw Plumatella-Ei itberblicken , - ihren

‘Ursprung im Plasma, ihre Anhiufung in einer an der Furchung nicht theilnehmenden Rindenschicht,
ihre Umwandlung zu Kernen, welche mit dem sie umgehenden Plasma schliesslich zwischen die
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Furchungszellen eindringen und von denselben verzehit werden, so dvingt sich uns vor Allem der
Vergleich mit den Testazellen der Ascidien auf.

Freilich haben die dreissig Jahre, in denen man sich mit dem Studium der Testazellen be-
schiftigt hat, die Frage nach dem Ursprung derselben so wenig zn kliren vermocht, dass dieses
Kapitel der Zoologie beinahe den Eindruck einer Tragikomddie macht. Neben der von Kowalewsky
gefilhrten Partei, welche die Testazellen ausserhalb des Bies, avs einwandernden Follikelzellen ent-
sbehen lisst, trith eine ebenso starke Partei filv den Ursprung innerhallb des Eies ein, und bei dem
Wechsel .von Rede und Gegenrede hiingt es nun fast von dem Belieben des Fernerstehenden ab,
welcher Meinung er folgen will.

Immerhin ist der intraovulire Ursprung der Testazellen so gut verbiirgt, dass man ernstlich
damit zu rechnen hab, zumal die betreffenden Forscher sich sehr wohl der Anomalie ihrer Befunde
bewusst waren. Kupffer '70, *72, Metschnikoff '72, Semper '75, Playfair Me Murrich '82, Fol 83,
Roule '83, '84, '85, Sabatier 'S4, Maurice et Schulgin '84, v. Davidoff (89), Pizon *93%) stimmen
darin tiberein, dass die Testazellen im i selbst ihre Entstehung nehmen, und zwar nach Roule aus
den ,secundiiven Nucleolen® des Kerns, welche die Kernwand durchsetzen und in das Plasma ans-
wandern, nach Davidoff aus besonderen Kernknospen, die sich vom Keimbligchen abschnitren, nach
den tibrigen Autoren durch freie Kernbildung inmitten des Plasmas, ohne sichthare Betheiligung
des Eikerns.

Ohne die eine oder die andere dieser Angaben fiir richtig erkliiren zu kimnen, constatire ich
nur, dass die Kornchen des Plumatella-Bies nach meinen Befunden auf dieselbe Weise entstehen, wie
es die Mehrzahl der oben genannten Forscher fiir die Testazellen der Ascidien behauptet hat. So
sehr ich von einer stofflichen Betheiligung des Kerns bei der Bildung der Kirnchen iiherzeugt bin,
so wenig kamn ich zugehen, dass die letzteren aus dem Kemn als geformte Bestandtheile hervorgehen.
Von einem extraovuliven Ursprung kamn tiberhaupt nicht die Rede sein.

Weniger stritbig als die Entstehung ist das fernere Sehicksal der Testazellen. Nach
v. Davidoff (89, 8. 134 u. 548, sowie Taf. XVIIT u. XXIIT) bleiben sie wihrend der Furchung theils
im Umkreise der Blastomeren liegen, theils dvingen sie zwischen dieselben ein, so dass sie bis in die
Furchungshohle oder, bei Clavellina, selbst in die Darmhohle gelangen kinnen; spiiter verschwinden
sie, indem sie von den Entodermzellen des Embryo aufgenommen und verzehrt werden. In allen
diesen Beziehungen verhilt sich die Kornchenzone dhnlich, nur trefen die Kérner immer erst mit
Beginn der Furchung in das Kernstadium ein, worauf denn unter Zexfall der Zone auch bei Plumatella

eine Art von Zellen entsteht.

Das Oocium.

V. Zu der Auffagssung, dass das Obcium mitsamt dem Ovarium einer besonderen
Individuenanlage entsprechen moge, bin ich allein durch das Stadium der Phylactolimen ge-
fithrt worden, und selbst der Wortlaut der obigen Darlegung (S. 28 f£) stammt aus einer Zeit, wo
ich durch den Ausblick auf anders Bryozoengruppen noch nicht beeinflusst war, Zu um so grisserer

*) Nur der eingeklammerten Jalreszahl entspricht eine Angabe in unserem Littersturverzeichuis; bestiglich
der iibrigen Zahlen verweise ich auf die Arbeit von Floderus (96, S. 230 f£), der eino sorgfiiltige Zusammenstellung

dor verschiedonen Ansichten ither Follikel- und Testazellen gegeben hat.
Zoologica. Heft 23, 10
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Genugthuung gereichte es wir, als ich fand, dass bei einigen marinen Formen Verhiiltnisse bestehen,
die jener Auffassung eine weitere Stiitze bieten.

Belufs Orientirung iiber die verschiedenartigen Bezichungen, welche bei den viviparen Eeto-
procten zwischen dem Embryo und den Individuen des Stockes vorkommen, verweise ich auf die
kurze Zusammenstellung bei Prouho, '92, 8. 624 £, Prouho sieht, wie nattivlich, den oviparen Zustand
als den urspriinglichen, den viviparen als den abgeleiteten an; bei diesem unterscheidet er vier Fiille,
von denen die beiden ersten fir uns vom besonderem Interesse sind, weil sie das, was bei den
Phylactolimen nur noch andeutungsweise zu erkennen ist, in voller Klarheit zum Ausdruck bringen,

Der erste Fall findet bei Aleyonidivm duplex statt, einer von Prouho neu beschriebenen Art,
ither deren Fortpflanzung er in derselben Arheit (92, S. 580 f£) ciniges Nihere mitgetheilt hat,

Alcyonidium duplex ist insofern getrennten (eschlechtes, als Hoden und FEier sich an
dem Funiculus zweier verschiedener, aber in einem Cystid vereinigter Polypide ent-
wickeln. Zur Zeit, wo ein Polypid, welches wir A nennen wollen, ehen seine organische Aus-
gestalfung erreicht hat, zeigh sich an der Oralseite des selben Cystides eine Knospe, aus der
ein jingeres Polypid, B, hervorgeht. Lange bevor dieses erwachsen ist, treten an seinem TFuniculus
Eier auf, wiihrend an dem Funiculus von A die Hodenanlage sichtbar wird. Allmihlich beginnt
nun das Polypid A zu degeneriren, die Spermatogonienhaufen fallen vom Funiculus ab und zerstreuen
sich in der Leibeshithle, um daselbst ihre weitere Entwickelung durchzumachen. Wenn das weibliche
Polypid B erwachsen ist und sein Funiculus ein von zahlreichen Biern erfiilltes Ovarium darstellt,
sind von dem Polypid A ausser den Samenzellen nur noch einige ,braune Korper® vorhanden. Die
reifen Rier lisen sich dann vom Funiculus ab und gelangen durch Vermittelung eines nur
den weiblichen Polypiden eigenen ,Intertentacularorgans® in die Tentakelscheide, wo
sie sich etwa zu sechs bis acht in der Nihe der Ausstiilpungséffnung befestigen und in die Embryonal-
entwickelung eintreten. Nach Ablauf derselben verlisst die Larve die miitterliche Kolonie durch
die Ausstilpungsdffnung des betreffenden Polypides, das trotz der Function als Obciom
mzwischen seine gewdhnliche Lebensthitigkeit fortgesetzt hatte,

In vorstehendem Referat sind diejenigen Punkte, welche den Vergleich mit den Phylactoliimen
besonders begiinstigen, durch den Druck hervorgehoben. Fast Alles, was wir bei Plumatella im
Prineip angenommen hatten, sehen wir hei Aleyonidium duplex exfillt, und selbst minder wichtige
Eir‘lzelheiten dienen zur Vervollstindigung dieser Pavallele, Ich will die gegenseitigen Beziehungen
beider Formen durch Aufzihlen ihrer Berithrungs- und Differenzpunkte noch genauer zu priicisiren
suchen,

Bertthrungspunkte,

‘ 1. Die Oscien (d. h. das Odcium von Plumatella, zusammen mit dem Ovarium als Anlage
eines besonderen Individuums anfgefasst, und das weibliche Polypid von Aleyonidium) stehen einander
in geschlechtlicher Hinsicht gleich. Ihr Funiculus dient als Ovarinm; in ihrem Innern vollzicht
sich die Embryonalentwickelung; durch ihre Miindong gelangen die Larven ins Freie.

‘ 2. Au'ch die Primirpolypide, in deren Cystiden sich die Obcien entwickeln, stehen einander
in geschlechtlicher Hinsicht gleich. Beide sind minnlicher Art, ihr Funiculus lefert die Sper-
matozoen.

‘ 3. Die Obcien haben den Primirpolypiden gegenither die gleichen Lagebeziehungen. Dies
isb wm o bemerkenswerther, als die Orientirung von Mubter- und Tochterknospen bei den Gymnoliimen
sonst eine grondsiitzlich andere ist als bei den Phylactolimen.
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4. Ehenso stimmen die Zeitverhiiltnisse diherein. Die Obcien treten erst auf, wenn die
(ménnlichen) Primérpolypide ihre organische Ausgestaltung erveicht haben.

5. Bei beiden Formen ist das Otelum vor den gewdhnlichen Individuen des Stockes durch
den Mangel cines eigenen Cystides ausgezeichnet: s findet in dem Cystid des Primiirpolypides
Unterkunft.

8. Auch sonst ist eine Art Dimorphismus zwischen dem Opcium und den gewGhnlichen
Tndividuen zu erkennen: am stirksten bei Plumatella ausgepriigt, zeigh sich derselbe bei Alcyonidium
darin, dass mur das weibliche Polypid ein Intertentacularorgan aufweist, wodurch es zur Aufnahme
der reifen Wier hefihigh wird.

Verschie denheiten.

1. Bei den Phylactolimen liegen sowohl im Hoden wie im Ovarium die jingsten Zellen stefs
i der Nihe der Leibeswand; Prouho (92, S. 583) giebt an, dass hei Aleyonidium die jingsten
Tier immer dem Darm am nichsten liegen, aber seine Bilder, besonders Fig. 38, lassen eher das
Gegentheil vermuthen, Es bleibt daher fraglich, ob dieser Unterschied, welcher von grosser Bedeutung
wire, in Wirklichkeit existirt.

9. Wahrend das weibliche Polypid von Alcyonidium neben seiner Function als Obcium die
TFihigkeit selbstéindiger Nahrungsaufnahme bewahrt hat, ist das Otcium bei Plomatella nur
dem Geschlechtsleben dienstbar, in jeder anderen Beziehung aber entartet. In Folge dessen ist
auch das Verhiltnis zwischen Odeium und Ovarium, d. h. zwischen dem Polypidkorper und dem
Funiculus, bei Plumatella in hohem Grade gelockert.

3. Wihrend das (minnliche) Primérpolypid bei Aleyonidium bald nach dem Erscheinen des
Otciums degenerirt, kann es bei Plumatella erhalten bleiben; doch findet auch hier zuweilen eine
Riickbildung statt.

4 Wihrend das weibliche Polypid von Aleyonidium zahlreiche Embryonen enthalten kanu,
entwickelt sich in dem Obcium von Plumatella immer nur ein Embryo.

Von diesen vier Differenzpunkten involvirt nur der erste, den wir jedoch nicht hinreichend
verbiirgt fanden, einen principiellen Unterschied. Die tbrigen Unterschiede sind gradueller
Natur und als Folgen einer mehr oder minder vorgeschritbenen, aber auf gleicher Bahn sich bewegenden
Tatwickelung anzusehen. In dieser Bezichung finden wir nun bereits bei den Gymnolimen, und
swar wiederum bei den Ctenostomen, Verhiltnisse, die eine weitere Anniherung an die Phylacto-

Limen darstellen. Sie sind durch Joliet entdecks und in der erwihnten Ubersicht von Prouho als

aweiter Fall aufgefilut worden. o
Nach Joliet (77, S. 262 f£) hilden sich bei Valkeria cuscuta, Bowerbankia imbricata und

Lagenella repens die Geschlechisorgane dicht neben einander am Funiculus, der Hoden am unteren, das
Darm benachbarten Abschnitt desselben. Beide Organe reifen jedoch nicht
gleichzeitig, vielmehr ist das Ovarium noch ganz jugendlich, wenn die Spermnto%oen hereits .umher-
schwirmen und das Polypid auf der Hohe seiner Entwickelung steht. Ist dieses Stadium erreicht, so
stivht das Polypid ab und entartet zu einem ,braunen Kérper. Der Funiculus bleibt erh:.xlten, aber
von den Eiern jedes Ovariums gelangt nur eines zur Reife, wihrend die tihrigen atrophiren. Bald
nach dem Absterben des Polypides kommt an der Stelle, wo der Funiculus an der Leiheswand ha'ftet,
eine Knospe zum Vorschein, welche sich rasch entwickelt, aber miemals e.in vollstiimhge.s
Polypid liefert: Die Arme yerharren im Knospenzustand, der Oesophagus bleibt geschlossen, die

im Rectum befindlichen Dotterkorner werden nie verbraucht, Dieses Polypid [das weder sich
10%

Ovarium am oberen, dem
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auszustrecken noch Nahrung sufzunehmen vermag'] steht durch den Funiculus mit dem T
und dem braumen Korper in Verbindung. Indem sich nun der zwischen dem Ei und dem jungen

. . [ . . P . o
Polypid eingeschaltete Theil des Funiculus verkitrat, kommt das Ei in unmittelbare Beriihrung mit
dem Polypid und gelangt nach einiger Zeit, auf cmem Wege, den Joliet nicht feststellen konnte
3 . . o 0 . '
in dessen Tentakelscheide. Hier findet die Embryonalentwickelung statt. Die Tentakel-
scheide dehnt sich dabei, um dem stark wachsenden Embryo Raum zu schaffen, immer mohr aug

. . . s
und in demselben Maasse atrophirte die Anlage des Darms. Schliesslich gelangt der Embryo
durch die Polypidmiindung ins Freie.

- Es ist klar, dass hiev gerade in den Dingen, in denen hei Aleyonidium eine betrichiliche
Abweichung von Plumatella zu constatiren war, eine viel griissere Ahnlichkeit mit letzterer Form
besteht. Wie hei Plumatella hat das als Odcium dienende Polypid zu Gunsten dieser
F.u-»nctlon Jfader anderen entsagt, und wenn es auch einen hiheren Grad morphologischer Aus-
bildung erveicht, so bleibt diese doch in physiologischer Hinsicht ohne Bedeutung. Auch durch die
Einzahl der im Obcium sich entwickelnden Embryonen ist Ubereinstimmung mit den Phylac-
tolimen geschaffen worden,

Dagegen sind auf der anderen Seite Differenzen vorhanden, welche bei Aleyonidium fortfislen
) . N . . . . '
So ist namentlich zu beachten, dass bei Valkeric die Bier am Funiculus des Primirpolypides
entstehen, wihr i iel nither liegt, & g} [ )

) rend es hei Plumatella viel niher liegt, das Ovarium auf den Funiculus des Odciums
zurtickzufiihren,

Bine Absta : Valkoria wi

. J-U)si;nnlnmn{,r der Plumatellen von Valkeric witrde also nur unter der Voraussetzung
angunehmen sein, dass bei Plumatella das ganze Primiirmdividuwum von Valkeria, Cystid und Polvn
unterdriickt wurde und dass ledi > :  Vormtsstone

AN r(e q : o7 11 o 1 ] 1 N

‘ > und dass le lghch das Ovariam tbrig blieb. Da jedoch diese Voraussetzung sehr
gezwungen erscheint, so glaube ich, dass die eigenartige Entwickelung des Obciums bei Valkeria nur
als Analogie mit Plumatella i » kel - i
b zem - ! z1.1 deuten 1st,.abel keinen verwandtschaftlichen Zusammenhang zu
g ¢ 11'ag. . her wire ein soleher zwischen Plumatells und Aleyonidium denkbar, —

eunerdings r (! 3 1 io Ahnli i i i Li
N Eg? ab Hammer (96, S. 113 £) auf die Ahnlichkeit des von ihm bei Lichenopora
eschriebenen 3 4 mi del

enen , Fmbryophor mit dem Odcium von Plumatella aufmerksam gemacht. Bine Verwandt-

st.sha.ft der Form‘ und Function liegt allerdings vor, aber die Entstehung beider Gohilde scheint
emne ganz verschiedene zu sein.

Der Embryo.

. VI., (5. 36) Uber das Verhalten des Kerns bei Aufnahme von Nihrsubstanz
vergleiche Korschelt, 789, §. §—25 u. 8. 114. Korschelt heobachtete bei den Eirshren yon Dytiscus
dass von dem Nihrfach aus Kornchenmassen m das Ei eindrangen und sich in 1111111it’nelbmrel“j Nﬁh(;
des Keimblidchens anhiiuften. An der Seite desselben, wo die Anhiufune stattfand. war die( Memb(ran
aflfgelﬁst und das Keimbliidehen schickte pséudopodienartige Fortsitze ?n die Kérllcheumasse hinein
Korschelt (S. 13) kann ,die Anziehungskraft, welche der Kern auf die Kérnchen austibt, sowie scine.

anff inder - damit erlel
allenden (lestaltveriinderungen nur damit erkliven, dass er entweder direct an der Assimilation

betheiligt ist oder doch einen entschiedenen Finfluss auf die entsprechende Thiitigkeit der Zelle ausitht.*

o El:nso beobachtste Knappe (86, 8. 518 ff) hei den Biern des Bidder'schen Organes von

Bufo ie ufFah@.e chromatischer, im Plasma gelegener Kugeln durch den Kern, der seine scharfe
egrenzung eiseitig verlor und mittels heweglicher Ausliufer die Kugeln umfloss ’
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VIL (8. 35,39) Die Bildung cines Mittelstiickes, welche auf einer unvollkommenen
Trennung der Furchungszellen berult, findeb sich nach Wilson (83, 5. 733 ff) auch hei Renilln.
Die Furchung verliuft dort bis zum 16-zelligen Stadium nwr fusserlich, alle Zellen stehen in
unmittelbarem Zusammenhang mit einander (,a polyplast or syneytium“). Alsdann trennen sie sich
allmithlich, so jedoch, dass die mittlere, ihnen allen gemeinsame Plasmamasse in der Furchungshoble
zariickbleibt, wo sie zuletzt vesorbirt wird. Das Entoderm bildet sich durch Delamination.

Auch bei Clavudaria crasse findet nach Kowalewsky und Marion (83, S. 13 £) die Durch-
furchung erst etwa aunf dem 16-zelligen Stadium statt.

VII. In Bezug auf die Gastrulation der Phylactolimen sind theoretisch drei verschiedene
Angichten moglich.

1. Das Leibeshohlenepithel ist das morphologische Entoderm, seine Bildung die
eigentliche Gastrulation des Thieres. Daraus folgt, dass das Entoderm einen durchgreifenden Functions-
wechsel erfahren hat: Aus dem urspringlichen Durmblath ist im Lauf der Entwickelung das motorisch-
germinative Blatt, das physiologische Mesoderm geworden.

9. Die urspriingliche Gastrulation ist unterdriickt worden, das Leibeshohlenepithel
entspricht dem morphologischen Mesoderm.

5, Die urspriingliche Gastrulation besteht in der Darmbildung der Primiir-

polypide und dussert sich erst, nachdem das Mesoderm in Form des Leibeshthlencpithels zu Tage
getreten ist. .
Von dissen Ansichten hat die srste die zahlreichsten Anhiinger, weun man ausser den Ver-
tretern der Leuckart-Nitsche'schen Theorie alle diejenigen dazu rechnet, welche wie Reinhard (80,
S. 89), Kafka ('87, S. 47), Korotneff ('89) und Jullien (90) das Leibeshthlenepithel schlechthin als
Entoderm, oder wie Joliet ('85) als Tnto-Mesoderm bezeichnen; doeh ist sicher nur fiir den klemeren
Theil der genannten Autoren der Ausdruck ,Entoderm* mehr als ein blosser Name gewesen. Die
sweite Ansicht wird dureh Barrois (86, S. 65—73), Davenport (91, S, 88—97) und Prouho ('92,
S. 634—641) vertreten. Im Sime der dritten hat Metschnikoff (71) sich gefnssert*), auch ist sie
von mir (90, 8. 122, Aom, u. S. 132, Anm. 9) als Hypothese erwogen worden.

Dieser dritten Auffassung steht die vergleichende Embryologie im Wege. Wenn w
den Fall, dass die Phylactolimenlarve nur ein Haupbpolypid besitzb, als typisch ausehen, so hehauptet
ige Homologie zwischen dem Darm oder - vielmelr dem Magen des
Primirpolypides der Phylactoliimen und dem primiren Entoderm der Gymnoli«;meu. Eine sglche
Homologie lisst sich aber schwer aufrecht erhalten, 1) weil die primiire Gastrulation der (:‘r?'nm(‘)hum?n
auf einem sehr frihen Stadium erfolgh, jedenfalls vor der Mesodermbildung, 2) weil sie sich i
wesentlich anderer Weise vollzicht, indem bei den Grymnolimen nur der Magenabschnitt aus de.m
inneren Gastrulablatte hervorgeht, bei den Phylactolimen dagegen Eaddmrm und Magen gleich%eihg
mittels derselben Einstillpung gebildet werden, 3) weil die primire Dwrmzmluge‘ beilsihflthchen
Gymnolimen der Riickhbildung unterworfen ist, und 4) weil eine nahezu vollstiindige Uberem.?‘tm}u.\ung
zwischen der Bildung des Hauptpolypides der Phylactolimen und der des ersten definitiven
Polypides der Gymnoliimen besteht,

Weit schwieriger und, wie mir scheint, unm
Ansichten auf Grond der Vergleichung zu entscheiden.

ir nimlich

diege Auffassung eine vollstind

glich ist es, swischen den heiden anderen

;';~M. stellt den Darm der Primérpolypide der Phylactolimenlarve dem Darm_der Cyphonautes zur Seite.,



Schon Barrois (82, S, 392 f) hat betont, dass die Phylactolimen sich durch ,das Fehlen
des Eutoderms® eng an die marinen Cyclostomen anschliessen, und spiiter haben Davenport (91, S.
90 f£) und Proubo (92, S. 635 i) gezeigt, dass unter den Gymnolimen selbst eine allmihliche
Amniherung an die Verhiltnisse der Cyclostomen stattfindet. In besonders Ilarer Weise hat Prouho
dorgethan, wie diese Anniiherung sich als eine Folge der fortschreitenden Entwickelung im Mutterleibe
ergiebt, und ich will seine Ausfihrungen hier im Auszuge hersetzen,

-Ein Cyphonautes hesitzt ein ebenso echtes Entoderm wie eine Pedicellina-Laive; er setut
sich behufs der Verwandlung fest, und sogleich geht sein Darm durch Histolyse zu Ghunde, worauf
sich oin never Darm bildet, und zwar derart, dass das innerc Blatt ausschliesslich vom Ectoderm der
Larve sich herleitet. So ist es bel simftlichen Gymnolimen; bei allen geht das Entoderm auf dieselbe
Weise zu Grunde: es verschwindet, ohne in den bleibenden Stock iibersugehen, entweder nachdem
es sich differenzirt hat — ovipare Formen —, oder schon vorher — bei allen viviparen Gymno-
limen —, und bei diesen kann man eine interessante Riickbildung dieses Blattes nachweisen.

»Bel Flustrella, Aleyonidivm mytili und wahrscheinlich noch anderen bildet das Entoderm
einen Snck, der bis zu einem ziemlich vorgeschrittenen Entwickelungsstadium deutlich bleibt, aber
noch vor dem Aussehlipfen der Larven resorbirt wird.

wBei Bugula, Lepralia v. a. versehwindet das Entoderm fast unmittelbar nach seinem Erscheinen
und bevor die Larvenorgane gehildet sind.

wBei den Cyclostomen (Discopora) kann man nicht mehr bestimmé sagen, ob das Entoderm
sich iiberhaupt noch zu differenziven heginnt,

«Das primive Entoderm hat demnach eine ausgesprochene Tendenz, bei den Lavven der
Viviparen zu verschwinden.

wIetzen wir nun den Fall, dass bei gewissen Eetoprocten die Viviparitit so weit gediehen
wiire, dass der ausschliipfende Embryo bereits die Organe des jungen Stockes besiisse, und halten wir
die Hypothese fest, dass die viviparen Bryozoen von den oviparen ahstammen: so diirfen wir annehmen,
dass hei jenen vollstindig viviparen Formen die ontogenetischen Vorgiinge im héchsten Grade verein-
facht sein werden.

wNun, dieser angenommene Fall ist bei den Phylactolimen verwirklicht. Fier entwickelt
sich aus dem Ti divect ein Cystid, ohne dass eine Histolyse dazwischentritt. Das primére, wirkliche
Entoderm, dasjenige, was bei den Oviparen den Larvendarm bildet, erscheint micht mehr, und auf die
Bildung des Ectoderms folgt die des Mesoderms, welches die Wiinde des Ectodermsackes [bei Prouho
stebt Entoderm] auskleidet.®

Ganz ihnlich sagt Davenport, 91, S. 94: ,Dass das Entoderm die letzte Staffel der
Degeneration bei den Phylactolimen erreicht, ist leicht verstindlich, wenn man erwigt, dass die
Larve sich in einem geschlossenen Otcium aufhlt, in dem sio nach Arb eines Parasiten ernihrt wird."

Gut. Wenn nun aber, wie beide Autoren behaupten, das primire Entoderm nach und nach
schwand, sollen wir aunehmen, dass es im Wege eines allmihlichen Functionswechsels in die Rolle
des Mesoderms eintrat, oder dass es an und fir sich, materiell, unterdritckt wurde?

Man sieht, hier grenzen die erste wnd zweite Auffassung eng an einander, und die Frage,
welcher von heiden wir folgen sollen, wird durch die vorhandenen Angaben keineswegs gelost. Gerade
in den entscheidenden Fillen, bei Bugule und Lepralio, hat die Annahme eines Fanctionswechsels
leichtes Spiel. Vigelius (86, 8. 522) meint, ndass die Mesodermanlage . . . hei Bugula . . . sich
von den Hypoblastelementen gar nicht mehr trennt und von ihver Entstehung ab mit diesen eine
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zusammenhangende Zellenmasse darstellt”, die sworphologisch sowol] dem Hypoblast als dem Mesoblast
entsprechen wirde.  Wenn nun avs dieser das primdre Butoderm repriisentivenden Fifllmasse in
Wirklichkeit nur das mesodermale Tpithel nebst einer Anzahl indifferenter Nithrzellen hervorgeht,
so wire das wohl am ehesten so zu deuten, dass die Zellen, welche urspriinglich den Darmsack bildeten,
ihre entodermale Nator zu Glunsten der mesodermalen gefindert haben, dass also das primiire Entoderm
zwar physiologisch, nicht aber morphologiseh geschwunden ist.

Ich weiss nicht, ob Davenport und Prouho sich des prineipiellen Gegensatzes dieser Anschauungen
bewusst gewesen sind, und wenn ich trotzdem ihre Namen zur zweiten Ansicht gestellt habe, so geschah
es mehr, weil der Geist ihver Ausfihrangen dafiir spricht, als weil sie es klar gesagt haben. Prouho
scheint allerdings der morphologischen Auffassung zu huldigen, wenn aber Davenport (91, S. 90) die
vier Zellen, aus denen nach seiner Memung bei Cristatelle das Mesoderm entsteht, den vier Entoderm-
zellen der Gymmolimen homolog setzt, so statuirk er damit unsweifelhatt einen Functionswechsel. Wie
fliissig die Grenze zwischen den beiden Anschauungen ist, zeigt auch das Beispiel Kraepelins
(92, 8. 23), der das Leibeshohlenepithel als ,Mesoderm®, seine Billung aber als ,Gastrulation®
auffasst und sich gleichzeitig ,riickhaltlos* an Davenport anschliesst.

Ich halte es, wie erwithnt, fir unmdglich, hier auf Grund blosser Vergleichung ins Reine zu
kommen, weil gerade {iber den Ursprung des Mesoderms der Gymmolimen noch keine gentigende
Klarheit herrscht. Indessen sind meine oben mitgetheilten Befunde wohl hinveichend, um es fiiv die
Phylactolimen zur Gewissheit zu machen, dass thatsichlich das primive Entoderm der Riickbildung
unterliegt, dass mithin diejenigen Zellen, welche bei Membranipora, Flustvella, Alcyonidium, Paludicell
und anderen Gymnolimen das spiiter entartende inuere Gastrulablatt liefern, bei den Phylactolimen
ebenfalls unterdriickt werden.

Zur Rechtfertigung meiner Deutung will ich nuwr noch die Ubereinstimmung in der Zahl
der Zellen, welche durch die Gastrulation nach innen verlegh werden, hetonen: In einigen Fillen
konnte ich mit Bestimmtheit vier solcher Zellen nachweisen, eine Zahl, die firr simtliche Gymmolimen-
gruppen — bis auf die Cyclostomen, die sich in anderer Weise entwickeln, — charakteristisch ist.
Im I'Tbggen mag es genigen, dass gerade die Forscher, die in neuerer Zeit am genauesten fther den
Gegenstand nachgedacht haben, zu Folgerungen gelangt sind, welche mir jene Deutung fast in den
Weg legten. Davenport (91, S. 95) hat seine Zustimmung gewissermassen im Vovaus ertheilt, indem
er mit Bezug auf die degenerivenden Zellen Korotneff's — meine Binnenzellen — erklirvt, dass, ,,wenn
sie regelmissig vorkommen sollten, er gemeigh wiire, sic als das enfartete Butoderm zu betrachten.®

Damit kénnte nun wohl die Entodermfrage der Bryozoen im Grossen und Ganzen als geldst
gelten, wenn nicht die Cyclostomen ein Hindernis bildeten.

‘Wihrend man diese Gruppe noch vor Kurzem fiir die den Phylactoliimen am niichsten stehende
halten durfte, ist sie neuerdings durch die Untersuchungen von Harmer ('93, '96) in hohem Grade
isolirt worden. Ja es scheint, als ob sich die Keimblatthildung hier in ganu anderer Weise vollzige
als bei den ibrigen Vertretern der Klasse, in einer Form, die ich gelegentlich (5, 8. 439, 8,13
d. Sep.) als ,directe Differenszivung® oder ,Differenzirung an Ort und Stelle® bezeichnet hal)ve. Der
einzige Fall, wo Harmer (93, 8. 217) -eine Art von Tnvagination zu finden vermocht hat, ISt. selr
unsicher und dem Autor selbst fraglich geblieben, Sodann, wo ist bei den Cyclostomen das degenerirende
Botoderm?® Harmer hat sich iber die Bedeutung der Keimschichten i der Schrift dber Crisie
ansgesprochen (93, S. 225): , I am inclined to regard the inner layer of the Cyclostome embryo.:}s
mesodermic rather than endodermic . . . . The peculiar charakter of the ewly development of Crisia



suggests that a representative of this rudimentary structure [i. e. the alimentary camal, das primiire
Entoderm] is likely to be found in the primary embryo only, and thab the secondary embryos, formed
by budding from the primary one, are no move likely to possess an alimentary canal than is a young
zocecinm formed ab the growing-point of an old colony.* Verstehe ich recht, so meint Harmer dies
im Sinne eines Funetionswechsels: Br will fir die innere Schicht des primiren Embryo den Vergleich
mit dem Entoderm zulassen, withrend er die innere Schicht der secundiiren Embryonen, die doch
von jener direct abstammt, fir mesodermal hilt. Um dieser Consequenz zu entgehen, scheinen mir
seine Befunde nur zwei Wege offen zu lassen.

1. Wenn sich die weitere Entwickelung der secundiren Ewbryonen in der Weise vollziht,
wie Ostroumoff (87) es geschildert hat, so komnte man annehmen, dass nach Bildung der die
Tarchungshohle erfillenden mesenchymatisen Zellmasse ein Theil dieser Zellmasse, der dann als
entodermal zu betrachten wire, zu Grunde ginge, ein anderer aber, der mesodermale, das definitive
Leibeshshlenepithel lieferte, etwa so, wie es nach Vigelins (86, '88) bei Bugule der Fall ist.

2. Oder der primive Lmbryo geht nicht vollstindig in den secundiiren Embryonen auf
(Harmer, '93, S. 222 f, nimmt dies an, doch scheint das Gegentheil nicht ausgeschlossen zu sein),
sondern es bleibt ein Restlirper tibrig, der der Entartung anheimfillls. Der priméire, proliferirende
Bmbryo vou Crisic (Harmer, '93, Tig. 11) wire alsdan einem HEmbryo von Plumatella im Stadinm
Taf. VI, Fig. 124 oder Taf. VIL, Fig. 130 und 181 zu vergleichen. Der Restkorper wiirde dem
zerfallenden hinteren Abschnitt bei Plumatella entsprechen, der Pseudoblastulawand mit
den (entodermalen) Binnenzellen. Der knospende Theil wirde in dem vovderen, die Leibeshshle
enthaltenden Abschnitt der Plumatella-Embryonen sein Gegenstiick finden, und die abgesehniirten
secundiren Embryonen wiirden als junge Cystide zu betrachten sein, in denen sich nach der Festsetzung
auch die Polypide entwickelten. Wenn man sich also eine Phylactolimenlarve mit zwei oder mehr
Primiirknospen in ebenso viele Tochterlarven mit je einer Knospe getheilt dichte, so wivde die
Cyclostomenlarve einem solchen Theilstiicke vergleichbar sein. Die Bildung der Fiillmasse hitte in
diesem KFalle nur die Bedeutung einer mesodermalen Wucherung, wie sie z. B. auch bei den Winter-
knospen vou Paludicella eintritt.

IX. Mesodermbildung. Die spiirlichen und unzureichenden Angaben, welche ither den
Ursprung des Mesoderms der Gtymnoltimen vorliegen, lassen eine Vergleichung von vorn herein gegen-
standslos evscheinen. Wenn ich dennoch mit einigen Worten davauf. eingehe, so geschieht es nur,
um die Aufmerksamkeit der Beobachter auf diesen Punkt hinzulenken.

Nach den vorhandenen Angaben scheint es, als ob in der Mesodermbildung der Phylnctoldmen
und Gymnolimen ein hemerkenswerter Unterschied bestinde. Bei den Phylactolimen wird das Mesoderm
durch eine von den Zellen des vegetativen Poles ausgehende Wucherung gebildet, lange nachdem
die Entodermelemente, im typischen Falle vier Zellen, sich abgesondert haben; hei den Giymnolimen
dagegen "sollen gewisse Theilungsproducte der vier Bntodermzellen selbst das Meso-
derm liefern,

Wenn nun auch eine vollige Ubereinstimmung in dieser Bezichung nicht zu erwarten sein
wird, so wiire doch eine so greifbave Verschiedenheit betremdlich; wm-so mehr, als die Endoprocten
sich gub mit den Phylactolimen in Einklang bringen lassen, da nach Hatschek (777, S. 507) die
beiden Urmesodermzellen von Pedicelling an dem sich schliessenden Gastrulamunde ihre Enstohung
nehmen. (Uber Lozosoma vgl, Harmer, '85, S. 288; Harmer konnte den Ursprung der Mesodermzellen
nicht beobachten, sah sie aber ebenfalls in der Niihe des Blastoporus auftreten.)
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Dytift man jedoch die betreffenden Angahen ther die (Gymnoliimen genaver, so scheint auch
hier eine Amnitherung an die Verhiiltnisse der Phylactoliimen nicht susgeschlossen zu sein.

Nach Barrois (80, 8. 17 £) sollen sich bei Lepralia unicornis
zur Zeit, wo neun oder zehn Entodermzellen vorhanden sind, diese
in eine enfodermale und eine mesodermale Gruppe scheiden, Dies
wird durch eine TFigur illustrivt, deren medianer Theil in unserer
Textfignr IX wiedergegeben ist. Es ist klar, dass hier ein sebr inniger
Zusammenhang der Mesodermzellen mit dem vegetativen Pole besteht,
so dass sich die Absonderung der entodermalen Zellmasse end nur
etwas frither zu vollziehen brauchte, nimlich auf einem Stadium, wo

das Mesoderm noch in der vegetativen Wandschicht gelegen wiire,
um im Wesentlichen den Typus der Phylactolimenentwickelung her-
zustellen.

Fig. IX. Lepratia unicornis.
wEmbryon arrondi (de profil) mon-
trant la division des cellules de
Wenn dann, wie Barrois weiter beschreibt, die Mesodermzellen  Uendodermeenunemasseirrégulitre

die entodermale Masse umwiichsen und nach Zerfall der letateren das — encore adhirente & exoderme. ¢
Leibeshhlenepithel und das fiussere Knospenblatt, welehe Barois anders i?:;:":;ft’ [83"'idil:d;d“/rfllil}]’t“‘:)’:’
ableitet, bildeten, so kinnte man unter diesem Gesichtspunkte vielleicht — mésodorme [6 Zellen].<

auch die Angahen von Vigelius (°86, '88) hetrachten, wonach hei Dugule Nach Barrois, ‘80, Fig. 3;
aus dem inneren Gastrulablatte eine ,TFiillmasse* entstehen soll, die medianer Theil der Originalfigur.
spiiter zum Theil das bleibende Mesoderm liefert.

Ich selbst ('96) habe bei Paludicelle einige Zellen, welche sich frithzeitiz vom Enboderm
abspalten, als Mesodermzellen gedeutet, michte aber diesen Befund, so lange ich ihu nicht dureh veich-
licheres Material erhiivten kann, noch nichb fiir gesichert halten.

X, (8. 59) Die Bildung der Cilien innerhalb cines belebten Secrettropfens der
Zelle ist ein Vorgang, der vielleicht noch in anderen Fillen seine Analogie findet.  Vielleicht sind
die Erscheinungen der ,Biocrystallisation® grijsstentheils in ihnlicher Weise zu erkliiven, nachdem
man sie vergeblich auf rein mechanische Ursachen zuriickzufithren versucht hat.

Tch denke dabei zuniichst an die Kalkriidehen der Auricularien, deren Bildung neuer-
dings durch Chun (95, S. 70 f£.) genauer verfolgh wurde. Eine vielkernige Zelle oder ein Syncytium
beginnt einen hellen Secretballen abzuschueiden, der mit zunehmender Girisse jmmer deutlicher die
Gestalt des Riidchens annimmt; im Wege eines allmiihlichen Wachsthums bildet sich zuerst die Nabe,
dann spriessen die Speichen hervor, endlich entsteht der Radkranz. Wie der Entwickelungsgang lehrt
und wie Chun selbst nachdriicklich hervorhebt, sind hier mechanische Bildungsursachen nirgends
erkennbar, vielmehr ist die Form des Ridchens angenscheinlich das Werk vitaler Gestaltungskraft.
Diese Gestaltungskraft kann nun lediglich in dem Secretballen enthalten sein, in dem ieh ein
Seitenstiick zu den Secrettropfen sehe, welche bei Plumatella die Cilien bilden. Obne Zweifel Desteht
der Ballen seiner Hauptmasse nach von vorn herein aus der Kalksubstanz des definitiven Riidchens,
dieselbe wird aber durchtriinkt uud beherrscht von lebendem Protoplasma, welches die Form des
Rades ibr aufzwingt. Ist die Form geschaffen, so tritt die Brstarrung der Kalkmasse ein, und dann
wird auch das iberschissige Plasma auf irgend eine Weise entfernt werden. (Sollte vielleicht
die im Umkreise des fertigen Rades anftretende Zeivhnung, welehe Chun 8. 73 erwiihut, dwreb aus-
tretende Plasmatropfen hedingt sein?) ,

Auch die Bildung der Nesselkapseln wird durch Abscheidung einer Secretkugel eingeleitet,

Zoologica, Heft 23, 11
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aus der sich sowohl die Kapsel selbst als auch der spiralig eingerollte Nesselfaden entwickelt. Neuere
Beohachtungen sprechen dafily, dass der Nesselfaden zuniichst fiusserlich an der Secretkugel hervor-
spriesst, dann aber allmithlich ins Innere der Kapsel verlegh wird, Der ganze Vorgang, mag er nun
so oder anders ablaufen, ist schwer zu begreifen, so lange man die gestaltenden Kriifte nur von aussen
her, vou der umgebenden Zelle, auf die Secretmasse wirken liisst; begreiflicher wird er, wenn man
sich vorstellt, dass die gestaltenden Kriiffe in der Secretmasse selbst liegen, niimlich in Form von
Plasima, welches die Kaspelsubstanz durchsetzt; natiirlich wird dieses Plasma hier so gut wie in den
anderen Fillen nicht isolirt, sondern In organischem Zusammenhang mibt der secrethildenden Zelle

zu denken sein,

XL (8. 59) Entleerung der Blasenzellen. Offenbar spielen sich in dem bleibenden
Hetoderm von Plumatella bei der Verwandlung der Larve ganz éhnliche Vorginge ab, wie sie bei
Cristatells beim Ubergang der Zellen von der oberen Decke zur Sohle zeitlebens stattfnden. Auch
da tritt eine Umwandlung der Blasenzellen zu Zellen mit dusserem Secret ein, nur vollzieht sich
dieselbe viel langsamer, vgl. , Untersuchungen®, 8. 27 f.

XIL (8. 65) Der Einfluss des Raums auf die Zahl der Primirpolypide zeigt sich
auch bei vergleichender Betrachtung der verschiedenen Phylactoliimenlarven.

Bei Fredericella, wo die Cystidiohren am engsten sind, hab die Larve nur ein Primirpolypid
(Braem, '95, 5, 503, Eiklirang zu Fig. 8). Das néimliche ist nach Allman (56, S. 35) bei der
TFredericella-ibnlichen Plumatella fruticose der Fall.

Bei den iibrigen Plumatellen, deren Cystide geviumiger sind, sind zwei Polypide Regel.
Ebenso soll es nach Dumortier und Van Beneden (laut Kraepelin, '87, 8. 131) bei Lophopus sein.

Von Pectinatelle sind die Larven leider moch' nieht beschriehen.

Fur Cristatelle mit ihver sehr weiten Leibeshohle und entsprechend grogsen Larven wird
die Zahl der Hauptpolypide von Kafka (87, S. 36) auf vier, von Kovotneff (89, Fig. 16, 17, 19
nebst Erklirang) auf funf angegeben; eine Zeichnung von Jullien (90, Fig, 15 der Tafel) lasst
vier ausstreckbare und zwei halberwachsene Polypide erkennen. Ich selbst habe 1890 (Taf. IV,
Fig. 59 nebst Erklirung) an der Hand eimer noch unfertigen Larve versucht, samtliche Polypide auf
eine Primiirknospe zurtickzufiihren, ein Versuch, der auch durch Korotneff’s ('89) Fig. 15 unterstittat
wird; ich betonte aber schon damals die Moglichkeit, dass die drei dltesten Polypide ,auch unab-
hingig von einander entstanden und in demselben Sinne als Primirindividuen zu betrachten sein
kénnten, wie die beiden ersten Knospen der Alcyonellalarve.* Jetzt michte ich eime solche gehiufte
Primirknospenbildung fiir das Wahrscheinlichste halten und annehmen, dass drei oder mehr
Hauptpolypide bei Cristatella die Regel bilden.

XL ,Selbst die Beziehung [der Phylactolimenlarven] zu anderen Larven der-
selben Klasse ist noch nicht klar, Tn den ,Recherches sur Pembryologie des Bryozoaires* ['77],
8. 91, vergleicht Barrois die Duplicatur (bourrelet annulaive) der Phylactolimenlarve mit dem Cilien-
kranz bezw. dem Giirtel (couronne) der Entoprocten- und Cyclostomenlarve, Den Rest des Embryonal-
cystids  stellt er dem ,abovalen’ Pol, den Theil, welcher die Polypide trigt, dem ,oralen' Pol der
genannten Typen zur Seite. Spiiter 82, S. 392; '86, S. 64 £], nachdem er bei Pedicellina, Dis-
copore v, a. constatirt hat, dass die Latve sich mit dem oralen Pol festsetat, die definitiven Polypide
aber die Aboralseite einnehmen, vachdem er ferner bei den gymnolimen Ectoprocten eine in vieler
Hinsicht dholiche Um- und Rickbildung eines Theiles des Larvenktrpers wie bei den phylactolimen
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heobachtet hat, dndert er demzufolge seine Auffassung und sieht die Miindung des Embryonaleystids
einer Alcyonella als Aboralseite, die Basis als Oralseite an, d, h. in letzter Instanz als die Stelle, wo
sich vordem der Gastrulamund befand. So wenig auch Barrois an der Richtigkeit dieser Homologie
zweifelt, so Dleibt es doch ungewiss, ob man die Situation, welche die Larve bei der Festheftung
einnimmt, unbedingt als massgebend filr die Vergleichung der verschiedenen Typen ansehen darf. Ja
die Thatsache, dass die Phylactolimenlarve zuniichst am polypidalen Pol zweischichtig wird, dass durch
eine Wucherung und theilweise Einwanderung der hier gelegenen plasmareicheren Zellen das immere
Blatt der Larve gebildet wird, scheint mir ein directer Beweis zu sein, dass wir hier den ,oralen’
Pol in Barrois' Sinne zu suchen hahen..... Es wirden demnach die Seiten homolog sein, auf denen
sich in beiden Fillen die Primérpolypide hefinden [die Drimiirpolypide der Phylactoliimen und der
Larvendarm der Gymnolimen sind gemeint], und die Larve wiirde sich bei den Phylactolimen mit
dem ,aboralen’ statt wie bei den Gymmolimen und Entoprocten mit dem ,orvalen* Pol festsetzen. Ich
méchte dazu Dhemerken, dass es mir moglich scheint, der Festsetzung der letzteren beiden Gruppen
phylogenetisch einen ganz anderen Werth beizmmessen als der definitiven Festsebzung der Phylacto-
limenlarve. Vielleicht haben wir die Befesticung des Phylactoliimenembryo im Odeinm als den
entsprechenden Vorgang aufzufassen und als eine innere Festsetzung jemer fusseren der Grymnolimen
und Entoprocten gegenttherzustellen, welche im Luauf der Zeit in den Kreis der embryonalen Ent-
wickelung einbezogen wurde.”

So hahe ich mich in den ,,Untersuchungen* ('90, S. 122, Anm.) tiber diesen Gegenstand
geiiussert.

Dexselbe ist inzwischen von Davenport (91, S. 92 f£) ausfithrlich hehandelt worden, und
der Verfasser ist za Schliissen gelangt, die von den meinigen wesentlich abweichen,

Darin stimmt Davenport mit mir tberein, dass der ohere, polypidtragende Pol der Phylacto-
limenlarve der vegetative, dem Gustrulamunde entsprechende sei. Diese Thatsache ist anch durch
den in der vorliegenden Arbeit gefiihrten Nachweis einer primiiren Gastrulation der Phylactoliimen
ausser Zweifel gestell,

Dagegen bezweifelt Davenport (S. 96), dass der vegetative Dol der ,orale® in Barrois' Sinne
sei; Barroiy’ habe unter ,oralem® Pol vielmehr lediglich den verstanden, der z. B. bei Cyphonautes
den Mund tréigt und mit dem die Larve sich festsetzt. Davenporb bestreitet jedenfalls, dass der
Mandpol der Gymmolimenlarve der Seite des Gustrulamundes entspreche, und er glaubk sich herechtigt,
diesen letzteren an die Aboralseite, wo die definitiven Polypide entstehen, zu verlegen. So kommt
er zu demselben Endrvesultate wie Barrois: Gymnolimen- und Phylactolimenlarven setzen sich mit
dem oralen Pole fest, wilrend am aboralen Pole in beiden Fillen die bleibenden Polypide sich hilden.

Da es nun aber feststeht, dass bei den Entoprocten olie Seite der Larve, welehe den
Mund und den After trigt, d. h. ihre Oralseite, der des Blastoporus entspricht* (Davenport, S, 104.),
so schliesst Davenport weiter, dass die Anheftung hier mit dem entgegengesetzten Pole erfolgt wie
bei den Eetoprocten, mib dem aboralen anstabt mit dem oralen; so dass zwischen Ento- und Eeto-
procten eine scharfe Ciisur besteht, wibrend ich eine solehe Cisur zwischen die Entoprocten und
(tymnolimen auf der einen und die Phylactolimen auf der anderen Seite verlegt hatte. — .

Gregeniiber der Annahme Davenport’s, dass ich mit Unvecht den ,oralen® %’ol von Barrois
als den Mundpol der Gastrula aufgefasst habe, beschrinke ich mich daranf, diejenigen Ste'llen
anzugehen, aus denen hervorgeht, dass Barrois thatsiichlich diese Ansicht vertritt, Man vergleiche

Barrois, 77, 8. 63, oben (Cyclostomen), S. 108—110 u. S. 126 (Aleyonidium; vier grosse [Entoderm-]
11%



Zellen bezeichnen den oralen Pol der Blastula; 5. 126: ,En méme temps, on constate une invagination
e la face orale; clest le stade Gastrula®), 8. 215 f. (Flustrella), S. 259 (,,Nous arrivons enfin gradu-
ellement & vamener toutes les formes de Bryozoaires & un type unique composé d'une gastrula i deux
faces opposées séparées par la couromme, I'nne (aborale) heaucoup plus volumineuse opposée & la
houche, . . . I'autre (orale) portant & son centre l'ouverture buccale®), sowie die Erkliirung der Tafeln;
ferner Barrois, '80, 8. 15 £ und Fig. 2, 2* nebst Erklirung (Lepralic). Von anderen Forschern, die
sich in gleichem Sinne geiiussert haben, nenne ich Ostroumoff ('87, 5. 181), der die Ausdriicke animaler
und vegetabiver, aboraler und ovaler, Scheitel- und Gegenpol, pallealer und basaler Pol paarweise
synonym sebz, und Harmer ('87, 8. 446), der von Aleyonidium sagh: A un stade plus avancs, j'ai
obscrvé U'existence d'une forte dépression, le blastopore, situé exactement an miliew de la face orale
et se conbinuant avec une cavité quelque peu irrégulitre, entourde de plusieurs grandes cellules hypo-
blastiques.*

Wenn aber Davenport trotz dieser Angaben die Identitiit des Mundpoles der Larve und des
Mundpoles der Gastrula hezweifeln sollte, so ist diese nach dem Erscheinen seiner Arbeit auch noch
durch Prouho in der bindigsten Weise hestitigh worden, und zwar fir Aleyonidium (Prouhb, 192,
S. 611 £), Hypophoveldn (S. 614) und Membranipora (S. 615); so dass es nunmehr als foststehend zu
gelten lat, dass sowohl hei den Entoprocten wie den gymnolimen Ectoprocten 1) die Seite
des Larvenmundes, mit welcher die Festsetzung exfolgt, der Seite des Gastrulamundes (Oral-
seite) entspricht, und demgemiiss 2) die definitiven Polypide an der Abovalseite minden.

De nun bei den Phylactolimen der obere Pol der Larve den Mandpol der Gastrula und
folglich den oralen Pol im Sinne von Barrois darstellt, so ergiebt sich, dass hier im Gegensatz zu
den {ihrigen Bryozoen 1) die Festsetzung der Larve mit der Aboralseite stattfindet, und
2) die deﬁnitiv‘en Polypide an der Oralseite ihwe Entstehung nehmen.

_ Eine Ubereinstimmung zwischen Phylactolimen und Gylm‘loliimen zeigh sich darin, dass
die definibiven Polypide ganz wnd gar Neuhildungen sind, wobei das primire Entoderm nur alg
Nihrmaterial in Betracht kommt; bei den Entoprocten dagegen goht der Larvendarm direct
in das definitive Polypid tber, indem er nach der Ahoralseite verlagert wird.

‘ Nachdem wir festgestellt haben, in welcher Weise die verschiedenen Bryozoenlarven gegen
einander zu ovientiren sind, fragt es sich; wie weit sonst eine Vergleichung méglich ist,

Uber die Ento- und Mesodermhildung ist in den Absehnitten VIII und IX gesprochen worden.

Die Ritckbildung des unteren, die Pseudoblastulahohle (Taf. VI, Fig. 126, Psblk) enthaltenden
Abschnittes des Plylactolimenembryo findet, so viel ich sehe, bei den Gymnolimen kein Seitenstiick,
man miisste denn die Rickbildung des uboralen Scheibenorgans, welehe durch Prouho (90, 8. 438 £,
454) fitr Flustrella verbirgt wird, als sobches betvachten. Es ist aber bemerkt worden (8. 50), dass
diese Ritckbildung bei Plumatella keine bestindige zu sein scheint, da manchmal das mesodermals
g:;f;uiiillf;;tig;i; 111;)1;1 Eiué.vsersten I?}lde.des‘_Embryf) vordringt.  So oder so evgiebt sich alsdann ein

: ) wo 1yo. einen zweischichtigen, rings geschlossenen Sack darstellt, dessen Winde
von den heiden definitiven Keimschichten gebildet werden, wenn sie auch zum Theil noch die
Larvenorgane liefern, .

Auf diesem Stadium (Taf. VI, Fig. 128) scheint mir der Embryo einer Gymno-
Iiim.enlarve, gleich nach ihrer Festsetzung, zu entsprechen: Das priméiire Entoderm riicke
gebildet oder in Rickbildung hegriffen, die Anlage der evsten Knospen hevorstehend

. " der Organismus
selbst einem Cystid gleichwerthig, , ¢
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Diese Parallelle ist schon von anderen Forschern hemerkt worden; zuerst und mit aller
Bestimmtheit von Nitsche, in dessen denkwiirdiger Mittheilung vom Jahve 1872, ,Jch glaube®, helsst
es dort S, 471 £, ,dass . . . die Alcyonellenlarve lediglich parallelisitt werden kaun dem primiren
Zoteium, in das sich der Cyphonautes verwandelt. Der Cyphonautes ist dagegen gleichzustellen dem
zwelschichtigen Zellsack, den wir in dem Inneren des Alcyonellenoteium finden zu einer Zeit, wo
derselbe noch keine Polypide zu knospen begonnen hat. In letzterem luben wir vor uns die einfache
Cystidform, welche als solche keine selbstindige freie Existenz erlangt und daher auch keine
Erniihrungsorgane enbwickelt. Tist wenn sie durch Polypidknospung zu einem Polypoeystid geworden
ist, erlangt sie die Freiheit, schwiirmt eine kwrze Zeit und sucht withrend dieser Frist eine passende
Wohnstitte. Der Cyphonautes und itherhaupt die bis jetzt . . . hekannt gewordenen Larven der
chilostomen Bryozoen schlipfen schon als hlosse Cystide aus den Obclen, vesp. dem Mutterleibe,
fthren ein etwas lingeres freies Leben und werden zu diesem Behufe mit hesonderen Locomotions-
organen, Sinnesorganen und hald mehr (Membranipora), bald weniger (Buguln, Bicelluria) ausgebildeten
Organen zur Nahrungsaufnahme versehen. Schon wihrend dieses Cystidstadiums suchen sie sich
ihren definibiven Wohnsitz auf, um erst nach erfolgter Festsetnung sich dureh Knospung eines
Polypides in ihrem Innern umzuwandeln in die Polypocystidform. Der Hauptunterschied zwischen
einer Larve emer chilostomen Bryozoe und der einer phylactolimen besteht also darin, dass die
erstere sich erst nach Durchwachung eines Sehwirmstadiums und nach ihrer Anheftung, letatere
dagegen schon im Innern des Odcium in ein Polypocystid — welches nun erst als solches schwirmé
— umwandelt. — — Der Cyphonautesdarm ist also meiner Ausicht nach ein Organ sui generis, ein
provisorisches Lurvenorgan, in keiner Weise zu vergleichen den Polypidmiigen der Alcyonellenlarven,
welche nicht Organe des Embryo, sondern seiner Descendenten darstellen. — In gleichem Sinne hat
sich damn Prouho geimssert. FBr bezeichnet den Zustand einer Flustrellu-Larve kurz nach ihrer
Verwandlung als ,état de cystide® ('90, 8. 436 f£) und vergleicht damit spiter den Zustand des
Phylactolimenembryo vor Entwickelung der Polypide (92, 8. 637).

Der Unterschied, dass bei den Gymnolimen wm diese Zeit auch die Riickhildung einiger
Larvenorgane stattfindet, die bei den Phylactoliimen nicht mehr auftreten, erklivt sich, wie Davenport
(91, 8. 92 £) wnd Prouho (92, 8. 636 f) gezeigt haben und wie auch ans Nitsche's ehen citivten
Worten hervorgeht, aus der verschiedenen Dauer des embryonalen Lebens: Jene Organe werden
naturgemiss fortfallen, sobald das Larvenleben, um dessen willen sie nothig waren, selbst unter-
driickt wird.

Tnter dem gleichen Gesichtspunkte wiive es auch verstindlich, wenn von der Festheftung
der Gymnolimenlarve hei den Phylactolimen nichts mehr zu finden wiire. Thatsiichlich sehen wir
aber, dass auch der Phylactolimenembryo sich festsetzt wnd dass Jiecse Festsetzung auf demselben
morphologischen Stadium uad mit dem niimlichen (,oralen®) Korperpole erfolgt, wie bei fien
Gymnoliimen. Hs ist von Bedeutung, dass auf dem frithesten Stadium, wo ich den Embryo im Obcium
befestigt fand (Taf. VI, Fig. 123), die Befestigung an der ganzen oheren Kuppe des Embryo
sich vollzogen hatte. Wenn auch spiter nur der finsserste Rand der Verwachsungsfliche als ringfrmige
Placenta hestehen bleibt, so scheint doch in Fig. 123 kein bloss zufiilliges Verhalten vorzuliegen, da
nach Jullien (90, §. 875 £) und Davenport (91, 8. 70) die Verwachsung der oberen Kuppe b}li
Cristatelle die Regel ist, was ich selhst fir Fredericella bezeugen kann, Ich glaube demnn?h in
Uhereinstimmung mit meiner frither geiusserfen Vermuthung, dass die Befestigung des Phylactoliimen-
embryo im Obcium der definitiven Festsetzung der Gynmolimenlarve homolog ist.
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Um einem miglichen Finwande zu hegegnen, hebe ich ausdriieklich hervor, dass die F estsetzung
der Phylactolimen-Larve nur physiologisch, keinesfalls aher morphologisch mit der der Gymnolimen
vergleichbar ist: sie erfolgt nicht nur auf einem viel spiiteren Stadium, sondern, wie ohen (S. 84)
gezeigt worden, auch am entgegengesetzten Korperpole, was jede Homologie ausschliesst. Anderseits
scheint es mir wohl verstiindlich, wenn bei dem lingeren Aufenthalte des Embryo im Odciam oder
dem als solches fungirenden Polypide, trotz der allmahlichen Unterdriickung der Larvenbrgane doch
die urspriingliche Festheftung sich erhielt, da diese dem Organismus auch unter den neuen Verhiltnissen
von Vortheil war. ‘

Auf dem Cystidstadinm (Fig. 128) werden wir theoretisch jeder Stelle der Leibeswand die
Fahigkeit zur Knospenbildung zoschreiben diirfen, da Giberall die beiden zur Knospenhildung ndthigen
Keimschichten in embryonalem Zustande vorliegen. Wir sehen denn auch, dass der Ort, wo die
Knospen entstehen, in bedeutendem Grade wechselt, dass die #lteste Knospe zuweilen weit vom
oberen Pole entfernt (Fig. 129), die jingere meist in der Nihe desselben auftritt (Fig. 181). Wie
der Ort, so schwankt auch die Zahl der Knospen, sowohl bei den Phylactolimen im Ganzen (vgl.
Abschnith XII), als auch bei Plumatella fungosn selbst (s. oben S. 65). Bs kann daher an und fir
sich nicht wunder nehmen, wenn hei den Gymnolimen die erste Knospe sogar am unteren Pole,
dem ,aboralen, erscheint. Ja es versteht sich insofern beinahe von selbst, als hier der ,orale
Pol in Folge der Anheftung auf' einer festen Unterlage schlechterdings von der Knospenbildung ans-
geschlossen ist, withrend an der gegenitberliegenden Seite das Polypid den freiesten Raum zu seiner
Entfaltung findet. Aber es fiagt sich, warum bei den Phylactolimen nicht ebenfalls dieser Ort fiir
die Knospenbildung gewiihlt wurde, sondern warum nun der ,orale* Pol an seine Stelle trat.

Man kann iber die Frage in verschiedener Weise philosophiven. Ohne Zweifel lassen sich
in der Entwickelung der Phylactolimen, so wie sie sich nun im Laufe der Zeit gestaltet hat, eine
Reihe von Thatsache aufdecken, die zum Bewsise der Zweckmiissigkeit der Knospung am oberen
Pole ins Feld gefithrt werden ktinnen. Immer aber bliehe noch zu beweisen, dass bel anderer Lage
der Knospen nicht eine ehenso zweckmissige Modification der Entwickelung auf andere Art hitte
erzielt werden kinnen,

Ieh mochte glauben, dass der Wechsel des Knospungspunktes einfach darauf beruht, dass
mit der Festsetzung des Embryo im Otcium der Grund forthel, dass die Knospen nicht am oralen
Pole gebildet wurden. Denn ich stelle mir vor, dass, ceteris paribus, doch der orale Pol insofern
mebr zur Knospenhildung pridisponirt war, als ex den Ort darstellte, welcher von Hause aus zur
Entodermbildung herufen war. Wie zur Bildung des primiren Entoderms, so, sollte man denken,
wird auch zur Bildung des secundiiren in erster Linie die vegetative Kuppe des Organistuus befiihigt
sein, und da bei den Phylactolimen das Hindernis schwand, welches, diese Befihigung bis dahin
gehemmt hatte, so hegann sie nunmehr ihr Recht geltend zu machen. Die Primirknospe, nehme ich
an, entstand bei den Ur-Phylactoliimen genau am vorderen Pole, und erst als bei einigen Arten die
Rawmverhiltnisse giinstiger wurden, und in dem Cystid mehrere Primirindividuen Platz finden konnten,
wurden dieselben, hehufs besserer Ausnubzung des Raumes, unterhalb des oralen Poles angelegt.

Auch die Befestigung im Ocium, die ja wrspriinglich mit dem oralen Pole geschah, kounte
als Ursache dafiir angesehen werden, dass dieser Pol bei der Kunospung das Ubergewicht gewann;
unter der Voraussetzung nimlich, dass an der Befestigungsstelle eine reichlichere Ernéhrung der
embryonalen Keimschichten stattfand, was man Ja fir die Placenta hehauptet hat, Ich halte jedoch
diese Voraussetzung nicht fiir zutreffend; erstens, weil ich nicht glaube, dass die Placenta iiberhaupt
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als Erniihrungsorgan eine Rolle spielt, und sweitens, weil es unter dem gedachten (tesichtspunkte nicht
verstindlich wiire, wie bel Plumatella aus der fliichenhaften Placenta die ringformige sich entwickeln
konnte, da diese eine Beziehung zur Kuospenhildung unicht mehr erkennen lisst, —

So weit halte ich eine Vergleichung der Phylactolimen- und Gymmolimenentwickelung fir
méglich und fruchtbar; sie weiter auszudehnen scheint wir vergeblich, es sei denn, dass man die
Polypidbildung, die wesentlich ibereinstimmt, ins Auge fasste. Die Bildung der embryonalen
Duplicatur und die Verwandlung der Phylactolimenlarve halte ich fiir Vorginge eigener Art,
die wenigstens morphologisch nicht niher mit den Grymnolimen vergleichbar sinl. Nur soviel
kann wman sagen, dass der polypidiragende Theil der Phylactolimenlarve ungefihr der Region des
Saugnapfs (sac interne) der Gymmnolimen entspricht und dass er in ihnlicher Weise von der Duplicatur
umgeben wird, wie hei den Gymnolimen von einem Theile des Mantels. Bei der Verwandlung hesteht
das CGtemeinsame, dass die locomotorischen Larvenorgane in das Innere des Stockes eingestiilpt und
daselbst in der Leibeshthle verdaut werden.

XIV. Die Knospenfolge, Wihrend die Bildung der Polypide bei den Ectoproeten im
Grossen und Ganzen gleichartig verliuft und auch die Knospung auf demselben Prineip, dem der
Doppelknospe, beruht, herrscht hinsichtlieh der Orientirung der Knospen und Polypide ein durch-
greifender Unterschied: Bei den Phylactolimen liegt der embryonale Zelleomplex, weleher die jiingeren
Knospen liefert, an der Ovalseite des Primfivpolypides, bei den Gymnolimen dagegen an der
Analseite desselben; oder, wenn wir die primire Knospenanlage (Taf. VIL, Fig. 131, ) als Ganzes
nehmen und die Bildung der einzelnen Polypocystide als eine Art Segmentirung dieser Urknospe
auffassen, so schntirt sich das erste Segment — das erste Polypocystid — bei den Phylactolimen an
der Analseite der Urknospe ab, bei den Gymnolimen dagegen an der Oralseite.

Man kann diesén Unterschied auf die verschiedene Orientirung der Primirindividuen gegenitber
dem Podium zuriickfihren. Bei den Phylactolimen wenden die Primirpolypide dem Podimm ihwe
Oralseite zu, die Analseite ab (Taf. VIII, Fig. 151), bei den Gtymmolimen ist das Umgekehrte der
Fall (vgl. Prouho, '90, Fig. 29); diejenige Seite nun, welche dem Podium aufliegt, ist offenbar fiir
die Bildung der neuen Knospen am hesten geeignet, weil sie es den Knospen miglich macht, sich
ebenfalls an der Unterlage zu befestigen; so ergiebt sich ein ursiichlicher Zusammenhang zwischen
der Orientirung der Primifrpolypide und’ der Lage des proliferivenden Zelleomplexes, wobei sich nur
fragt, welches von Beidem die Ursache und welches die Folge ist. Mag man jedoch das eine oder
das andere fir wahrscheinlicher halten, in jedem Falle besteht zwischen Phylactolimen und Gymnoliimen
in dieser Beziehung ein ebenso schroffer Gegensatz, wie hinsichtlich der Entstehang der Primiir-
polypide an verschiedenen Kédrperpolen.

In meinen ,Untersuchungen® (90, 8. 130 f£), wo ich diese Dinge zuerst besprochen habe,
habe ich auch darauf hingewiesen, dass bei denPhﬂgﬁthipg&Q;lie Tochterknospen B B' B B? w. s. 'W.
in #hnlicher Weise auf einander folgen, wie bei den Gymnoliimen die Hauptknospen A B C D, niimlich
so, dass die jingere an der Analseite der dlteren auftritt, z. B. B! an der Analseite von B. Ich
wagte die Hypothese, dass bei Paludicello eine dem Primiirpolypid (A) der l??hylacholiimen .entsprechend.e
Bildung an der Spitze der Hauptaxe unterdriickt worden sei, wodurch in der That eine }?omologm
zwischen jenen Knospen wiire ermiglicht worden. Indessen ist es wohl jetzt ausser Zweifel, ldas;s
diese Hypothese nicht szutrifft. Wir werden daber in der Folge der Schwesterknospen B B! B,
C O' C* u. s w. lediglich eine Analogie mit der Knospenfolge der Gymnoliimen zu erkennen haben,
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withrend in der Bildung der Hauptreihe K£BUD u s w. die ohen betonte Gegensiitalichleit — orale
Folge bei Phylactoliimen, anale bei Gymnolimen — auf das strengste gewabrt hleibt*).

Um so mehr verdient es bemerkt zu werden, dass bei den Entoprocten die Knospunfolrre
in allem Wesentlichen mit der der Phylactolimen tibereinstimmt, Auch hier liegh der embryonale
Zelleomplex, welcher durch Segmentirung die Knospen liefert, an der Oralseite des Primérindividuums,
und die Reihenfolge der jiingeven Individuen lsst sich divect durch the I‘mmel der Pylactolimen
veranschaulichen. Bei Pedicellina ist die Formel der Hauptknospen ABCDEu s w., da aber
an den Punkten, wo sich die Einzelthiere vom Hauptstolo abzweigen, auch waschenknoﬁpen auftreten

kinnen, so entsteht etwa dic Formel

A B BCCDBE

die sich ganz wie bei den Phylactolimen fortgesetzt complieiven kann. Bei Uraatelle (vgl. Davenport, -

'93) herrscht im Wesentlichen dasselbe Verhilltnis, nur ist einerseits die Zahl der Hauptknospen
kleiner, weil der Stolo zu einer hasalen Scheibe verkiirzt ist, anderseits die Zahl der Zwischenknospen
viel grisser, weil nicht nur an der Basis der Stiele der Einzelthiere, sondern auch weiter aufwiirts
Knospen gebildet werden. Sodann treten ausser den medianen Zwischenknospen auch seitliche auf.
Von diesen, die sich tibrigens in derselben Weise vermehren, abgesehen, wiire die Formel efwa

B B o B C G

Auch bei Loxosoma entstehen die Knospen an der Oralseite, und zwar nicht median, sondern in
zwel zu beiden Seiten des Oesophagus gelegenen Liingsreihen. Innerhalb einer jeden Reihe werden
die Knospen bei Lowosoma Kefersteini in centrifugaler Folge, also nach Arbt von Hauptknospen
gebildet, Formel :
K¥UD ... (s Nitsche, '76, Taf. XXV, Fig. 4),

bei Lowosoma singulare dagegen in centripetaler Fulge, nach Avt von Zwischenknospen, Formel

K ... B B' B (s Secliger, 90, Taf. XXV, Fig. 1).

*) Rithselhaft ist es mir, wie Davenport (91, S, 78—82) den tiefgreifenden Unterschied in der Knospenfolge
der Phylactolamen und Gymnoldmen iibersehen konnte. Davenport glaubt, dass bei beiden die Analseite der Polypide
dem proliferivenden Zellcomplex zugekehrt sei (,the anal aspect is turned towards the gemmiferons region® S, 82), Da
diese Ansicht auf einer anderen Auffassung der Phylactolimenentwickelung zu bernhen scheint, so will ich das Ver-
hiiltnis der Knospenbildung hier nochmals graphisch veranschaulichen, indem ich, wie Davenport, den proliferirenden
Zellcomplex erster Ordnung mit einem #, die secundiiven Restmassen, welche die jiingeren Tochterknospen oder Zwischen-
knospen (B* B® B, €' C* C® u. 5. w.) liefern, durch kleinere Sterne bezeichne. Die Analseiten aller Polypide liegen
nach links, die Oralseiten nach rechts. Von den Lateralknospen der Gymnolimen ist abgesehen.

Phylactolimen: A

AxB#
AxB«C%
AxB'«B«C+D%
w8 W,
Gymnoliimen (Paludicella): # A
# B (¥) A
#CHBM A
#¥DM®MCEBMHA

u, 8, W,
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Diese Ubereinstimmung ist wm so auffilliger, als eine mechanische Ursache fiir die orale
Entstehung der Knospen bei den Entoprocten, wo das Primirindiviluom sich nicht wie bei den
Ectoprocten der Liinge nach an das Podium anlehnt, sondevn senkreeht emporragt, garnicht zu finden
ist (vgl. 8. 87). Trotzdem liegt es mir fern, etwa die Phylactolimen den Entoprocten niher stellen
zu wollen als den Gymmolimen: sie bleiben diesen durch den Bau der Finzelthiere wie durch die Art
der Darmbildung eng verbunden. Anderseits freilich scheint mir die neuerdings beliebte Trenmung
der Entoprocten von den Bryozoen iiberhaupt in keiner Weise gerechtfertigh zu sein.

December 1896.

Zoologica, Heft 23,
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Anhang,

Bs sel mir erlaubt, an dieser Stelle eiiger Irrthiimer und Unterlassungen zu gedenken,
deren ich mich in meinen Gfters erwihnten ,Untersuchungen® (90) schuldig gemacht habe, indem mir
zur Zeit der Abfassung der letzteren ein Theil der in Betracht kommenden Litteratur unzugiinglich
oder unbekannt gebliehen war.

Auf S. 3 habe ich Kraepelin als denjenigen genannt, der in Plumatelle jugalis Allm. und
Alcyonelle flabellum Van Ben. zuerst die geschlechtlich erzeugten Jugendformen von Plumatella vepens
bezw. fungose erkannt hiitte. Dies ist unvichtig. Bereits Jullien ('85, 8. 26) erwiihnt, dass jene
Bildungen naturgemiiss dann erscheinen, wenn die Kolonie aus einem Ei und nicht aus einem Stato-
Dblasten hervorgeht.

Nachdem ich die Darmbildung der Phylactolimen geschildert hatte, erwiihnte ich in der
Ammerkung auf S. 48 nur einer Angabe von Barrois, wonach filv Lepralin unicornis ein ihnlicher
Entwickelungsmodus gelten soll. Ich wusste nicht, dass Haddon in seinem Aufsatz ,,On Budding in
Polyzoa** (Quart. Jowrn. of Mior. Sci., Bd. XXTII, 1883, 8. 516 ff.) schon viel entschiedener das nimliche
Princip der Darmbildung fiiv die Gymnolimen, speciell fiir Flustra, Bugula, Bucratea, Aleyonidium
u. a., behauptet hatte. Er lisst den Darm derselben ans zwei urspriinglich getrennten, spiter mit
einander verschmelzenden Blindsiicken seine Entstehung nehmen, von denen der eine den Oesophagus,
der andere, frither gebildete, den Enddarm und Magen liefert. Auch betont Haddon bereits die villig
passive Rolle, die das fiussere Knospenblatt dem activen inneren gegeniiber bei der Knospenbildung
spielt (S. 517).

Uber die Circulation der Leibeshohlenflissighkeit, die ich S. 65 beschrieben habe, findet sich
schon eine beachtenswerthe Angabe von C. G. Carus, in dessen und &'Alton's ,Erliuterungstafeln
zur vergleichenden Anatomie®, Heft VI (Gefiisssystem), Lpz. 1843, Taf. I, Fig. XXTII. Carus hat bei
Plumatelle gesehen, dass das Blut an der Analseite aufwiirts, an der Oralseite abwiirts strfmt und an
der Duplicatur zu einem ,eigenthiimlichen Wirhel* gebrochen wird.

Mehrfach wire auch der trefflichen Arbeit von Hyatt ,Observations on Polyzoa, Suborder
Phylactolnemata®, Salem 1866—68 (from Proceed. of the Essex Inst., Vols. IV, V), zu gedenken
gewesen, Hyatt hat als der erste simtliche Schichten der ,,Endocyste®, die Epithelien sowohl als die
Muskeln (fussere Quer-, innere Liingsfaserschicht), gesehen, hat aber die homogene Membran ebenfalls
fiir eine Zellschicht gehalten. Den Verlauf der Septen und die Anordnung der Knospen hei Cristutellu
hat er sehr genau dargestellt. —

Endlich muss ich noch einige Druckfehler, die in der genannten Schrift vorkommen, be-
richtigen.
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Auf 8. 70 soll der letzte Satz lauten: ,Sechmitt III lisst ein abermaliges Anschwellen des

inneren Blattes erkennen, zwischen Il und IV denke man sich e Abschwellen, dann folgh ein An-
schwellen, welches langsam zu seinem Hohepunkt — Schnitt VI — ansteigt . . . ** Die Worte
flann folgt ein Anschwellen* sind ausgefallen.

In der Textfigar III, S. 129, soll stabt des Buchstabens « im unteren Theil der Figur ein
X stehen; demgemiiss muss es in der lebsten Zeile auf S. 128 heissen: ,lings der punktivten Linie A",
In der Figur auf 8. 54 soll die horizontale Schraffirung ohne Unterbrechung iiber den Darm

hinweggehen.
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Fig. 123 sind nach Schnittpriiparaten gezeichnet (Paraffin, anadab&llsam). Der S_tock, dem die
Priparate entnommen sind, wurde gefunden im Preiler Teiche bei Konigsberg i. Pr,
d. 7. VI. 1889. Kaltes conc. Sublimat. Karminfirhung. ) ‘

Fig. 1. Funiculus einer Knospe, Lingsschnitt; erste Anlage des Hodens. Plkrokarmm_. Yergqx 830, — L4

D blind geschlossenes Bnde des Darms; (Zoy) das nach der Leibeswand hinzieliende Ende ‘

des Funiculus; f Epithel des Funicularstranges; spg miinnliche Keimzellen,

Funiculus mit weiter entwickeltem Hoden, Querschnitt. Alkoh. Karmin. Vergr. 330. —

f Funicularstrang; @ Keimzellen in Theilung; spe Spermatocyten; die itbrigen Zellen befinden

sich noch im Spermatogonienstadium. )

Fig. 8.  Funiculus mit reifem Hoden, Liingsschnitt. Alkoh. Karmip. Vergr. 130. — Lw Leibeswand;
f Funicularstrang; spy Spermatogonien; bl Blastophor mit ansitzenden Sperrpatozoen.

Pig. 4—8. Ruhende Spermatogonien. Vergr. 1240. Fig. 5 u. 6 gehdren zu dem in Fig. 2 dar-
gestellten Hoden, )

Fig. 9.  Spermatogonie in Theilung. Hoden ein wenig #lter als in Flg.' 1. Al]_:oh. Karmin. Vergr. 760,

Fig. 10. Spermatogouienbiischel; vier Zellen in Theilong. Hoden ein wenig jinger als in Fig. 2.

‘ Pikrokarmin. Vergr. 760. -— f Befestigungspunkt am Funiculus.

Fig. 11. Spermatogonie in Theilung. Hoden auf der Grenze zwischen Fig. 1 und 2. Pilwokarmin.
Vergr. 1240.

Fig. 12 Einf Zelle der Gruppe @ in Fig. 2. Vergr. 1240.

Fig. 13—19. Spermatocyten in verschiedenen Zustinden der Entwickelung. Alkoh. Karmin. Vergr.
1240, — Fig. 18. Spermatocytengruppe; nur zwei Kerne sind vollstindig gezeichnet;
{ stielformig ausgezogenes Fumcularepithel. Fig: 19. Angeschnittene Zelle,

Pig. 20—22. Spermatocyten in Theilung. Alkoh. Karmin. Fig. 20, 21, Vergr. 1240. Fig. 22,
Vergr. 760. ‘

Pig. 23. Spermatidenhauten (Polyplast), aus einem Hoden-Querschnitt. Alkoh. Karmin, Vergr, 1240, —

f Stelle des quergeschnittenen Funicularstranges, dessen Iipithel auch den bis zu den Kernen

o und fi reichenden Polyplastenstiel bildet; bei o und f grenzt das Funicularepithel un-

mittelbar an den durch Verschmelzung der Samenzellen entstandenen Blastophor (87), welcher

die noch schwanzlosen Spermatiden (sp) triigt; spe Spermatocyten.

Fig. 24—381. Spermatiden in verschiedenen Zustinden der Entwickelung; Skizzen mit freier Hand
nach lebenden, zum Theil nachtriiglich mit Reagentien behandelten Zellen entworfen; Zeiss,
Obi. F, Oc. 2. Stock gef. in der Ohle bel Breslau, d. 10. V. 94. — In Fig. 24—26 ist vom
Schwanze nur der Axenfaden vorhanden, in Fig, 2781 ist derselbe von Plasma umflossen.
das ihn in Fig. 27 an der Basis blossliegen lisst (pathologisch). 4l Blastophor (in Fig,
27—31 sind die Spermatiden vom Bl. abgerissen); & Halstheil; nk ,Nebenkern®,

Tig. 32—34. Spermatidenkerne, aus dem in IMig. 3 wiedergegebenen Schnitte; Bildung des Sperma-
kopfes. Leitz, hom. Im. Y16, Oc. 1; freihiindig gezeichnet.

Fig. 35, Kopf des ausgebildeten Spermatozoons, optischer Lingsschnitt; sonst wie Fig. 32—34.

Fig. 36, Desgl., optischer Lings- und Querschnitt. Vergr., 1240,

Fig. 87. Spermatozoon, gleich nach dem Absterhen gezeichnet; rechts Gesamtbild, Vergr. 760 links
Ubergangsstelle zwischen Hals (k) und Schwanz, stirker vergrossert.

Fig. 38. Spermatidenkern, in der Farbe des Priparates dargestellt (alkoh, Karmin); sonst wie
Tig. 32-34.

Tig. 39——49g. Schnitte, gefirbt mit dem Gemisch von Methylgrin und Siurefuchsin (8. 7) und un-
gefiibr in den [farben des Priparates wiedergegeben Fig. 40 w. 44 entstammen demselben
Stock wie Fig. 1—23; der Stock, dem die (ibrigen Figuren entnommen sind, wurde im
Juli 1892 in der Ohle bei Breslau gefunden und mit Sublimat conservirt, Winkel, hom.
Im. 'f1s, Oc, 8; wo keine bestimmte Vergrisserung angegeben, ohne Prisma gezeichnet.

Fig. 39. Ruhende Spermatogonie. Vergr. 1156.

Fig. 40. Spermatocyte, etwa im Stadium von Fig. 17,

Fig. 41-46. Spermatiden in verschiedenen Zustinden der Entwickelung, # Blastophor; /& Hals des
Spermatozoons; nk ,Nebenkern®,

Fig. 47. Theil eines Polyplasten mit weil entwickelten Spermatiden. Vergr. 1156, — &l Blastophor.

Fig. 48. Querschuitt durch einen Spermabozoenschwans,

Fig. 49. Spermatozoon, fast reif, aber noch vom Plasma der Spermatide umgeben. Vergr. 1156, —
h Hals; s Basaltheil des Schwanzes.

Fig. 50, Spermatozoen, am i sich befestigend (s. 8. 21). Copie nach Korotneff, '87, Fig. 18; die
Buchstaben sind von mir hinzugefiigt. — % der verkiirzte Hals, s der Schwanz des Sper-
matozoons; m Follikelepithel; o fussere Zone des Eies. .

Fig. 51—53. Aus Schnitten durch den niimlichen Stock, dem Fig. 1 -23 angehoren; Firbung wie
bei Fig. 39—49.

Fig. 51. Einer der an der Peripherie reifer Rier befindlichen Korper, welche durch Umwandlung
von Spermatozoen entstehen (s, 8, 21). Vergr. 1240. — & Basalstiick; /# Hals des Sperma-
tozoons; o Eiperipherie.

Fig. 52, 53. Zwei von den S. 39 beschriebenen Kernen, welche besonders im 16-zelligen Stadium
in der Umgebung der Furchungszellen zn finden sind. Vergr. ca. 2000.
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Tafel 1I.

Simtliche Figuren sind nach Schnitten gezeichnet. Die Kolonien entstammen dem Preiler
Teiche b. Konigsherg 1. Pr. Kaltes cone. Sublimat. Karminfirbung,

Fig. 54—56. Lingsschnitte durch Ovarien. Stock vom 7. VI. 1889. Pikrokarmin. Vergr. 440.
Fig. 54, Altes Ovarium. — (4) bezeichnet den Ort des weiter nach rechts gelegenen Primirpolypides; |
Bu letate (jiingste) Tochterknospe desselben; O oberer Theil des Otciums (der in der Fig.
nicht sichtbare Embryo im Stadium der Mesodermbildung); ec Eetoderm, m Mesoderm, |
tm Tunica muscularis der Leibeswand; m' Follikelepithel; sp an der Peripherie der Eier !
befindliche Spermatozoen, |
Fig. 55. Jingeres Ovarium. — Buchstaben wie in Tig. 54; die Klammern bezeichnen die ungefithre ;
Lage der hetreffenden, in der Fig. nicht sichtbaren Gebilde. Otcium mit 4~zelligem Embryo. ‘E
Fig. 56. Desgl. Der zugehtrige Embryo im Gastrulastadium. Bei o und & die Nucleoli der beiden
Bier stirker vergrissert.
57—60. BStock vom 21. V. 1890 (aus angehefteten Statoblasten hervorgegangen).  Alkoh.
Karmin, Vergr. 330.

Fig. 57. Histe' Anlage eines Ociums, Medianschnitt. — e¢ Ectoderm, m Mesoderm, #n Tunica !
muscularis der Leibeswand.

Fig. 58, Etwas weiter entwickeltes Obcium, frontaler Liingsschnitt.

Fig. 59. Medianschnitt durch die Knospenregion eines Zweiges. — (4) s. Fig, 54; B erstes Tochter-
polypid (mur die Milndung ist sichtbar); B' zweite Tochterknospe; C Enkelknospe; D Tr- |
enkelknospe; 00 Otcium, etwas dlter als in Fig. 58; O» Ovarium; ec Ectoderm, m Mesoderm :
der Leibeswand.

Fig. 60. Odeium, etwas lter als in Fig. 59; frontaler Lingsschnitt. ‘

Fig. 61—76. Rier verschiedenen Alters in grossten Durchnitten. Vergr. 760. i

Fig. 61. Stock vom 21. V. 1890. Alkoh. Karmin. — ez Ectoderm der Leibeswand. !

Fig. 62. Stock vom 7. VI 1889. Alkoh. Karmin, — e¢ Eectoderm, m Mesoderm der Leibeswand. |

Fig. 63—65. Stock vom 7. VI. 1889, Pikrokarmin. !

Fig. 66—68. Drei demselben Ovarium angshorige Bier. Stock vom 21. V. 1890. Alkoh. Karmin,

Fig. 69, 70. Die beiden Bier des auf Taf. I, Fig. 83 dargestellten Ovariums, welches nur diese
zwei Bier enthilt. Bei O der Rand des zugehorigen Obciums. Stock vom 7. VI 1889,

Pikrokarmin.

Fig. 71—-78. Drei einem sehr alten Ovarium angehtrige Eier. Stock vom 21, V. 1890. Alkoh.
Karmin,

Fig. 74—76. Stock vom 7. VI. 1889. Pilrokarmin.

74, Altestes Bi eines noch jungen Ovariums (das zugehdrige Obcium enthiils noch kein Ei). —
b, I am Bi haftender Korper, aus einem Spermatozoon hervorgegangen ; m' Follikel.

75, Alteres Ovarium (Embryo im Stadium der Mesodermbildung). — es, m Eeto- und Mesoderm
der Leibeswand; m' Follikel; mi Mikropyle?

76. Altestes Ti aus einem Ovarium wie Fig. 75.

Fig. 77—80. Vier demselben Ovarium angehtrige Eier (Embryo morulaférmig). Stock vom 21.V,
1890. Alkoh. Karmin. Vergr. 830.

Fig. 80" Der in einem anderen Schnitt gelegene Nucleolus von Fig. 80.

Fig. 81. Altestes Ei eines mittelgrossen Ovariums (Embryo morulaformig). Stock vom 7. VI, 1889,

: Pikrokarmin. - Vergr. etwa 780. ‘

Fig. 82. Einer der in Fig. 54 bei sp und in Fig. 74 bei b dargestellten Kérper von der Fliche

gesehen, Vergr. ungefiihr 1200. — % Kopf des Spermatozoons.

Fig.
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Tafel III.

Die Kolonien entstammen dem Preiler Teiche b. Konigsberg i. Pr. Kaltes conc. Sublimat.

Karminfirbung.

Fig. 83. Medianschnitt durch die Anlage eines Odciums (00) und das dazu gehérige Ovarium (Ov),
Stock vom 7. VI 1889, Pikrokarmin, Vergr. 440. — (4), (B") bezeichnen den Ort des
Primiirpolypides und der letzten Tochterknospe desselben; ec Hotoderm, m Mesoderm der
Leibeswand.

Fig. 84. Desgl. Stock vom 21 V. 1890. Alkoh. Karmin. Vergr, 760. — #m Tunica muscularis;
soust wie Fig. 83.

Tig. 85, 86. Stock vom 30. VIIL 1888. Pikrokarmin.

Pig. 85. Lingsschnitt durch ein Odcium, das mit dem zugehdrigen Ovarium (Ov) durch einen
funiculus-artigen Strang (f) verbunden ist. Der Gesamtumriss des Odciums ist durch die
punktirte Linie angedeutet. Vergr. 330. In Fig, 85* und ® ist das unzerschnittene Prijparat
bei schwiicherer Vergrosserung dargestellt, und zwar in Fig. 85° so, als ob Fig. 85 um
ebwa 90° um die senkrechte Axe gedreht wire: die Knospe B, durch Punktirung bezeichnet,
liegt dem Beschauer am niichsten; in Fig. 85 so, als ob Fig. 85 um 90° um die horizon-
tale Axe gedreht wiire: die Leibeswand wmit der Obciummiindung ist dem Beschauer zuge-
kehrt. Die Schnittrichtung von Fig. 85 ist durch die Gerade in Fig. 85" angedeutet. — (4)
(in Fig. 85") Region der Primiirpolypides; B" jingste Tochterknospe dessclben Em Embryo,
in Fig. 85" der Theil des Obciums, welcher den Embryo birgt.

Fig. 86. Ti mit erster Furchungsspindel, Schuitt. Verg. 760. In der durch Combination mehrerer
Schnitte gewonnenen Fig. 863, einer verkleinerten Copie nach Braem, '90, Taf. XV, Fig. 171,
ist das nimliche Wi im Zusammenhang mit dem Obcium dargestellt, — a2 fussere Zone
des Ties; ec Betoderm der Leibeswand; ec’ Ectoderm des Otciums; Mesoderm der Leibes-
wand ; m' Mesoderm des Odcinms.

Fig. 87—90. Stock vom 21. V. 1890, Alkoh. Karmin.

Fig. 87, I Il Zwei auf einander folgende Schnitte durch ein im Obcium befindliches Ei mit erster
Furchungsspindel. Schnitt II geht durch die Miindung des Oteiums. Vergr. 760. — B
Knospe; Ov Ovarium. a, b Grenze zwischen der Husseren Zome (a2) des Ties und dem
inneren Blatte (e¢’) des Odciums; ec Fetoderm, m Mesoderm der Leibeswand; m' mesoder-
males Epithel des Ociums; #n Tunica muscularis; die griechischen Buchstaben beziehen
sich auf die verschiedenen Kernformen der #usseren Zone des Bies. Fig. 87, I® stellt ein
Chromosom der Aquatorialplatte des Bies (Fig. 87, I) bei stirkerer Vergrosserung (Winkel,
hom. Tm. Y14, Oc. 8) dar.

Pig. 88, Tines der kernartigen Gehilde der fusseren Zome (az) des Fies von Fig. 87, aus einem
Schuitte der nimlichen Serie. Vergr. 1340. — m' wie in Fig. 87; o Grenze des secun-
diiren Hies.

Fig. 89. Desgl. Vergr. 760. '

Fig. 90, I—VIIl, Acht auf einander folgende Schnitte durch ein 2-zelliges Stadium. In beiden
Furchungskugeln (Schuitt I—V, V—VIII) sind die Spindeln entwickelt. Vergr. 760. —
Buchstaben wie in Fig, 87. Die Klammer s in Schnitt I und II zeigh die Ebene an, wo

das geschnittene Stiick mit dem oberen Theil des Obciums zusammenhing.




Tafel V.

Stock gefunden im Preiler Teiche b, Konigsberg i Pr., am 7. VL. 1889. Kaltes conc. Sublimat.
Pikrokarmin,

Vergr. der Haupifignren 440, ausgenommen Fig. 91, 96, 102.

e¢, m Hetoderm, Mesoderm der Leibeswand; ec’, m’ Ectoderm, Mesoderm des Obciums. Die
Ziffern 1—16 beziehen sich auf die nichstgelegenen Furchungszellen; in den kirperlichen Darstellungen
Fig. 91° —100* ist die dem Beschauer am niichsten liegende Zelle mit 7, die weiter entfernten der Reihe
nach mit den folgenden Zahlen bezeichnet, doch sind auch dann, wenn, wie in Fig. 99, mehrere Zellen
in oine Thene fallen, verschiedene Zahlen gewihlt worden; die Bezeichnung der in den Schnitten
sichtharen Embryonalzellen stimmt mit der des zugehorigen Gesamtbildes iiberein. Wenn in einem ein-
zeluen Schnitt eine Furchungszelle nur seitlich getroffen ist, so ist dies durch ein Apostroph angedeutet;
steht letzteres vor der Zahl (‘2), so liegt der grissere Theil der Zelle in den vorhergehenden Schuitten,
steht es hinter der Zahl (2"), so findet er sich in den folgenden Schuitten. In den Serien Fig. 108
und 104 ist das Apostroph angewandt, wenn eine Zelle in den benachbarten Schnitten tiberhaupt
vorkommt, :

Fig. 91—96. Embryo 4-zellig.

Fig. 91, L II. Zwei anf einander folgende Léngsschnitte durch das Oveium. Schnitt II geht durch
Zelle 4 von Fig. 915 Vergr. 760. — o, f§ Kerne der #usseren Zone des primiren Hies.

Fig. 91* Aus Schnitten combinirtes Gesamtbild des Embryo von Fig. 91. Vergr. 440.

Fig. 92—95. Liingsschnitte durch vier verschiedene Obcien. Vergr. 440. — Links neben Fig. 92
sind die beiden auf gleicher Hohe im Bereich des inmeren Obciumblattes gelegenen Kerne
der Hauptfigur bet 760-facher Vergrosserung dargestellt. ec” (in Fig. 93) Kerne im Gebiet
der dusseren Zone des primiiven Kies, ‘

Fig. 920952  Nach Schnitten combinirte Gesamthilder dexr Embryonen von Fig. 92—95. Vergr. 440.

Fig. 96. Schuitt durch Zelle £ von Fig. 96% Winkel, Obj. 8, Oc. 3.

Fig. 962 Gesamthild zu Fig. 96. Vergr. 440.

Fig. 97100, Embryo 8-zellig. Vergr. 440.

Fig. 97, 98. Nach Schnitten combinirte Gesamtbilder zweler Fmbryonen.

Fig. 99, 100. Schnitte.

Fig. 999, 100% Gesamthilder der Embryonen von Fig. 99, 100.

Fig. 101—104. Embryo 16-zellig,

Fig. 101. Medianschnitt durch ein Obeium. Vergr, 440.

Fig. 101* Gesamtbild des Embryo von Fig. 101. Vergr. 440.

Fig. 102, a—g. Kernformen aus der Umgebung eines Embryo. Vergr. ca. 1500.

Fig. 108, I-V. u. Pig. 104, I-—V, Je finf auf einander folgende Querschnitte durch den embryo-
haltigen Theil eines Odciuws. Schnitt I liegt dem Boden.des Obciumsackes am nichsten.
Vergr. 440. Die Detailbilder @, & goben gewisse in den darunter befindlichen Schnitten
sichtbare, neben und zwischen den Furchungskugeln gelegene Kernformen bei 1340-facher
Vergrosserang wieder. Fig. 104 zeigt die Kerne der Furchungszellen im Zustande der
Ruhe, in Fig. 103 sind die Spindeln gebildet.
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Tafel V.

Stock gefunden im Preiler Teiche b. Konigsberg i. Pr., d. 7. VI. 1889, Kaltes conc. Sublimat.
Pikrokarmin.

Vergr. 440, ausgenommen Fig. 1192,

ec, m Hotoderm, Mesoderm der Kolonialwand; ec’, m’ Eetoderm, Mesoderm des Odciums; #m
Tunica muscularis. Die griechischen Buchstaben beziehen sich auf einzelne, im Text erwihnte Zellen.

Fig. 106—108. Embryo 20—24-zellig.

Fig. 105, I II. Zwei auf einander folgende Lingsschnitte durch Embryo und Obecium, I seitlich,
Il median. _

Fig. 106. Embryo im mittleren Liingsschnitt, Odcium im Querschnitt.

Fig. 107. Mittlerer Lingssehnitt durch Embryo und Obcium.

Fig. 108. Embryo und Obcium im Querschnitt. .

Fig. 109—-112. Embryo 82.-36-zellig (cinschliesslich der Binnenzellen). Mittlere Langsschnitte
durch Embryo und Oteium.

Fig. 109, I II. Zwei auf einander folgende Schnitte.

Fig. 113. Embryo 40—42-zellig. Mittlerer Liingsschnitt.

Fig. 114, I. II. Embryo 40—42-zellig. Zwei auf einander folgende Lingsschnitte, T median, mit dem
ganzen Obeium, II seitlich, nur der Embryo.

Fig. 115. Embryo 74-zellig (excl, 1 Binnenzelle). Mittlerer Léngsschnits.

Fig. 116, I. TI. Embryo 55-zellig (excl. 3 Binnenzellen). Aus einer Serie von 11 Querschnitten;
I, Schritt 4 von unten; II, Schnitt 3 von oben.

Fig. 117. BEmbryo 72-zellig (excl. 4 Binnenzellen). Mittlerer Lingsschnitt.

Fig. 118, I. 1I. Embryo ca. 189-zellig (exel. 8—9 Binnenkorper), Aus einer Serie von 20 Quer-
sehnitten zu 0,005 mm; I, Schnitt 4 von unten; IT, Schnitt 4 von oben.

Fig. 119, Embryo ca. 73-zellig (excl. Binnenkorper). Mittlerer Lingsschnitt. Bei o der in der Haupt-
figur sichtbare Binnenkorper bei 1156-facher Vergrosserung.

o
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Tafel VI

Mittlere Léngsschnitte durch Bmbryonen,

Stock gefunden im Preiler Teiche bei Konigsberg i, Pr., d. 7. VI 1889. Kaltes con, Sublimat,
Pikrokarmin,

e¢, m Ectoderm, Mesoderm der Kolonialwand; ec’, m/ Ectoderm, Mesoderm des Otciums; Lk
Leibeshthle des Embryo; pl Placenta; Psblh Pseudoblastulahthle; s Septum; #m Tunica muscularis

Fig. 120—124. Vergr. 440.

Fig. 120, 121. Mesodermbildung.

Fig. 122—124. Bildung der Leibeshshle.

Fig. 124% 125129, Vergr. 120.

Fig. 1242, Derselbe Schnitt wie Fig. 124,

Fig. 125. Psendoblastula, optischer Schnitt,

Fig. 126, 127. Embryonen mit Leibes- und Pseudoblastulahhle.

Fig. 128. Embryo ohne Pseudoblastulahshle, Optischer Schuitt, controlivt an wirklichen Schnitten,
Fig. 129.  Embryo mit Knospe; Pseudoblastulazellen im Zerfall.
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Tafel VII.

Mittlere Liingsschnitte durch Embryonen, ausgenommen Fig. 135 (Querschnitt).

Stock gefunden im Preiler Teiche bei Kénigsberg, d. 7. VI. 1889, Kaltes conc. Sublimat,
Pikvokarmin,

- Vergr. 120, ausgenommen Fig. 130, 131s, 135.

A Primiirlmospen; B deren Tochterknospen; ¢ Cuticula; D Duplicatur des Embryonaleystids;
Db Binder, Dm Muskeln der Duplicatur; ec Eetoderm der Kolonialwand; ec’ Ectoderm des Ofciums;
Be Ectoderm des Bmbryo; f Funiculus; Kh Knospenhohle; Lk Leibeshohle des Embryo; i Lophophor-
hohle; m Mesoderm der Kolonialwand; m' Mesoderm des Odeiums; M Mesoderm des Embryo; ma
Magen; o Mund; pl Placenta; Psblh Psendoblastulahohle; r Retractorfasern; rf Ringfurche des
Embryo; s Septum; #m Tunica muscularis; fs Tentakelscheide.

130.

Erstes Stadium der Knospenbildung (bei 4). Abschniirung der Pseudoblastulawand.

130 Region der linken Knospenanlage von Fig. 130 bei 330-facher Vergrosserung.

131

Knospen weiter entwickelt,

131*. Unterer Pol des Embryo von Fig. 131 bei 880-facher Vergrosserung; man sieht die

132.
188.
134.

135.
136.
137—

140.

141.

Pseudoblastulahihle mit den Binnenzellen.

Frithes Stadium der Kunospenbildung, Optischer Schnitt.

Knospen noch nicht kenntlich. Abschniirang der Psendoblastulawand,

Erste Anlage der Knospen. Der knospentragende Theil ist durch eine Ringfurche (rf) von
dem unteren abgesetzt.

Frithes Btadium einer Primiirknospe. Querschnitt. Vergr. 880.

Knospen weiter entwickelt. Die Psendoblastulawand liegh abgeschniirt im Odcium.

139, Auftreten der Duplicatur (D) des Embryonaleystids. In Fig 138, rechts, bei ., hitto

das in der Muskelschicht gelegene schwarze Dreieck hell bleiben sollen; es bezeichnet das Inmere der
Duplicaturfalte.

Auflssung der Placenta (pl). Beginn der Cilienbildung am Embryonaleystid. Am Halse
der anniihernd median gefroffenen Primérknospen (4) sind die Tochterknospen (B) zu Tage
getreten. Die Funiculi (f) Hegen ausserhalb der Schnittebene.

Die Placents ist durch die Duplicatur vollkommen verdringt worden. Die Hbene des
Schnittes liegt senkrecht zu der von Fig. 140, daher nur der anale Theil des einen Haupt-
polypides getroffen ist.
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Tafel VIII.

Primérknospe resp. Primiirpolypid; an Analschlauch (Anlage des Enddarms und Magens);

B erste, B’ uweite Tochterknospe; C Enkelknospe; ¢ Cuticula; D Duplicatur des Embryonalcystids;
Db Binder, Dm Muskeln der Duplicatur; KC Embryonaleystid; E¢ Ectoderm des Embryonaleystids;
ec Bietoderm der bleibenden Kolonialwand; ed Enddarm; f Funiculus; ¢ W innere Wand der Duplicatur;
k Keimstock; Lk Leibeshohle; M Mesoderm des Embryonaleystids; m Mesoderm der bleibenden
Kolonialwand; ' Odcium; me Magen; n Ganglienknoten; oes Oesophagus; » Retractor; st Statoblast;
¢ Tentakeln; ¢m Tunica muscularis; # Tentakelscheide; » P unterer Pol des Embryo.

Fig. 141% Der bei * gelegene Theil des Embryo von Fig. 141, Taf. VII, bei 700-facher Vergrésserung.

Fig.
Fig.

Fig.

o

Fig.

Fig.

143

141°
141°.

1414,

142,

ig., 145.

Fig.

Fig.

Fig.

146.

147.

148.

. 149,

ia. 150,
ig. 151,

. 1518,
. 152

Cilienbildung. Text 8. 58.

Bine einzelne Ectodermzelle aus dem Ewbryonalcystid von Fig. 141. Zeiss, hom. Im. /s,
Oc. 2.

Die Cilienregion des Ectoderms im Querschnitt. Aus der zu Fig, 141 gehorigen Serie.
Vergr. 700. :
Der oberhalb des Duplicaturbandes (Db) gelegene Theil von Fig. 141 bei 700-fache
Vergrosserung. Die distalen Enden der Ectodermzellen der bleibenden Kolonialwand sind
mit chitinigem Secret angefiillt, Text S. 59.

Fast reifer Embryo im optischen Medianschnitt, Chromssiure, Pikrokarmin, Nelkensl.
Vergr. 120.

144, Mittlere Léngsschnitte durch Larven mit je einem Primirpolypid, das in Fig. 144
(Medianschnitt) sich noch im Knospenzustand befindet. Der Ciliensaum ist nicht wieder-
gegeben. Die Larven wurden von grossen, bei Breslau gesammelten Stécken im
Aquarium geboren, d. 80. VI. 1896. Kaltes Sublimat, Boraxkarmin. Vergr. 40,

Larve ohne Polypid, nur das Embryonaleystid ist normal entwickelt, Der dunkle Zapfen
inmitten der Duplicatur entspricht der bleibenden Kolomialwand. Herkanft und Behand-
tung wie oben. Optischer Lingsschnitt. Vergr, 40.

Stckehen mit einem Primirindividuum, erster Tag nach der Verwandlung, 26. VI, 1896.
Die Lurve hatte sich an der Wand des Aquariums festgestetzt und wurde von aussen
beobachtet, daher dem Beschauer die untere Fliche zugekehrt ist.

Stockehen mit dvel Primirindividuen, dritter Tag nach der Verwandlung, 28. VI, 1896.
Schwiicher vergrossert als Fig. 146.

Das Embryonalcystid etwa eine Stunde nach der Verwandlung; Medianschnitt des Stock-
cheus, das im Umriss wiedergegeben ist. Bel 4 die Miindung der beiden Hauptpolypide.
Text S. 68. Preiler Teich, 7. VI 1889. . Kaltes Sublimat, alkoh, Karmin, Vergr, 120.
Embryonalcystid am sweiten Tage (etwa 82 Stunden) nach der Verwandlung; Lingsschnitt
des Stockchens, Breslau, 28. VI. 1896. Heisses Sublimat mit Formolzusatz, Boraxkarmin.
Vergr. 120.

Embryonaleystid am' vierten Tage nach der Verwandlung der Larve; Querschnitt des
Stoekchens. Breslau, 1. VII. 1896. Sublimat-Essigsiure, Boraxkarmin, Vergr. 120,
Stickehen mit eingezogenen Polypiden, erster Tag (etwa 8 Stunden) nach der Festsetzung;
Medianschnitt. Breslawu, 26. VI. 1896. Heisses Sublimat, Boraxkarmin. Vergr. 40.
Die rechts gelegene Knospengruppe der Fig. 151 bei 120-facher Vergrosserung.
Stoekehen mit ausgestreckten Polypiden, vierter oder finfter Tag nach der Verwandlung;
Medianschnitt.  Breslau, 1. VIL 1896. Chloralhydrat, warmes Sublimat, Boraxkarmin.
Vergr. 40. ‘
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