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Druckfehler .  

Seite 15, Absatz 4, Zeile 5, ist arn Ende ein Kominn statt des Punktes zu setzen. 
Seite 23, Zeile 16, lies s p e o i e l l e n  statt spec ie l le ren .  
Seite 27, Zeile 4 von unten, lies e i n  Th e i l  statt e inen  T h e i l .  
Seite 51, Zeile 14 von unten, lies e i n e s  statt e in  er. 
Seite 64, Zeile 3 von unten, lies z u v e r l ä s s i g  statt z u l ä s s i g .  
Seite 75/76 sind innerhalb der eckigen Klammer die AnfIilirungszeiohen ,-' zu tilgen. 
Seite 86, Absntz 3, Zeile 3, lies T h a t s a o h e n  stiitt T h a t s a c b  e. 

Ais icli ini Soiiimer 1890 ilieiiie ,Untersucliungen über die Bryozoen des süssen Wassers" 
zuin Abschluss brachte, wollte ich in einem besonderen Kapitel auch die Resultate über die gesclileclit- 

liclie Entwickelung der Phylactolän~en zusanimenfassen. Dieselben bildeten das beilaufige Ergebnis 
meiner in erster Linie auf die Erkenntnis der ui~geschleclitliclien Entwiclrelung gerichtete11 Studien, 
bei denen es fast nnvermeicllicl~ war, dass aucli einige auf die geschleclitliclie Fortpflanzung beziigliclie 
Tliatsachen n-iir zuflosseii. Lückenhaft, wie diese Befunde waren, regten sie docli xu weiterer Arbeit 
an, und da icli geeignetes Material in Hiinden hatte, so benliilite icli niicli sclion damals, das unab- 
sichtlicli Begonnene, so gut  ich könnte, zii Ende zu führen, 

Einiges, was icli bis claliiii ermittelt hatte, konnte icli noch bei der Correctur nieiner ,Unter- 
sucliungeiiu i n  deii betreffenden Abschnitt einfügeii. Anderes musste zuriickstelieii. Das Meiste ergab 
erst die Folgezeit, in der ich meine Arbeit so weit förderte, dass icli an1 Ende des Jahres cleii Gang 
der Eiitwickelung ziemlich vollständig übersah und nur ilocli Eiiizelnes zu ergiiiizen hatte. 

J e  mehr mir die Tliatsachen iii ilireni äusseren Uinriss deutlicli wurden, um so lebhf ter  wurde 
der Wunsch, sie in ilirer Bedeutung erklaren und zu der Eiitwickelung verwandter Forn~eri in Be- 
ziehung setzen zu Irönnen. 

Das Ziel schien niir am ehesten durch ein sorgfältiges Studium des Entwiclrelung mariner 
Bryosroen erreichbar. Ein melirn~oiiatliclier Aufentlialt in Vill:ifranca, vom Januar bis April 1891, 
sollte mir dazu Gelegenheit bieten. Leider erwiesen sich Zeit und Ort für diesen Zweck als 
niclit günstig. ' 

So setzte ich denn meine Hofftiung besonders auf diejeiijge Form unseres Süsswassers, von 
der allerdings der wirksamste Aufschluss über die Bezieliungeii der Pliylactoliiiileri- und Gynino- 
liimenentvpickelung zu erwarten war, auf Pakdicelln, Aller aiicli hier arbeitete ich lange eifolglos. 
Verschiedene Uinstände wirkten meinem Vorhaben entgegen, und immer inelir verzogerte sich die 
Herausgabe der früheren Untersuchungen. Indessen kehrte ich wieder und wieder zu iliiien zurück, 
nachprüfend und ergänzend, und aucli meine Auffassung der beobacliteteri Vorgange begann sicli zu 
klären. Wichtige neiiere Arbeiten über marine Forn~eii kamen mir zu. Hülfe. Ich  selbst beobuclitete 
die Entwickelung voii fi-ede~.icellu, und endlicli gelang es mir itucli, die Entwiclrelang voii Pcdi~diceZln 
in den Grund~ügeii festz~istellen, freilich ohne die Erwartungen, die ich daran für die Phylactolämen 
geknüpft hatte, erfüllt zu sehen. 

Immerliin konnte icli iiun nieine Befiiiide in deiii Bewusstsei11 zusnninienstellen, iiiicli über die 
für illre Deutung in  Betraclit kominenden Tliatsachen nach Mügliclilieit orientirt zu Iiaben. 

Die vorliegende Arheit bescliriinkt sich auf die Enibryoi~alent~viclielung von P l u n u t e l l n  
64 l c  y olz e l  Zu) f u~zy osu, P til l a s  1768. In Kurzen1 hoffe ich eine Darstellung der Entwickelung von 
PrecZericella folgen lassen zu können, 
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Meine Angaben sind iii folgeiicler Weise gegliedert. 
. . . . . . . . . . . . .  A. Die Gescl i lechtsproducte 8. 3. 

. . . . . . . . . . . . . . . .  1. Die Spernistozoen S. 3, 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2. Die Eier S. 13. 

. . . . . . . . . . .  B. Die E m l ~ r y o ~ ~ a l e n t ~ v i c l ~ e l ~ t n g .  S. 19. 
. . . . . . . . . . . . . . . .  1. Die Befsiiclituag S. 19. 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  2. Das Oöcium S. 22. 
. . . . . . . . . . . . . .  3. Das 2-zellige Stadium S. 30. 

. . . . . . . . . . . . . .  4. Das 4-zellige Stadium S. 33. 
. . . . . . . . . . . . . .  5. Das 8-zellige Stadium S. 37. 
. . . . . . . . . . . . . .  6. Das 16-zellige Stadium S. 37. 

. . . . . . . . . .  7 .  Das 24-zellige Stadium (Blastula) 8. 42. 

. . . . . . . . . .  8. Das 32-zellige Stadium (Gastrula) S. 43. 
. . . . . . . . . . . . . . .  9, Die Pseudo-Blastula S. 45. 

. . . . .  10. Die Bildung des Mesoderms und der Leibeshöhle S. 46. 
. . . . . . . .  11. Weiteres bis zur Bildung der Polypidc S. 40. 

. . . . . . . . . . . . .  12. Die polypoideii IInospen 8. 52. 
. . . . . . . . .  13. Weitere Ausgestaltuiig des Eiiibqo S. 56. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  14. Die Geburt X. 61. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  15. Die Larve S. 63. 
16. Die Verwandlung der Larve uncl die weitere Eiitwickeluilg des 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Stockes 5.  67. 
. . . . . . . . . . . . . . . . .  C. Terg le ichendes  S. 71. 

Bei Behandlung der einzelnen Abschnitte habe ich die thats3chlichen VorgYnge streng von 
meiner Auffassung derselben zu scheiden gesucht. 

Alles Vergleichende ist in den1 dafür bestimmten Abschnitt zusammeiigefasst worden; aus- 
genomnien sind einzelne kurze Hinweise und solche P51le1 wo verschiedene Organe von Pluniatella 
selbst mit einander verglichen werden. Auf die nunierirten Abschnitte des vergleichenden Theiles 
wird in den vorhergehenden Icapiteln durch den Buchstaben V in Verbindung mit einer röiiiischen 
Zahl verwiesen, z. B. VIII. 

Die Eolonien, denen meine Pdparate entnommen sind, stammen grösstentheils aus dein Preil- 
Wargen'er Teiche bei Königsberg i. Pr., zuin lrleiiieren Theil aus der Umgegend von Breslau. Die 
Conservirung geschah vorwiegend mit Sublimat. I n  den Erkliirungen der E'iguren findet man über 
Zeit und Ort des Fundes, sowie iiber die Behaiidlungsart der betreffenden Stücke genauere Auskudk. 

Was die T e r m i n o l o g i e  anbetrifft) so habe ich, wie früher, bei den einzelnen Individuen 
des Stockes den äussereil, gehäuseartigen Theil der Leibeswand als „Cystidcrl den Darm nebst der 
Tentakelkrone als „PolypidcL bezeichnet. Der dem Munddarin benachbarte Theil der Cystidwand 
ist ,,oraltl", der dem Enddarni benachbarte „analcc gelegen. Der proximale Theil der Eii~zeltl~iere 
gilt als das „untere" oder ,,hiiitere'L. der distale als das „obereu oder ,,vordere" Ende, resp. als 
, ,Mfindungfi. 

A. Die Geschlechtsproducte. 

Wenn mall in1 Anfang der warmen Jahreszeit, etwa in1 Juni, Kolonien von Plumntell~ fungosa 
sammelt, so findet nian die grösseren sicher in der vollen Entfaltung ihrer geschlechtliclien Thätigkeit. 

Eine feste zeitliche Grenze für clen Anfang und das Ende derselben Iässt siclii jedoch iiicht 
angeben: Man findet noch spiit im Sommer f~inctionsfäliige Hoden niid Ovarien, sowie Embryonen 
in verschiedenen Ziistärideii der Entwickelung. Aber die P1.oduction an Naclikoniuien ist dann nur 
selten eine ergiebige, und in1 Allgemeinen wird man die Zeit von Mitte Mai bis Mitte Juli als die 
Zeit der geschleclitliclien Bliithe bezeichneii dürfen. 

Die Statoblasten, welche den Winter überdauert haben, beginnen, sobald sich das Wasser 
hinreichend erwärnlt ba t ,  zii keinien und geben ungefilir Anfang Mai den ersten IColonieii den 
Ursprung. Diese vergrössern sicli rasch im Wege der Knospung, auch werden schon jetzt neue 
Statoblasten erzeugt. Namentlich aber ist die gesclilechtliche Tliiitigkeit in volleili Gange, so dass 
im Juni und Juli die Larven massenhaft ausscl~wlrmeii und neben den aus Statoblasten erwachsenen 
I(o1onien eine gescl~lechtlich erzeugte Generation begründen. 

Mitte Juli sind die nieisten Larven ins Freie gelangt. Die ungeschleclitliche Fortpflanzung 
durch Statoblasten überwiegt von da an bei meiteni und bleibt bis iii clen Herbst liinein die herr- 
schende. Uiiter UuistZnden maclit sich jedoch eine geschleclitliche Nachblüthe in1 Hochsomnier be- 
merkbar: An1 28. August 1887 war die geschlechtliche Fortpflanzung der Plumatella fungosa im Teich 
von Heubiide bei Danzig eitle so rege, wie icli sie sonst nur bei Frühjalirskoloiiieii beobachtet habe. 
Verniuthlich waren diese Stöcke als Naclikornmen der ersten Jaliresgeneration, sei es aus Larven oder 
aus Statoblasten hervorgegangen. 

I. Die Spermatozoen. 
Ttif. I, Fig. 1-61. 

Die Spermatozoen entwickeln sich an1 Fiiiiicitl~is, jenem mesoclernialen Strange, welcher das 
bliiirle Eride des Magens mit der Leibeswaiicl verbindet, und an welchem unter Betheiligung ectoder- 
maler Zellen aucli die Statoblasten ihre Eatsteliung iiehn~en (Taf. VIII, Fig. 147, 151, f). Sie gehen 
aus Mesodermzellen liervor, welche den epithelialen Überzug des F~iniculus bildeii, aber ihre embryonale 
Natur noch nicht aufgegeben haben, was sich in ihrer compacteien Form, ihrer dicliteren Häufung 
und in der starken Färbbarkeit ihres Plasmas ausspricht. Eine ballen- oder spindelförniige Ansamm- 
lung solcher Zellen bezeichnet die Stelle des jungen Elodens. 

l* 



Da der Funiculus dtirch Abschiiiirnng einer an der Oralseite der jungen Knospe auftretenden 
Zellenleiste des liussercn Iinospenblattes gebildet wird (Braeiii, '88, S. 533; '90, S. 66 f. ; Oka, '91, 
S. 141), so sind n~ich die männlichen I(einize11en schliesslich auf das ä U s s e r e B1 a t  t d e r  K n o s p e 
zuriiclrzuführen. 

Der reife Hodeii bedeckt den Funiculus oft i ~ i  seiner ganzen Länge bis gegen dic Cystid- 
wand hin, wo der statoblastenbildende Iiein~stock seinen Anfang nimmt. Dieser selbst ist  frei von 

Samenzellen. Dns Absch\värmen der Sperinatozoen beginnt an der hlngenseite, rla liegt der älteste 
Tlieil des Hodens, wie auch der iilteste Theil des Funiculus selbst. Von da schreitet die Reifung 
nacli abmarts fort, uni die oberhalb des Keinlstoclres bezm. des ersten Statoblasten gelegenen Zellen 
zuletzt zu ergreifen (s. Braem, '90, Taf, XV, Fig. 176). Die gegentlieilige Angabe von Allman ('56, 
S. 32) durfte dadurch zu erklaren sein, dass A111nnn die von Spermatozoen eiitl~lössteii Restkirper fiir 
junge Samenzellen gehalten hat. 

Nicht immer jedoch erscheint der Boden in dieser Form. Oft bildet 
er nur eine riindliche Verdickung ain Funiculus, welche eine verliältnism%ssig 
lrurze Strecke desselben in Anspruch iiinimt. Aucli ha t  er nicht immer 
oberhalb des ältesten Statoblasten seine Stelle, obwohl dieses die Regel ist. 
Wie ich schon früher ('90, S, 115) erwähnt habe, lroinint es vor, dass er an dem 
zwischen zwei Statoblasten eingeschalteten Stücke des Funicularsti-anges zur 
Entwickelung gelangt (s. die Testfigur), in welchem Falle die Hodeiizellen 

I 

ehemals in dem Eussereii Blatte des IZeimstockes selbst gelegen haben müssen. 
Darnus folgt, dass t~ncb die Epitlielzellen des Keimstoclces, die ja in der Tha t  
nur die Fortsetzu~ig des Funicularepithels sind, die Plliigkeit haben, mäun- 
liche Geschleclitsproducte zu liefern, wenn sie im weiteren Verlauf der Enl-  
wickeliing in das Internodium zwisclieii je zwei Statoblasten zu liegen kommen, 
also von der Statoblastenbildung ausgeschlossen bleiben. 

Wenn auch die Hodenreife iiatürlicli eine gewisse minimale Altersstufe 
des zugehörigen Individuunis voraussetzt, so ist sie doch in1 Übrigen keines- 
wegsan  ein bestimmtes Entmickelungsstadium desselben gebundei~, Man 
kann bei völlig ausgebildeten Polypiden sehr junge Hoden und bei Kiiospeil 
von mittlerem Alter schon reife Spermatozoen finden. Diese Ungleichlieit 
lromnlt daher, dass die gesclilechtliche Thätigkeit in einer bestiinniten Ent- 
wickelungsperiode der Kolonie ihren Gipfel erreicht und später zu Glunsteii 

I, Funioulus von Plu- der Statoblastenbildung zurficktritt. Zur Zeit der geschlechtlichen Vollkriift 
mntells fungos8 (Preil, 2. reifen die Sa~iienzellen sehr sclinell, und die Spermatozoen verlassen bereits 
VII. 87); Vergr. 40. den Funiculus, wenn sich das Individuurii noch in1 Knospenstadiurn befindet. 

f Funioularstrang, I- PI 
ältester bis jiingster Stato- Dann aber tritt ein lengsameres Tempo in der Entwickelung ein, die ge- 

blast; I~T(aimstock;~lu~el-  schlechtliche Kraft erlahmt, und das Indiyiduuin bann seine organisclie Aus- 
len der Leibeswand; B Ho- gestaltuilg erreichen, ehe die Hodenzellen gereift sind. Scliliesslich hört die 
dsn. Bildung von Spermatozoen tiberhaupt auf, und der Funiculus bringt lediglich 

Statoblasteii hervor. 

Wir sehen also,  das^ die Geschlechtsprodiicte - denn mit den Ovarien scheint es ähnlich zu 
sein - sicli in hohem Grade von dem Einfluss der Einzelthiere befrejt haben und in ihrer Entwicke- 

lung vornehmlich durcli den Zustand des ganzen Stockes bestimmt werden; so dnas wir elier von 
einem geschleclitsreifeii Stock als von geschleclitsreifeii Einzelthiercln werden spreclien können, wie jn 
die letzteren thats~chlicli niclit mehr vollgültige Individuen, sonderri in physiologischer Hinsicht 
0 r g a n  e der höheren Individualitit des Stockes sind, - 

Indem ich niich nun zur Darstellting der Entwickelung der einzelnen Sameiieleniente areiide, 
verweise ich behufs a 11 g e m e i n e r  0 r i e n  t i r u n  g zunechst nuf die in den Figuren 1, 2, 3, Taf. I, 
.rviedergegebeiien Schnitte durcli Hodeii veracliiedener Altersstufen. 

Fig. 1 ist ein Llngssclinitt cliircli einen sehr jungen Piiniculus, der die ersten Anfinge der 
Hodeill~ildting erkennen lässt. Die aus den1 äusseren Iinospenblatt lierstnmnienden embryonalen 
Mesodermzelle~i, die den Fuiiiculus urspriinglich ziisauimensetzten, haben sicli theilweise zu einein ein- 
schichtigen Epithel (0 verbunden, welches in Foriii einer langen Röhre oder eines Schlauches von den1 
Darni (D) nacli der Leibesw~nd (bei Llr) hinzieht uiid eine directe Fortsetzung einerseits des äusseren 
Darniel~ithels und anclerseits des inneren Epithels der Leiheswand darstellt. Dieses lnng ausgezogene 
Rohr, an dessen Iiineilseitc später eine liomogene Membran und zalilreiche Muskelfasern auftreten 
(vgl. i('ig. 2, f j ,  repräsentirt den eigentlichen Fi~iiicularstrang. Seine Zellen haben bereits ihre 
embryonale Natur aufgegeben, uni sich mit einer bestimmten Function an cler Lebens~rbeit des Indi- 
viduun~s, dem der Fi~iiiculus angehört, zu betlieiligen. Dem entspricht illre abgeplattete Foriii, welche 
mit einer Abplattung uiid Verringerung des IKerns Hand in Rniiil geht;  auch ist der Niicleolus nicht 
so gross iiiid deutlicli, wie er ia den embryonalen Zellen zu sein pflegt. 

Im Gegensatz dazu ist in den anderen Zellen (Fig. 1, spg), welche kein regelmässiges Epitliel 
bilden, der enlbryonale Typus volllroininen bewahrt geblieben. Diese Zelleii erscbeiiien wie eine 
Wucherung jenes epithelartig veranclerten Stranggewebes, sind aber tliatslchlich der unveriinderte, 
nur durch Tlieilung vermehrte Kest der ursprünglichen Fuiiiciilarzellen, welche nicht alle zur Bildung 
des Stranges erforderlich waren und daher theilweise functionslos geblieben sind. Die enibryonalen 
Zellen sind also niclit aus den Strangzellen, sondern umgekehrt sind diese aus den embryonalen Zelleii 

1 
als Producte einer besonderen Differenzirung hervorgegangen. Die embryonaleil Zellen sind von rund- 
licher Vorm und haben einen grossen, kugeligen Kern mit stark fiirbbltrer Meinbran, grossem, in 
der Regel ovalem Nucleolus und lrörnigem Chromatin zwischenein. Sie sind die Mutterzelleri der 

8amenkörper. 
Indem diese Zellen sich lebhaft vermehren, treten sie in Forrn von Knoten und Ballen am 

Funiculiis liervor, wie aus dein Querschnitt Fig. 2 zu ersehen ist. Sie verlieren dabei grösstentheih 

ihre rundliche~li'orni uiid werden mehr oder minder keulenformig, wobei die plasmatischen Stiele der 
Keulen innerhalb jedes Ballens nach dein Centrum desselben convergiren und hier mit einander in 
fester Verbindung bleiben, wihreiid die verdickten Enden der Keulen frei nach aussen gerichtet sind. 
In  diesen verdiclden Eriden befinden sicli auch die Kerne. 

Schliesslicli geht aus eiriem derartigen Gebilde der reife Hoden hervor, der in Fig. 3 bei 
scliv~äclierer Vergrösserung iiii Längsschnitt dargestellt ist. Die dem Funicularstraiig (ß anhangenden 
Ballen bestehen in ihren1 centralei~ Theil aus einer plasniatischrn Masse (bl), welche ringsiini mit 
Spermatozoen besetxt ist, deren Schwänze wie lange Cilienbiischel nach aiissen strahlen. 

Was für wandlungeii macht nun d i e  e i n z e l n e  Z e l l  e d e s  H o d e i i s  von desseii jiingsteiu 

Stadium an durch, bis schliesslich das fertige Spermatozoon aus ihr hervorgeht? 
Ehe ich diese Frage auf Grund eigener Befunde zu beantworten suche, muss ich über die 

Angaben referiren, melche bisher darüber geniacht sind. 
# 
I 



A l l m  a n  ('56, S, 32) lässt den Hoden aus runden Zellen zusammengesetzt sein, deren jede 
mit einer Anzahl von Zellen zweiter Ordnung [Kernen] gefüllt ist. I n  den Zellen zweiter Ordnung 

und zwar aus dem Iiern derselben [Kernkörperchen] entstehen die Sameafiden, welche durch Platzen 
der sie umgebenden Zellwande frei werden. 

R e  in 11 a r  d ('82, S. 8 6  f. ; '85) l~estiitigt das Verliandensein von vielkernigen Samenmufter- 
zellen, die in einlrernige Tochterzellen zerfallen. Aus diesen entwickeln sich die Spermatozoen, die 

aus eine111 vorn zugespitzten Kopfe, einen1 langen Halstheil und einem 3 '12 mal längeren Schwanze 
bestehen. Der Schwanz bildet sich grösstentheils aus den1 Plasnia der Zelle, der Axenfaden des 
Scliwaiizes und der Hals mahrsclieinlicli aus den] Kern, der Kopf aus dem Kernliörperclien. Die Meni- 
bran der Zelle sclieint erlialteii zu bleiben lind den Kopf uncl Hals des Samenfadeiis zu überziehen, 
indem sie sicli ihnen diclit anschmiegt. 

Die ausführlichste Darstellung der Sarnenentwickeluiig riilirt von IZ o r o t  n e f  f ('87) her. Die 
embryonalen, dem Puniculus lose aiigehefteteii Zellen reprtisentiren die Spermatogonien, welche sich 
einzeln vom Fuiiiculus loslösen uncl durch ICernvern~ehr~zng in Speniiatocysien verwandeln. Die Iierne 
dieser Spermatocysten rüclreii alliiiälilich a11 die Peripherie und treten hier, von etwas Plasma un~gebeii, 
L-nospenförniig llervor, entweder einzeln, oder zu niehrereii in einer Iinospe. 1111 ersten Falle liabeii 
wir die Knospen als Spermatiden, im letzten als Spermatocysten zweiter Ordnung zu betrachten, 
welche erst durch einen abermilligeil Tinospuiigsprocess die Spermatiden liefern. I n  jeden] Falle bleibt 
iiri Centrun~ der Spesniatocyste eine hyaline Restmasse von der Spermatozoenbild~iii,rr ausgeschlossen, 
welclie allein in den einkernigen Knospen oder Spermatiden vor sicli geht. In  diesen schlägt sicli 
auf dem Kern ein Quantum verdichteten Plasmas nieder, welches wie ein Napf clie eine Kernhiilfte 
uingiebt und mit den sonst als ,Nebenkernu bescliriebenen Körpern identificiit wird. Dieser Nebenlterii 
wandelt sicli im weiteren Verlauf in clen Hals des Spermatozoons uin ,  liefert aber auch den Axen- 
faden des Schwanzes. An der cleni Nebenkern gegenüberliegenden Seite des Kerns bildet sicli ebenfalls 
eine halbkugelige Membranverdickiing, aber von innen her und vielleicht aus der Si~bstanz des Nucleolus, 
der sich vorübergehend an diese Stelle der Kernwand begeben hatte,  seitdeni aber wieder nach der 
Mitte geruckt ist. Vermöge einer immer stärkeren Zusammenzieliung des Kerns entsteht schliesslich 
der Spermatozoenkopf, vornel~mlich aus jener inneren Membranverdickung, die zu einer Diite uinge- 
staltet wird und in deren Höhlung auch der Nucleolus seinen Platz findet. 

I c h  s e l b s t  habe in meinen „Untersuchniigen" ('90, S. 115 f,), ohne die Befunde von Rein- 
hard und IIorotneff zu kennen, einige Angaben über die Spermatozoenbildung bei C~istutella gemacht. 
In einer Mutterzelle (Spermatoblast) wird nach voraufgegangenem Zerfall des Kerns e i ie  Anzahl von 
Tochterkernen gebildet, die an der Peripherie das Plasma kiiospenförmig liervormölben. Jede dieser 
einkernigen Knospen repräseiitirt ein Spermatozoon. Der Schwanz entsteht aus dem Protoplasnia. 
Der centrale Theil der Mutterzelle bleibt nach dem Abschwärmen der Spermatozoen als Restlcörpeil 
zurück. 

K r a e p  e l in ,  der schon in einer vorliiufigen Mittheilung ('86, S. 134) die Entwickelung des 

Spermakopfes aus dem Kern einer meiilbranlosen Spermatide behauptet liatte, gab 1892 (S. 7 ff. 
und Erklärung zu Taf. I) eine genaiiere Darstellung seiner Befunde. E r  bezeichnet die Hodeiuellen 
durchweg als Spermatiden, es giebt ;ilso weder Spermatogonien noch Sperniatocysten. Eine rapide 
V e r ~ n e h r u n ~  dieser Zellen durch Tlreilung fiihrt zur Bildung der ,reifenu Spermatiden, d. h .  der- 
jenigen Zellen, aus denen je ein Spermatozoon hervorgeht. Aus einer clen Kern umgebenden calotten- 
färmigen Ansammlung von wolkigem Protoplasma entsteht die Wandschicht des Spermatozoenhalses, 

wiähreiid der Axenfaden des Halses ~ i n d  clec Schwaiizes wahrscheinlicli durcli das aus dein Kern aus- 

geschossene cllromatische Faclenlrnäuel gebildet nird. Aus dein Rest des Iiernes entsteht, ahnlich 
wie es KorotnefT I~esclireibt, der Kopf des Spermatozooiis. Die aussere Ychicl~t des Scllwanzes ist 
plasi~iatischer Abkunft. Zuletzt zieht sicli der vordere Tlieil des Sai~ienkör~ers aus der ihn umhiil- 
lenden Spermatide heraus; die zuriickbleibenden Plasiiiaiiiasseii ballen sich zii Iiiigeln ausainmen, 
welche am Fnniculus Iraften und den sogenaniiteii Restkörper darstelleil. - 

Halten wir diese verscliiedeaen Aiiscliauungen gegen einander, so ergiebt sicli vor Allem ein 

Gegensatz zwisclien Rraepelin und seinen s%mtlichen Vorggngern. WIihrenrl die letzteren aus jeder 
Ursameilzelle durcli Zerlrlüftung des primüren Kernes mit einein Mal eine grosse Anzabl von Tocliter- 
zellen entstellen lassen, welche ihrerseits erst die Sperniatozoen liefern, leugnet Ilraepelin ein der- 

artiges Verlißltnis. Nacli ihm liefert die Ursamenzelle durcli einfache, oft wiederholte Zweitlieilung 
scliliesslich die Sailzeiizellen selbst, eine andere Verriieliriingsart existirt iiiclit. Icli will gleich liervor- 
heben, dass ich diese Ansiclit iin Gegensatz zu der,  die ich selbst früher vertreten liabe, bestäti- , 

gen muss. 
Ei g en e B e  f U 11 d e. Meine Untersuchungeil sind ain lebeilden Gewebe und an Schnittprzpa- 

raten angestellt worden. Zur Conserviruilg wurde auch Eiier Subliiiiat verwaiidt. Die Schnitte waren 
tlieils in tot0 niit ICarmin gefiirbt worden, theils wurden sie iiachtriiglicli mit der von Auerbacli 
('91, S. 715 f.) angegebeneii Miscliilng von Metliylgriiii und Siiurefuchsiii beliandelt.*) Dieses Ge- 
misch ermöglicht eine sichere Untersctieidung zwischen der Cliron1osomensubstari7, des Kerns und dem 
Plasma, sofern beide in ilirer Reinheit sicli darstellen, wie es bei den Sperinstiden der Pa11 ist. Die 
Chromoson~ensiibstanz fürbt sich blau, das Plasma je nach seiner Dichtigkeit in verschiedenen 
Nuancen roth. **) 

Man kann bei der Samenbildung deutlicli drei Hauptphasen unterscheiden, die nach der 
übliclien Terminologie als (las Speniiatogonien-, Sperniatocyten- iin(i Spermatideiistadiiini zu bezeich- 
nen wären. 

Die S p e r  rn a t o g o n i e  U oder Ursaineszellen sind, wie schon ermäl.int, anfangs von rundlicher 
Form (Fig. 1) und durcliaus ähnlicli den embryonalen Zelleii der jungen Jlnospen. J e  inehr sie sich 
aber am P~iniciilus liäufen, desto melir verandert sich in Folge des Raumiiiangels ihre Forin. Die 
Zellen werden dann keulenförmig (Fig. 2), wobei sie init dem grössten Theil ilirer Peripherie nur lose 
aneinander gefügt sind, da nur das obere Ende, der Griff der Keule, deu Zusammenhang mit den1 
Funiculus vermittelt. 

Cliarakteristiscli für alle diese Zellen ist der scharf umschriebene, grosse, kugelige Kern, dessen 
Durchmesser etwa von 0,0045 bis 0,0053 nim schwailkt, und das ebenfalls grosse, ungefihr in der 

*) 3-4 Theile Methylgrlin und 1 Theil Säurefuchsin in wüsseriger Lösung, darauf Aus~\*asclien der Pr i i~rn te  
in absolutem Alkohol; dns Mengcnverliälttiis der beiden Bestandtheile der Mischung beruht auf mündlicher Angabe des 
Herrn Prof. Auerbacli. 

**) SO wenigstens glnube ich die Wirkungsweise des Farbstoffes, den ich nncli bei geschleclitsreifen Individuen 
von Hydra und dein Polychäten Oplivyotrocha versuclit Iiabe, deuten zu mtissen. Wenn die Bestandtheile des 
Eikerns eine rorwiegend rothe Fitrbung niinelimen, so sehe icli den Grund dnfir niclit init Auerbnch in einer specifischen 
Verschiedenlieit miinnlicher und weibliclier Keriis~ibstinz, sondern in der Anwesenheit von plasmatischen Nährstoffen, 

a welche das Blau der Chromosomen verdecken. ffbrigens tritt auch bei gewissen Schleinisecreten, wie sie z. B. irn 
Integument von Opl~ryotvocha vorkonimen (in den dort befindlichee Blaaenzellen, vgl. Brsem, '93ar S. 189 U. Fig. 2 U. 41, 
reine Blaufrirbung ein, 
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Mitte des gelegene Iiernkörperclien. Das letztere ist kugelig bis oval (Fig. 4-8) und zuweilen 

io doppelter Z.lll vorliaiiden (Fig. 6). Nicht selten erkennt nian in ihin einen kleineli, hellen Punkt, 
offenbar ein Blä{clien (.Fig, 7). Im Übrigen ist der Hohlraum des Kerns von äusserst feinen und 

zahlreichen Cllron~atinkörnchen erfüllt, welche sicli einerseits an den Nucleoliis, anderseits an die 
Kerlmmd eng anlehnen; nauientlicli ;in der Kernwand liiiufen sie sich zu einer wirklichen Cliromatin- 

und gerade davon riilirt die scharfe Umrandung des I(erns lier. welche sowohl bei der leben- 
deii wie bei der conservirten und gefiirbten Zelle ins Auge fällt. 

Bei der lebenden Zelle zeichnen sich der Nucleolus und die übrigen geformten Bestandtheile 
des Kerns durch ihr starkes Liclltbrecl~ungsveimögen aus. In IZarminpiaparateii färben sie sich tief 
roth, bei Anwendurig des Auerbach'sclieii Gemisclies iiahexu blau (Fig. 39). In letzterem Falle kommt 

eine Differenziruiig innerhalb des Plasmnlrörpers zum Vorschein, indeiii dieser, der sonst blass 
röthlicli gefirbt ist, an einer Stelle eine viel dunlrlere li'grbung zeigt. Diese dunlrlere Masse („Neben- 
kern") ist nicht scliarf begrenzt uiid wolil nur als eine Verdiclitung des l'lasnias anzuseheii. 

Die überaus rege Vermehrung der Spermatogonien geschieht irii qTege lraryolrinetischer 
Theilungl und man findet die Tlieilungsstadien bald vereinzelt, bald gruppenweise unter deii ruhenden 
Zellen. E;olche Stadien sind in Fig. 9 ,  10, 11 dargestellt. Wahrsclieiiilicb gehört auch Fig. 12 

hierher, welche der Zellgruppe n in E'ig. 2 entnoiilmen ist ; doch muss icli erwähnen, dass es in 
diesen1 wie in anderen Fällen, wo zugleicii ältere Entwiclielui~gspliassn in1 Hoden vertreten sind, scliwer 
ist, über die Herkunft der betreffenden Zelleti etwas ganz Sicheres auszusagen; in Fig. 2 liegt die 
Gruppe a so auf cler Grenze zwischen clen Spermatogonieii und Spermatocyten (spc), dass die Mög- 
lichkeit, sie den letzteren zuzureclinen, nicht ausgesclilossen erscheint. Die Zalil der Chroruosomen 
habe icli nicht feststellen köniien; ich verweise in dieser Beziehung auf die Pigureii, die so genau, 

als ich vermoclite, wiedergegeben sind. 
Die Zellform, welche auf das Spermatogonienstadium folgt, und die ich den1 S p e r m  a t  o C y t e n- 

stadium anrechne, ist iii den Figuren 13-22 dargestellt. Sie ist in allen Hoden mittleren Alters 

zahlreich vertreten und an1 Funiculus meist in ähnlicher Weise befestigt, wie die keulenförmigeii 
Spermatogonien, d. h. in Bündeln. Oft aber löseii sich diese Bündel vom Funiculus ab, so dass sie 

demselben nur locker ansitzen oder frei in die Leibeshöhle zii liegeii koniiuen, Sie nehmen dabei die 
Gestalt von rundlichen Ballen an, indem die Stiele der Keuleii mit einander verbunden bleiben, die 
Zellen selbst aber nach allen Richtuugen hin divergiren, 

Ti Allgemeinen sind die Spermatooyten gekennzeichnet durch den körnigen Zerfi~ll jener 
chromatischen Greiiescbicl~t des Kerns, welche den ruhenden Spermatogonieil eigenthümlich war. Man 
hat den Eindruck, als ob diese Schicht in einzelne Stücke zerklüftet würde (b'ig. 13), während das 

irn Lumen des Kerns gelegene feinkörnige Chromatin sicli theils zu gröberen Icörnern, theils zu zarten, 
von den Körnern ausgehenden FIden verdichtet. Diese cliromatischen Faserzüge treten allmählicli 
deutlicher hervor, und man erkennt, dass sie ein die Körner verbindendes Netzwerk bilden, dessen 
Fäden vorwiegend in der Richtung auf deii Nucleolus verlaufen, an den sich, wie früher, auch einige 
Körnchen unmittelbar anlehnen (Fig. 14, 15); später verliert sicli jedoch die ~tral i lenförmi~e Anord- 
nung und der Verlauf der Fäden wird ein ganz unregelniiissiger (Fig. 16). Der Nucleolus liegt je tzt .  
nicht mehr in der Mitte des Kerns, sondern an der Peripherie, was in den Zeichnungen natürlich nur 
bei gewisser Lage der Zellen erkennbar ist. Auf Farbstoffe reagirt er i n  gleiclles Weise wie das chro- 
matische Netz und die Körnchen, wie diese wird es bei Anwendulig des Gemisches von $$urefuchsirl 
und hfetltylgriin blau (Fig. 40). 

Durch die Zerkliiftung der chroinatisclieri Gretii..scliiclit ist es bedingt, dass der Iiem nuf 
diesen Stadien ganzlich ~neiiibranlos erscheiiit. Trotzdem ist der I<ernraum deutlicli gegeil (las Plasma 
abgesetzt, iind 111ai1 wird daher weliigsteiis fiir das letztere eine gewisse Festigkeit in der Umgebiiiig 

des Iieins annelinieii diirfen. Benierlrenswertli ist die Vergrösseruiig, welche dar Kern wälirend der 
Ausbilduiig des Fadeiiiietzes erfiilirt: Von 0,005 mrii im Stadium Fig. 13 wachst sein Diircliiiiesser 
auf 0,007 mtn in1 Stndiiini Fig. 16 heraii. 

Eine weitere Entwiclreliingsforiii des Sperrnatocyten ist in Fig. 18 dargestellt. Der Nucleolus 
ist unveriindert geblieben, aber statt der dtircli das zarte clironiatisclie Netz verburidoiieu liörnchen 
ist ein Kriiiiiel von gröberen Fiiden zu Tage getreten, die ilirerseits aiis zalilreiclieii, dicht aneinander 
gereihten JiGrnclien zusamniengesetzt sind. Sie verlaufen theilmeise liiiigs cler I<ernwand und stehen 
in enger Verbindung mit den1 Nucleolus, wie auch aus der vom Schnitte getroffenen Zelle Fig. 19, 
die einen1 iilinliclieii Stadium angeliört, zu erselieii ist. Eine Übergnngsbildurig zwischen dein Itniiuel- 
und netzförrnigeu Stadium scheint in Fig. 17 vorzuliegen. 

Ohae Zweifel wird nlan (las Kn%uelstadiuiii (Fig. 18) als eine Vorbereitung zur lrinetischen 
Zelltheilung zu betrachten liabeii. Ohne dieselbe in allen ilireii l'liaseii vorfiilireri zu können, verweise 
ich auf die Figuren 20, 21 und 22, wo man die einzelnen Cliroinosonien frei inmitten des Plasmakörpers 
der Zelle liegeii sieht. Solche Zellen finden sicli zieinlicli oft, iiieist gruppenweise, in der Niilie der 
Spermstocyte~ihaufeii. Sie sind immer von rundlicher Forni, nie keuleiiförmig. Die Chroniosoirieil sind 
kurz uiid diclr, jedes besteht aus zwei iii stunipfeni Winkel iiiit einander verbundenen Körnern; illre Zahl 
beträgt 6 oder 7. Weiteres habe icli über deii Verlauf dieser Tlieilungen nicht beobachteii lriinneu. 

Das S p e rni a t i d e n - Stadium, dasjenige, wo die Zellen , oliiie fernere Theilungen durclizu- 
maclien, sich direet in den Sauieiifadeii ~ermandelii, tritt uns von vorn Iiereiii in so charakteristisclier 
Prigung entgegen, dass es scliwierig ist, über seine Herlri~nft Reclienscliaft zu geben. Fig. 3 stellt 
den Längsschnitt eines reifen Hodens bei geringer Vergrösserung dar. Der F'uniculus 0, der an seiner 
Basis noch Sperinatogoiiieri (spg) tragt, ist umgeben von l%nglicli runden Ballen, an deren Oberflgche 
die Spermatozoen gleich Gnospen festsitzen. Denken m.ir uns die Schwänze derselben hinweg, so er- 
halten wir etwa das Bilcl, welclies die Spermatideninassen in ilirem friihesteii von mir beobocliteten 
Zustande darbieteil, iiiid welches in Fig. 23 bei starker Vergrösserung vorgefülirt ist. 

Wir coiistatiren , dass es sicli um eiiien vielzelligen Körper von anselinlichen Dimensioneii 
handelt, der an dein eiiien Ende (bei f )  mit dem Funiculargewebe zusammenhfngt, wahrend ringsum 
die Spermatiden befestigt sind. Nicht immer stehe11 jedoch diese Kiirper in unmittelbarer Verbindung 
init dem Funiculus, ziiweileii findet Inan sie ganz frei in der Niilie desselben. Auch ist ibre Grösse 
sehr verscliiedeii, so dass die kleinsten von ihnen nur ein Viertel oder Fünftel cler grössten ausmaclien 
(vgl. für C~istntella Braern, '90, Taf. XV, Fig. 174 f U. g). Sie erinnern in hohein Grade an die 
bekannten ,,Polyplasten" oder „Spermatospliiren" des Regenwurinliodens (Blooinfield, '80), und ich 
werde sie daher künftig mit den niiinlichen AusdrUcken bezeiclineii, 

Diese Polyplasten sind vornelinilicli die Ursnclie gewesen, dass alle Autoren bis auf Kraepelin 
eine Fragmeiitirung der Kerne einzelner Sariienbilduiigszellen aiigenonirnen haben. Man setzte voraus, 
dass der vielkernige Polyplnst aus einer einzigen Zelle entstanden sei, und snpponirte in dieser letzteren 
eine entsprechende Iierntlieilung, welche deii Übergang vermitteln sollte. Dazu kam noch der Uin- 
stand, dass die Hodenzelleii ausserordentlich leiclit init einander verschn~elzen, so dass dann in der 
Thnt vielkernige grosse Zellen entstehen, die das gesuchte Vermehrungsstadium vortiiuschen. Auf diese 
Weise erklären sicli die Sanieimntterzelle~i von &Iiiiaii ('56, Taf. SI, Fig. 17 U. 24) uiirl Reinliasd 
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($82, Tnf, \TI, Pig, I), ilie Speniiatocystei1 erster und zweiter Ordnung Toll I(ol'0tneff ('87, Fig. 4 
5 )  uilrl die ill lileiller früllpreli Arlioit ('SO) gegelierieii Bilder Tnf XV, Fig. 174 4 Icll selbst 

bin fenier rlllrc]l die jlli slierillatocyte~lst~iuni auftretenden ~ ~ r ~ ~ t r l l ~ t ~ i e n  der A ~ l ~ ~ a l ~ ~ ~ ~ e  einer 

~ragi l lent i r l i~g des I<erils Ijestiifit worden ('90, 8. 115 iiiid Taf. XV, Pig. 174 I(rae~elin1 der 

rnf die Tllntsaclie der Vrrsclinielziiiig znerst hingewieseil ('92, S. 9 f.), hat daraus init Recht die 
Irrtlliilllliclllreit der Iiisllcrigeii Allgnbeii iilier clie Veriiielirungsmeise der Hodeiizelleii gefolgert, liat aber 
seiilerseits die roll illrn Bellauptete Dicliotoiiiie nie oder liöc,listens iiii Spermatogoiiienstadiuiu. gesellen. 
Er erkliirt scllon die SPeriiiatogoiiieii in ihrer typkcl~eii Ausbilil~iiig ('92, Fig. 5, 30, 31) fiir Sperma- 
tiden, die „je eili Speriilatozoon erzeugen", und deiitet demnacli das ganze Sperniatocytenstadiui~~ ('92, 
Fig. 33-38) lediglicli als eine Reilie von ,Iteifungsersclieinui~geii". 

Die Frage liacli der Eiitstelluiig der Polyplasteii fiillt ini Weseiltliclieii znsammeii mit der 

Frage iiucli der Eiitsteli~irig des ,,Blastoplior", jenes mittleren Tlieiles, an welchem die eii~zelneii 
Sperniatideii befestigt sind (Fig. 23, 61). Derselbe bestellt dnrchweg aus einer lröraigeii, in1 conser- 

virton Gewebe wie geroniien crscheii~eiiilen , in1 Leben wnsserlielleii, offenbar plasmatischen Substanz, 
mclclie sicli direct in das Plasnin cler Speriiintideii ( sp)  fortsetzt. Kraepeliii ('92, S. 10) lässt ihn „aus 
stielföriiiigeu, clern iniiereii Gewebe des li'uiiiculus niigeliöreildeii Fa~ersträilgeii'~ gebildet werclen, was 
auf der erwiiliiiten Verwecliseluiig cles Spermatogonien- und Spei*ii~etidei:stacli~~nis beruht; doch scliaiiit 
es, als habe er diesen Iiörper iiberliaiipt niclit gehörig isenclitet, cla er deii daiilit ideiitisclien „Rest- 
körper" erst beiin Abschmiirnien der Sperniatozoen aus den dann zuriickbleibendeii Plasnianiasseii 
eritstelien liisst ('92, S. 14). Dass der Blastoplior nichts mit dein fniiicularen Bindegewebe zix tliuii 
liat, zeigt auf tlas deutlichste unsere Fig. 23, in cler sich beide ganz lrlar von einaiider abbheben Aucli 
der Kern a, welclier zur Hlilfte in1 Blnstoplior zu liegen scli~int, liegt in Wirlrliclilreit unter demselbeii, 
inclem sicli das Epithel des Funiculus hier in ähsliclier Weise wie bei ß eine Streclre weit an der 
Basis des Blastoplior hinaufzieht, dieseii nach Art einer k~irzeii Tiite umscliliessend. Indessen soll 
niclit geleugnet werden, dass zuweilen, wenn ein Polyplast von seinem Qnheftuiigspunkte sich loslöst, 
aucli Kerne vom Fnniculus niitgerissen und in clen Blastoplior eingelagert werclen können. Aucli die 
für Lz~rtzbriczcs giltige Angabe Bloonifield's ('80) und die auf B~~anclziobdella beziigliche Voigt's ('85), 
wonacli die Sperniatosphären ans einzelnen Zelleii hervorgehen, tlie sicli nacli iiiicl nach in 2, 4, 8 
U. s. m. Theilstiicke spalten, welche ihrerseits d~uc l i  das clie Fnrchiingshölile erfüllende Plasn~n dei 
Mutterzellen zus~ininengelialten werden, trifft in uiisereiii Falle iiiclit zu. Ich glaube vielmehr init 
Bestimmtheit beliaupten zu lcöiinen, dass die 8awenSelle11, gleich iiaclideiii sie sicli ziirii letzten Male 
getlieilt haben, n o r  m a l e r  W e i se  iiii t e i n  a n  CI e r  v e r  s clinie 1 ze 11 , iind dass das Product dieser 
Verschmelzung iii der Spermatospliiire resp. dein Blastoplior sich uns darstellt. Der Blastoplior wiirde 
also den nach innen gekehrten plasinatischeii Stielen cler Sanlenzellen (vgl. Fig. 2, IS), die Sperma- 
tiden würden den kernhaltigen Kopfstiicken derselben entsprechen. 

Fiir diese Aiiffassniig spricht der augenfällige Parallelisn~us, der sicli alsdanii zwischen Fig. 2 
und 18 auf der einen, Fig. 3 und 23 auf der anderen Seite et-giebt; ferner die Tliatsache, dass clie 

Samenzelleii wirklich ausserordentlich leiclit niit einander verscliinelzen, und man die Producte 
solcher versc~imelzung nicht blass in Zupfpräparateil, sondern auch auf Schnitten durcll "J'hiere, die 
keinen mderen Iusult als dem der Conserviiuiig ausgesetzt waren, beobachten Iraiii~ (s. Braelll, '90, 
Taf. XV, Fig. 174 (1, e); endlich der Umstand, dass auch bei Formen, die ]reine Spermstospllärell 
bilden, eine gesetzmässige Vereinigung der Spermatiden vorkoinint, vie  es dlircll .Auerbacli ('93; '95, 
S v  20 f+) fur Bflisctls constatirt wordeii ist. Der getianilte Autor vermutllet, dass dabei 

Stoffatistauscli zum Zwecke einer rolligeil Ausgleicliuiig etwaiger feinerer stoEliclier Differenzen statt- 
finden möge", und iii unserein Fallc liiiidert uns nichts, dasselbe Motiv als niassgebenil für die 
Bildung der Sperinatospliären zu betracliteli. 

Was nnn die Spermatiden selbst anbelangt, so sind diese in1 Stadiiiiii Fig. 23 mit kugeligen 
Kernen versehen, die einen annnineriid ccutr:tl gelegenen, ruiidliclien, zieiiilicli kleinen Kucleolus - 
selten zwei solclie - und eiii aus feineren und grübereii Iiüriiclieii bestellendes Cliroiilatiii besitzen, 
das sich ani liande zu einer starlreii C~rciizsc1iic;lit veriliclitet. Ilie lieriie eriiiiic~rii deiiiiiacli selir aii 
die cler Sperniatogoiiieii (Fig. 1-8)' sind aber uni Eiiiiges klciiicr. Ilir Durchtiiesser lietriigt etwa 
0,0043 mni. Diese geringe Griisse stellt in auff:tlleiideiii Gegciisatz zii cleii erlieblichen Dinienrionen 
der Sperinatocyterilreriie (Fig. 16-19), iiiid iiritii Iifiniite verniutlieii, dass sie d~zrcli eine letzte iiii 
Sperinatocyteiistailiiiiii auftreteiitle Thciliiiig (ILediictioiistlieiluiig ?) lierl~eigefiilirt wiirtle. 

Schwaiiz .  Die iiiicliste Veriiiiclerung, dic nii der Speriiiatide ziiiii Au~;driick koniint, ist die 
Bildung eines laiigeii, iiberaus cliinneii F;tdeiis, cler aii der distdeii Seite der Zelle eiltspringt uni1 aicli 
iiii Iiinerii deraelbeii bis aii die Peripherie cles Kerns verfolgen liisst (Fig. 24 R.) Dieser Faden, 
welclier im Leben scliliiiigeliide Bewegiiiigen zrigt , repitisenticrt dcii Axeiistrang des Speriuatozocn- 
scliwanzes (Korotiieff, Kraepeliii). Seiiie Eiitstehurig habe icli ebenso veiiig wie die fiiilicrcii Autoren 
direct zu beobachten verriioclit ; er ist plGtzlich da, oliiie il:iss Spureii eiiics nllmiililiclieii 1V:tclisthiirns 
zii finden sind. Icraepelin ('92, S. 10, 111, kvie vor iliixi sclioii lieiiiliard ('82, S. S6 f.; '85), iliiiiiüt 
an, dass der Faden eiii Product des Ilerils sei. Er glaubt, d:tss (las Keriichroiiitttiii auf dern St:idiiirii, 
wo es „in einem die Ir'erilliiilile kreizz u11d quer durclizieheiideii Fi~den~ietz niigeordiiet ist" - etwa 
unserer Fig. 16 entsprechend - iiacli Art eines Nesselfadens herausgepresst werde uiid iiiiii als 
Schwanzfilden sich darstelle; cliircli diesen Sribstarizverlust sei aucli die Kleiiilieit des Kerns auf deii 
folgeiidcn Stadien begreiflicli. Um diese hnsiclit zu ~viderlegeii, weise icli damiif liin, dass ein Netz- 
werk von Ftiden nicht plijtzlich als einfache Geissel Iiervorgeaclinellt werden 1i:iiln; diiss die Sperriia- 
tiden zu Anfang fadeiilos sind (Fig. 23), die Iileiiilieit des Iierns al,er schon da ist; eiidlicli dass die 
Anwendung des Gemisclies von Siiurefuclisiii uiid Metliylgrüi~ ergiebt, dass der Sch\~anxf;ldeii nicht 
aus Chroiiiatin besteht: wilireiid sich niiii~licli das I<erngerüst iiii Stadium Fig. 16 blau fiirbt (Pig. 40), 
fiirbt sicli der Schmaiiz des Saincxifadens rorli, lind z\viir cler Axensti.ang stiirlier als die Aussenschiclit 
(Fig. 48). Ich halte daher init Korotneff ('87, S. 336) deii Asenstrang fiir plasinatisclieii Urspiuiigs. 
Erwähnt sei, dass nacli den Befundeli von Moore ('96, S. 291, 296) die Bildung rlcs Scli\vt~nzfaderis 
der Selachier vom Centrosoina ausgeht, eine Ansicht, clie icli zwar nicht diroct bestlitigeil kaiiii, die 
aber sehr wohl auch in uiisereni Palle zi~t~reffeii kijiinte. 

Der Axenstrang wird spater voiii Zellplasma uiiiflosseii, welches ihn sclieidenfürmig uingiebt 
(Pig. 28-31) iiad zuni definitiven Schwanze vervollstiiiidigt (lirorotnoff, I<r:~epelin). Die beideii Be- 
staiidtlieile bleiben wiilireiid der gnnzeii Ei~t~viclrelungsdaiicr deiit'licli erlreiinbar, erst im fertigen Sper- 
matozoon scliei~it eine Veryischung stattzufinden (Kraepeliii). 

Ha1 s. Iin Stediuin Fig. 2 1  sieht mall beim lebentleii Object eine Schicht körnigen Proto- 
plasnlas den Kern an der Aussenfläclie gleicliniLssig uiiigebeii. Andere Zellen zeigen, wie diese Schicht 
nacli der distalen Seite, an welcher der Asenfadeli eiitspriiigt, zusaminenriickt (Fig. 25),  iiui darin iii 
Form ciner hnlbkugeligei~ Schale allein diese Seite des Kerns zu bedecken (Fig. 26). In solcliem 
Zustande ist die Bildung bereits roii ICorotneff beobachtet wordeii, der sie unter Hinreis auf die Mit- 
theilungen von La Valette St. George als Mikrosoiiieiilzeufeiife oder als Nebeiikern bezeiclinet lind fir 
verdichtetes Plnsnm M t .  Weiterhin hlliift dieses Plasiiia sich immer inehr uni die Basis des Schmaiiz- 

2 * 



fadens aii (Fig. 27--31, 11), den es eil1 lang ausgezogener Lampion umschliesst. So eiitstelit der 

Halstheil des SpenlliLtozoolls (Rorotneff, ICraepeliii). Aussercleiii fiiidet sich ini Plasiila stets 11och ein 
l<leiner rulliler I<örper ()zk), der sicl1 dulach stiirkere Licl~tbrecliiiii~ von ileiil gewöliiilicheii Plasina 
illltersc~leidet ull(l sowohl in dieser Bmiehullg wie auch an Fid3barkeit iiiit dcili EIalstheil iibereiii- 

stinllllt. I<orotileff ('87, S. 337) giebt aii, clnss er ileii Körper voin I-Ialse sich abtreiineii gesehen hnl~e. 
Meille Reol~aclituiigeri (Fig. 41, vgl. Fig. 39) sprechen eher für ein urspriinglichcs Voi;liaiiclcnsein 
dieses „Nebenlieriis", docli ist die Substitnz beicler Gebilde jecleiifalls clie gleiclie. 

Wiillrelld bei cler leheiideii iiiicl iiaiiieiitlicli bei der abstcrbeiicleii Zelle die iin Plasins vorhan- 
denen Gegensütze giit zu 1~eol:~cliteii siiid, ~vercleii sie iii Kamiiiipriiparateii f ~ s t  g,anz unterclriiclrt. 
Dagegen treten sie deiitlicli liervor l~e i  Aliweiidniig des Auerbaclz'scheiz Geiliisclzes: Jc nach ihrer 
Dichtigkeit Eirbeii sich die verschiedeilcii Bestaiiildtheile cles Plasiiias niit hellerein oder cluiilrlcreiii 
Roth, wie es Fig. 41-47 erkennen lassen, 

li o p f, Bald nacl~dein das der AnssenAäclie des Kerns tlilliegeiicle Plasiiia sich behufs Bilcluiig 
des I-lalses i~acli einer Seite zusninnleiigezogen hat, zielit sich (las cler Iiiiieiifliiclie cler I(eriiwaiic1 
~iiliegeiide C'lironiatiti in iihiiliclier Weise iiacli der eiitgegeiigesetzten Seite zuseiiiinen. Es bildet daselbst 
eine sclzdeiifömige Verdickuiig (Fig. 29, 35, 45), die clsnii dreieclrig nrird, wobei sie iiiit einer iiaclz 
aussen gericliteteri Spitxe clie Ruilcluiig des Kerns cl~~rclibricht (Fig. 30, 32, 13, 44, 46). Diesc Ver- 
dickung ist die Aiilage cles Spemiakopfes, cler aus dein Kern cler Speriunticle Iiervorgeht. I<orotiieff 
('87, S. 337) glaubt, dass die Verclickung cl~irch clss ICerilkörpercheii begrüiiclet werde, [las sich auf 
einem gewissen Stadium der ICeriiwnnd anschniiegeii und einen Tlieil seiner Substanz dort zurüclclassen 
soll. Indessen ist die Verdickung viel zu voluminös, um aus einen so winzigan Bruchstiick entstehen 
zu lrönnen, auch habe ich den Niicleolns nie in der aiigegebeiien Lage getroffeii. 1Corotiieff7s Ansicht 
erklärt sich wohl einfacli daraus, dass er das wandstiiidigdhroinatin überselien liat, wie es bei der 
Beschriinkung auf lebeiicles Materinl kaunl anders sein koiiiite. Schon Kraelielin ('92, S. 12) liat an- 
genommen, dass die Verdickung aus dem estraniicleoliireii Chroinatili hervorgehe, und einen positiven 
Beweis dafiir erblicke icli in der Thatsache, dass iin Verlauf dieser Bildung alles wandstäiidige 
Chromatin verscli\vindet. Besonders klar zeigt das die Auerbacli'sche Doppelfiirbnng-; nur eine rotlie 
@renzlinie deutet in Fig. 43-46 die Rernwancl an, wälirend in Fig, 42 die blnueti Clisornati~ikörncheii 
noch ringsum sichtbar sind. Übrigens iiiuss , da die Verdiclcung vüllig homogen is t ,  das körnige 
Cliromatiii nicht bloss zusaiiiniengeiückt, soiidern nach vora~ifgegangeiier Bchmelzung ganz eigent- 
lich ziisamniengeflosseri sein. Ausserdeln ruöchte icli aus cler Wirkung cles Auerbacli'sclieii Gemisches 
scliliesseii, class wahrend der Kopfbildung ein letzter Rest von plasmatischer (erythrophiler) Niilirsubstanz 
aus dem Kern ausgeschieden wird; auf den früheren Stufen zeigte das Kerilgerüst noch einen Anflug 
von Violett, jetzt erscli einen sowolil cler Nucleoliis als die Verdickung in reinem Blau. 

Bezüglicli der weiteren Entwiclreluiig habe ich die Befiiiide Korotneff's uncl I~raepelin's fast 
nur zu bestltigen. Schon im Stadi~ini Pig. 44 ist cler 1Cei.n erheblich lcleitier gewordeu, sein Durch- 

niesser beträgt nicht viel mehr als die H ~ l f t e  des früheren [Fig. 23 ,  41 ,  42). Der Nocleolus liegt 
noch unverändert iiunitten des Iierns, oft aber sehen wir ihn schon jetzt, ja iiocb zeitiger, clerjenipii 
Seite der Kernwand anliegen, an welcher das Halsstück befestigt ist (Fig. 29, 30, 38). Zwischen ibni 
und der gegenfiberliegenden chron~atischen Verdiclrung spannt sicll dabei eine rnil1der starlc farbbare 
Brücke von Cliromatinsubstanz ans, die, wie ich glaube, auf eil1 Hiniiberfliessen iler Siibstanz des 
Nucleolus nach der Verdickiing hindeutet. Anfangs ist der N~icleolus noch gilt zu erkennen (Fig. 38), 

spster hebt er sich nicht niehr scharf von der Briicke ab (Fig. 45, 46, 32-34). Es sclliell [lass 

er allmählicli die Gestalt eines Iiiiiges aiiiiitiiiiit (Fig. 38-34) und in die Waiidsctiicht der Brücke 
übergeht. Diese selbst wird nielir und nielir stielforniig, wobei sie sich gleichzeitig verkürzt, und aus 
gewissen Formen des I<eriis (Fig, 46) i-;t zu scliliessen, dass ihr eine selbständige Coritractilit2t iiine- 
wolint. Ziiletzt vereinigt sich die Rrüclre liebst den1 Xiicleolus vollkoininen mit der Verdickung, die 
sich i~iz~visclieii spiessförinig verlängert hat, und alle zusaiiieri bilderi alsdann den Spermakopf (Fig. 
31, 49). Dieser, der folglich sämtliche Clironiosoinensubstanz des Iierns in concentrirtester Form 
uiiifassl, ist iii Fig. 35-37 ili seiner definitiven Gestalt wiedergegeben; er hat eine Lange von 0,003, 
eine Dicke von 0,0014 ilirli. Das urspriiligliclie I<ernluinen ist bis nuf eiiieri iin Kopfe befindliche11 
kegelförinigen Holilreiiin zussrnineiigeschrumpft, indein es sich gleichzeitig niit der Verkürzung der 
Brücke irilnier iiielir verengerte. So ist das obere Ende des Halses bis unmittelbar sii die Eingaiiga- 
pforte cler I<opfliiilile gelangt, die es aiif diese Weise verscliliesst. Hier wiiiden wir auch das Centro- 
soina zii siiclieii Iiaheii, werin wir mit Moore ariilehiiieii, dass von ilim die Bildung des Centralfadens 
ausging (s. obeii S. 11). 

Korotiieff ('87, S. 337) giebt an, class der Nucleolus als gefariiiter Bestancltlieil im Irinern des 
Iiopfes erhalten bleibe, was ich nncli meiner1 Beobachtungen nicht bestiitigen kann. Dasselbe gilt 
von der Renierkung Kraepeliti's ('92, S. 13), clt~ss die Clironiatinlialipe des Kopfes stets arn distalen, 
vom Blastophor abgekehrten Ende cler Sperniatide, der Balstlieil dngegeii an1 proximaleil Ende 
gebildet werde, clnss also scliliesslicli eine Dreliiiiig des I<eriis um 180° stattfinde. Eine älinliche, 
von mir selbst lierriilirende Busserung, wonach sich der Srlimanz anscheiiienel „aus der nach innen 
gewandten Hiilfte" der Stmmenzelle bilileii sollte ('90, S. 115 f.) , beruht auf einer Vermecliselung 
verschieclener Stadien (Fig. 177, a. a. 0. Taf. XV, gehört dem Spermatogonienstadiuin an). 

Ist die A~isgestnltung des Spern~atozoons vollenclet , so zieht sich dasselbe aus dem Plasma 
der Sperniatide lieraus und wird tbeils passiv durcli die Strömung der Leibestlüssigkeit, tlieils actiy 
mittels der Uewegiiiigeii des Schwanzes iii der Leibesliölile uniliergetrieben. Ü),er sein Aussehen (Pig. 37) 
miire nur ~iocli zu sagen, dass clie Lichtbrecliurig ani stiirksten iiti Kopfe, niiiider stark im Schwanze, , 

bei weitem am scli~viiclisten in1 Halstheil ist, was vielleiclit niit den feinen Querhlten desselben 
zusaniinenl~iingt; Hals und Schwanz sind clurch ein0 sehr rletitliche Grenzlinie geschiedeii (Reinharcl, 
ICorotneff, Kraepelin). Das z~irriclrbleibende Plasma der Sperinatiden verschmilzt mit dem zngeliörige~~ 
Spertnatoplior zu einem „Restlcörper", der, wie es scheint, nach und nach iii der Leibeshöhle resorbirt 
wird. Den1 gleichem Scl.iiclisal fillt schliesslich der grösste Theil der Spermatozoen anlieim. 

Über die Beziehungeii cler Spermatozoen zu den Eiern lassc ich weiter unten (S. 19 ff.) einen 
besonderen Abschnitt folgen. 

2. Die Eier. 
Tlif. 11. 

Die Eier findet l i ~ a ~ i  an der Oralseite der Cysticle erwachsener Ilidividuen unterhalb der 
Dii111icatui.bänder iincl oberhalb cler jüngsten Tocliterknospen (s. Braem, '(30, Taf. 111, Fig. 44 und 
45, 021). Sie sind zu traitbenförniigeii Ovarien vereinigt (Taf. 11, Fig. 541, welche mit schuialer Basis 
an der Leibeswantl entspringen uiid frei in die Leibesliöhle hineinragen. Die Ovarieii bringen die 
Traiibenform um so stärker zui11 Ausdriick, je iilter sie sind und je mehr Eier sie enthalten. Iii 
grossen Ovarien zählt maii etwa ein Dnt.teiid Eier, ohne damit die Maximalgreiixe erreicht zii haben. 

Die Eies entstehen aus Zellen des mesodernideii Epitliels der Leibeshöhle ( n ~  der Figg.) und 



stamn~eii cleiiizufolge von Zellen des ä u s s e r  eil J31 a t t e s d e r  I(nosp e n  her, aus deren oberem Ab- 
schnitt, mie icll frülier gezeigt habe ('88, S. 506 f.; '90, S. 29, TT1), die Leibeswaiirl ihren Urspruilg 
nimnit. Ilie Eicr siiid also gleicher Abkunft wie die Spermrttozoeii, beide gehen auf das Ziiissere Blatt 

Primlirlrnosre zurüclc, zwar ailf den oral gelegenen Tlieil clieses Blattes. Erst im Lauf 

der weiteren Eiittvickeluiig werdeii die Zellen von liier an verschiedeiie Orte vwlagert, auf den 
Fiiniculus, wo sie die Speriiititozoeii, und auf die Leiheswand, wo sie die Eier bilden. 

Dio Stelle, wo das Ovnriuiii gel~ildet wird, iiiiteischeidet sich zuiiiichst nicht voll nriclereii 
Regioilen der Leibeswaiid, ari denen das Mesoderm seiileii enzbryonaleil Cliarillrier bewahrt liat. Erst 
wenn einige Zelleii sich vergrössern und :il~r~iiiden, wobei Rerii und Kernlrörperchen scliirfer hervor- 
treten, miliraiid gleiclizeitig die beiiacl111;~rteii Epitlielzelleri diese rundlichen Zelleii überzielieii iincl 
iiacli Art eines Follikelel~itliels uinscliliesson, ist (las Ovarium histologisch als solches gelrei~naeicliiiet. 

Da die vom Darnl resorbirteil Niilirstoffe zuiiiicl~st in die Leibesliöhleiiflussigkeit iibergefülirt 
werden, welche ilirerseits die Rolle des Blutes spielt, so köniien clie Organe cles Bryozoenkö~pers iiur 
durch Verniittelung des Leibeshölilenepitliels en~iihrt werden. Diese Vermitteluiig iiberniiilmt dasselbe 
aucli iil Gestalt des Follikels, und so wächst [las Ei auf T<ost?n des Blutes, das durch die Follil~elzellei~ 
ilim zuströrnt. 

Je nielir das Ei ansclimillt, uiii so weiter ragt es über die Fliiclie des Epithels in clas Innere 
des Körpers vor; und da, nn der Leibeswaild nocli andere Zclleii zu Eizellen sich iirnwaizdclii, so 
schiebe11 cliese da8 ältere Ei vor sicli. her uncl weiter in die Leibeshöhle hinein. Dadurcli wird die 
Traubeuforrn des Ovariunis berliiigt, in welchein stets clie älteste11 Eier den unteren Zipfel der Traube 
einneliaieii, miihrend die jiiiigsteil iin Stiel der Traiibe, ziiiiäclist der Leibeswancl, gelegen sind. 

Die Iteih eiifolge, in der die Umbildung der Epithelzelleii zu Eiern vor sicli geht, ist eine 
fest bestimmte. Wie Fig. 54 und 55 zeigen, erfolgt der Niichscliub der jüiigereii Eizellen nur von 
einer Scite her, wihrend an der aiicleren Seite die Epithelzellen sich iiicht an cdcr Eibildung betliei- 
ligen. In der Riclituiig, in der die Eibildung stattfindet, sielit n~nn die Eier geilau iiacli clem Altcr 
geordnet, auf das älteste Ei folgen in regelmässiger Abstufung clie jüiigereil. 

Das ist indessen nicht so zu vcrstehet~, als ob (las g.Riize Ovarium eine 
einzige Zellreilie bildete, iii der inan geracleswegs vom jiingsten bis ziitii sltesten 
Ei fortsclireiten könnte. Die Eier liegen vielmelir im Q~iersclinitt des Ovariiiins 

" gewöhnlich zu n~ehreren neben uiid zwischen einander, so diiss inaii vom jiingsteii 
Io 

bis zuin iiltesten Ei eine vielfach gebmcliene Zickzacklinie zu beschreiben liiitte, 
mie solches in cler beigedruckten Figur schematiscli arigedeutet ist. Dieser Umstand 
riihit daher, dass clie Eier auf einem Zellfelrle eiltspringen, welclies für mehrere 
Reihen von Keimzelleii Raum bietet. Wollte inan aber die Mittelpunkte aller Eier 
eines Ovariums auf die Ovarialase (Linie 1-16 der Textfigcir) projiciren, so wür- 
den dieselben sich hier ihreni Alter nach aufreihen uncl maii würde so den voll 

i i ) allen Zufälligkeiten entkleideten Grundriss des Ovwiums zur Auscliaung bringeu. 
Allerclings kann es vorlroinnien, dass einzelne gleichalterige Eier uni deii n8mliclicil 

Fis' Ir' Schema Platz streiten, iinmer aber wird das Priiicip, wonach jedes jiingere Ei  sich hinter der Ei~ellenfol~e. 
das ältere setzt, gewahrt bleiben, 

Sehe11 wir von der Existenz gleichalteriger Eier der Einfacl&eit legen ajJ , so können wir 
uns jedes Orarium zu einer Kette aiifgelöst danken, in welcher die Eier mm ernten bis zum letzten 
perlschnurartig neben einander gereiht uns entgegentreten. 

TVeiiii wir iiuii riiit ,4 das Priiniiriiidiviiluuui bvzeicliiien, an clesseii Oralseite das Ovarium eilt- 
,- --<------- 

sprungeii ist, mit B die Tocliterknospcn, die in eentripetaler Folge, nach der Boriiiel AT . B Z - ~ ~ L  B 
(die Buclistabeii B rücliläufig zii lesen), aus diesein Priu~~inrl ivi t lu~~m hervorgingeii; wenn somit B oder, 
allgeiiieiii nusge<lriicl;t, B" die jüngste der Tocliterkiiosperi darstellt, welche dein Individuum A zuiiiiciist 
und (licht uiiterlialb cles Ovariums gelcgeii ist: so erfolgt cler Nachschub an jungen Eiern stets in der 
Richtuiig von B" iiacli A, clalier denn das iilteste Ei aui iiächsteii nii A, das jüngste aui niichsteii an 

- -- ---7------ /,7-,=3- ---- ---L- ---> 

B liegt. Wir erhalten ilie Forinel A o o1 o2 os . . on BI1, n-ori~~ o die erste, on clie letzte uiid 

jiiiigste Eizelle bezeichnet. Den Grund dieser Gesctziniissiglreit werden mir in einem sp5tereil Iiapitel 
(S. 25) eiilselieii lei-neii. 

Iii Pig. 54 und 59 ist die ICiioslie B ilirer Lage iiacli angeileutet, iii Fig. 59 wird sie durch 
B1 rep~iisciitirt. Das Polypid d liegt ausserhnlb des Bereichs der Figureii, auf der eiitgegei~gesetzteu. 
Seite des Ovariuiiis. 

Wir weilden uns iiuii zur Betrachtung der c inz c ln  e 11 E ize l le .  
Auf den fiüliesten Stadicii, bei eineiii Durchinesser von 0,009-0,01 in111 (Fig. 63 U. 64)) 

uiitersclieidet das Ei  sicli an Grösse iiocli kauiii roll den beiiaclibarten Epithelzellen. C1iar:tkteristisch 
ist nur die run(Uic1ie Foriii uiicl vor Bllciii cler grosse, lrugelt'öriiiige Kern niit cleiii ebenfalls grosseii 
uiicl runden ICernköq~wclieii; dies sind die ersten Merkn~ale, durch welclie das Ei sich kennzeicliiiet, 
Der Keriisnft ist von Chroiizntiiiköriiclieii cluichsetzt, clie sicli besonders eiig an die Meidran anlehnen, 
ja diese selber zu bilcleii scheiiieii. 

Eigenartige Verhiiltnisse zeigt Fig. 62, wo iiinii ein Ei inniitten cles Epithelzellen sielit. 
AuEllig ist nicht nur clie lihgliche Form des Nucleolus, soizderii iiaineiitlich der Ui~istanntl, dass die 
Iiernmeiizbrsii körnelig uiicl voii zalilreichen Poren rluichsetzt ist. Der ICern ist in Folge dessen 
viel weniger scliarf begrenzt, als es sonst Ilegel ist. E r  übertrifft cleii Unifaiig cler niclistliegeiideii 

Mesodernilreriie uni ein Bedeutelzcles, uiid da clie Grösse der Zellen uiigefiilir gleich ist, so sehen wir 
rlen Plasiilakörper cles Eies auf eine scliiiiale Zone cler Peripherie bescliränkt. Offeiibilr ist cler ICerii 

auf Kosten des Plnsinas gewachsen ; rii:ln hat den Eindruck, als wäre die Keriii1ienil~r:~ii einer ge- 
wRhnlicheii Epithelzelle iii einzelne Brocken aufgelöst -cvorden, clie iiacli ausseii zu vordrangen uiid einen1 
Theile des P1nsiii:is in das Innere des Kerns Zutritt gestatteten. In cler Tliat iiiöchte icli annehmen, 

dass hier der ICerii gernde in1 Begriff ist, sicli denz Plasilia gegeniiher in dasjenige Volimverhiiltnis zu 
setzen, welches die Eizelle als solclic chnriikterisirt, Es würile also ein vorübergeliend& Eiitwickelungs- 
zustand vodiegeii, dein alsbald mierler die iioiliiale Verdiclitung der Icernwancl folgen würde. Man 

Irö~iiitc dieses Stacliiinl zwisclieri Fig. 63 iiiid 64 einordizen, was auch den Diineiisionen eiitspreclieri würde. 

Das Ei wächst nun heran und bewahrt iii der liege1 noch einige Zeit die bei Fig. 63 uiid 
64 angegebenen Merkmale. 

K e imf 1 e ck. Weli~z clns Ei einen Du~h1i1nesser von ungefihr 0,013 111m, der Kern einen 

solchen voii 0,009 ium erreicht hat (Pig. 61, U), besitzt der Niicleolus liliiifig bereits eineii hellen, 
stark liclztbrecheiirlen Punkt, desseii Iioiitiiren sich iiberaus scharf abzeichnen, Derselbe bleibt auclz 
iii den Zlteren Zellen nachweisbar (Fig. 56, 65-68, 70, 75, 80 "). Zuweilen finden sich zwei solche 

Piiiikte neben einander (Fig. 61 ß, 69, 72, 79), auf späteren Stadien ziihlte ich bis zu vier Punkten 
iii eiiierii Nucleolus (Fig.73) uni1 veriiiutlilicli könne11 sie sich noch inelir häufen; inituilter fehlen sie 
@inzlich (Fig. 74, 81). Sie sind allem Anschein nach Fl(issigkeitsbliidchen, welche in1 Nucleolus 



auftreteii und auf deiii ,Hölicptiiikt ihrer Entwickelung aii die Peripherie riiclreii, uni cla ihren Iillialt 
nach aussen zu eritleereii. Fiir d:ts Letztere s~~ricl i t  aiisser cleiii zeihveiligeii Felileii des Bliis'cheiis 
der Uinstnnd, dass dieses niclit selten aiii iiiissersteii Rande des Nucleolus beobachtet wird (Fig. 69), 

wobei es die Substaiiz cles Nucleolus etivas liervorwölbt. (V I) 
Iii Fig, 61 lint der Nucleolus des Sltereii Eies noch die Gestalt einer Icngel, uncl (las Irann bis 

zu cliesein Stadiuiii als Regcl gelten. Aber sclioii vorher zeigt sich niituntcr eiiie Veriiiiclerung. Bereits 
in den1 selir iiiilieil Stadiuiii Fig. 62 hatten mir eine solclie zu constatiren. Was clanials Ausiiahine 
wnr, wird 'nun Iiaufiger. Der Nucleolus beginnt sich Iiühiiereif'örinig zu verlhlgerii (Fig. 56, 66-70), 
womit eine Differenziruiig seiner Substanz Haiicl in Hand geht. Das s ~ ~ i t z c  Eiicle des Ovals ersclieiiit 
blasser als dei ül~rige Theil, der seine frühere PZrbbarkeit beibeliiilt. Das helle Blädcheii liegt gewöhiilicli 
in deiii blasseren Tlieil (z. B. Fig. 56,  65 , 68, 69), kann aber auch in cleiii cluiilrlereii auftreten 
(Fig. 78), oder in beiden vorhanden sein (b'ig. 72, 76, 79), oder überlioupt fehlen (Pig. 71, 74, 81). 

Zii~veiloii ist der Gegensatz der beicleii Nncleolus-Hälften lecliglicli in der vcrscliiecleiieii Farb- 
barkoit derselben ausgesprocheu (Fig. 56h, 68, 69). Iii anclereii Fiilleil wisil er durch eine Einschiiürung 
bezeichnet, die den Nuclcolus in einen grösseren, diinleln und eineii kleiiieren, hellen Alischuitt zerlegt 
(Fig. 56 a, 65, 76, 79). Dass l~insicht,lich cler F&rbbarlcei t auch ilns unlgelrehrte Verlili.1 tnis vorlroinriit, 
lehii, in nullliger Weise Fig. 76, wo der hellere Theil bei weitem der grässere ist. Die Eiiiscluilruug 
kann nun zu einer ~(illigen Al~schniirung fiihren, so dass der Nucleolus dolipelt ei-aclieiiit uiid von 
zwei neben einander liegenden Ihgeln gel~ildet wird (Big. 71, 77) oder bei gegenseitiger I$tferliuiig 
der Theilstücke in zwei rliuinlicli getrennte Nucleoli zerf$llt (Fig. 73). 

Die Iiiiufigste Fomi des Nucleolus ist die in Big. 66 n, 66, 75 u. ö. dargestellte, wo die 
beiden Theile clurcli eine Eiiischnüriiiig gescliieden sind, iiiicl wo der duuklere Tlieil ziigleich der 
grgrössere ist. Selten ist cler Niicleolus clreitheilig wie in Fig. 78, wo (las niittelste Stück clu&ler ist 
als die beiden seitlichen. 

Man erkennt, h s s  clie verschiedenen Rorinziis tiinde des Keimtleclrs nicht unvemi ttelt destehen, 
sondern sich leicht aus ciiiander al~leiten lassen. Diis Stucliurn, wo in den1 eiforliiig verliingerten 
Keimfleck zwei verschieden fiirbbare Abschnitte iuftreten, erscheint als der Beginli einer fortschreiteudeii 
Differenzirung, die mit der dlligeii Zweitheili~lig ihreu ~ i i f e l  erreiclit. Inclessen ist es nicht iii6glich, 
diese VerSnderungen als charakteristisch für bestimmte Stufen der Eibildung hinzustellen, weil hiiuiig 
gerade dein älteren Ei die priaiitivere Forni des Nucleolus eigen ist. So kiiiin z. B. bei sehr jullgen 
Eiern (Fig. 65, 71) ein typisch meigetheilter Niicleolus vorkoiiirneri, während bei solchen, die ihre 
definitive Grässe d a n g t  haben, der Nucleolus iuanchuial fast honiogeii eischeiiit. Dies lässt vermuthen, 
dass der Keinifleck im Stande ist, unabliiingig vom Wachsthuni des Eies seine Gestalt zu ver5nclem, 
und dass die Zmeitheiligkeit auf der Bildung eines pseuclol~otlieiiartige1i Fortsatzes beruht, der sich 
bald mehr bald weniger deutliph vom Hauptkörl~er abgliedert und auch hinsichtlich seiner Substanz 
bald mehr bald weniger von demselben verschieden ist. Schliesslich würde clie Pseudopodienbildung 
zur völligen Kliiftung des Nucleolus führen können: (V 11) 

Die Pluniatellen gehören mit zu den ersten Thiereli, bei clonen (las Vorkommen eines zwei- 
theiligen Keimflecks beliauptet worden ist. Im Jahre 1839 sc.hreibt Siebold ('39, 9. 7 f.), er h J e  
„in den Eiern von Pluinatella campanulata LRUI. [= Pi. repena], als sie sich noch innerhalb der 
Röhren am unteren Ende des Leibes der einzelnen Polypen befiintlen, ein deutliches IleinibläSchen 
mit gedoppeltem Keimflecke erkannt". Danach wäre Siebold der erste gewesen, der Eier von Siiss- 
wasserbryozoen gesehen hat; doch hat er es leider untarlsssen, seine Angabe bil(Uich zii illustilren, 

und da er weder über drii Ort dcr Eiitstrliling noch über diis fernere Sch1iicks:il cler Eier richtige 
Voratellungcii hat (vgl. '-48, S. 46 E.). so 11lcil)t dcr Wert11 seiner Ue1i:~uptuiig fiaglicli. Vierzig 

JRhre spster hat Beinliard ('82, S. 88) das Ei von I'lui~iatell:~ fungnsa eiiieni snrgfliltigcn Studium 
uiiterzngen. Er  l~csclireibt uni1 zcicliiiet ileii J<eiiiiBeck ii1 seiiicii verscliieilericii Ziistiiiidcri vnii der 
rundlicheii bis zur zweitlieiligeii uni1 selbst dreilixl~l~igc~~ Foriii, liat Eier iiiit zwei getrcniiteri Nucleolen, 
voll denen der eiiie miederum z~ueitlieilig sein kann , 1)eobnclitet und lii~t aiich clas helle Blürj'clieii 
gesehen. Einen typiscli eingescliiiürten Kucleolirs l c ~ t  neueiiliiigs Davenliort ('91, Taf. XI, Fig. 93) 
dargestellt. I(i.;ielielin ('92, S. 19) liat bei ,,erst Iidb eriracliscneii Eiern . . inehrEich eiiie Zwei- 
theilung des Keiiiibl~~cliciis [!I res-p. cles Keilirflecks beobachtet, ohne dass er zu sagen veriiiag, ob 
dieser Vorgang auf die Ausstossuiig von Riclituiigskiirpcrclieii [!] zuriiclixiilUhreii ist." - Die ver- 
schiedene Farbbni;keit cler beideii Theile ermähiit lioiiier dieser Aiitoreii. (Über ülinliche Foriiien des 

Reimfl ecks lici anderoii Thiereli s. V 111.) 
Ensiclitlich der Lage des I{[l;ein~fleclrs ist zii beinedcen, dass iilitn denselben zieililich oft aiii 

äussersteii Rande des IIerris trifft (Fig. 74, 81), der ICerilliaiit mitunter so eng ailliegend, dass es 
deii Aiiscliein hat, als ob er ilarauf eiitlaiig kröclie. 

Irn Ükgen zeigt der Kern miihreiid des Waclistliiiiiis der Eiiellc keine nennenswertlieo Ver- 
$~l(lerullgeil. E r  besitzt eine stark fii.li11are GrenznieiilLrari uiid ein feink0rniges Clironistiiigerüst, in 
dem hiii iincl miecler aucli gröbcre Eleiiieiite auftreteii. 

Um so inermrdiger  sind die Vorgänge, die sicli iiu pro t op laslila t is ch en Theile des 
Eies abspielen. 

Schon auf frülieii Stadien sielit man rings ui11 den Kern eineii lichten Hof (Pig. 68-71, 
77, 56), der anfangs schlrial ist und sl~iiter breiter wird, Er  ist nach ausseii zuriiiclist niclit scharf 

begrenzt, sondern geht in das dunklere Protoplasma ~lliuiililich über, so diiss der Eiiidruck entsteht, 
als ob dieses in der NSlle des ICeriis verflüssigt würde. Danti aber tritt ungefiihr in cler Mitte des 

Plasmawaritels eiiie coiiceiitrisclie Grenzlinie auf, ~velclie die hellere Zone selir scharf voll der dunkleren 
Riiiileiiscliiclit scheidet (Fig. 77 -80, 54). 

Diese beiden Plasmascliicliteli sind bei allen reifen Eier11 voi.liaiiclen. Erst iiu Stadiuiu der 

Überreife wird illre Grenze vcrwisclit, was den Beginn des Vei4dls im Ei anzeigt (Fig. 73). 
Vor oder nach der deutlichen Trennung der beiileli Scliicliten treten im I'lasnia rundliclle, aus 

homogener Substanz bestclieiirlc Klii~n~iclien a~tf, die anfangs klein und 11liiss (Fig. 70, 78, 79), spiiter 
grasser und ilunkler eisclicinen (Fig. 73-76, SO, 81). Sie siiiil sehr znlilreicl und verschieden an 

Perm und Grösse. Aucli. bei alten Eiern finden sicli neben der1 grössten I{öi?iern, die etwa clas Toliimeii 
des 1ialben Nncleolus erreichen, kleinere bis 1ierJ1 zu solchen, die sich kaum voll cleii Grztn11lationeii 
des gewöhnlichen Proto~ilasuias uiitersclieideii. Die kleineren Körnchen sind nahezu kugelforinig, die 
grösseren erfahre11 eine Abl~l;~ttuiig xiir Linseiiform, meist so, dass die Abplattungsebene tangentiq 
zur Eiperiplierie gelegen ist. Ihr Licht1)reoli~in~svcrni~gcii ist cleui cles Nucleolus ungefliilu gleicli, an 
Piirbbarkcit stirnrnen sie meist mit dein helleren Tlicile des letzteren iibcreiii. Niemals finden sicli 

blKSclieiiförmige helle Punkte in iliiieii, Uni sie heruiii tritt das Plasma der Rindenschiclit etwas ztiriick, 
und es entsteht rladurch ein schmaler, lichter Hof, der ileii Eiiiclruck erweckt, als ob jedes I<ürnchen 
der grosse N~icleolus eines sehr kleinen, nieiiibranloson Iiems miire. Ich muss es dahingestellt lassen, 

ob der I-Iof einer Fliissigkeitsschiclit eiitspriclit, welche die Böriiclten unigiebt, oder ob er dtircli 
Zusammenzieliuag des Protoplasnlas erst bei der Coiiserviiung gebildet wird. 

Schon .Al.lmaii ('56, S. 33 U. Taf. XI, Fig. 27) hat das Ei mit den beiden Zoiien, deren 
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iiusst.rc er als ,L)ottt:rnielnl~r;Irlh deutet, zieiiilicli gilt dargestellt. ducli die Röriiclieii scheiiit er gesehen, 
iiber fiir die iierlie vüii Pui.~li~ii~~liiigelii gelialteii zu iialieii ('X, Taf. XI, Fig. 28). Reiiihard ('80, 
6. 209) spricht vor1 ,einfijrniigell I(liirul)clieiiu, die ,sicli aus dem Protoplasma i n  peril)lierisclicii Tlieile 
des Eies bilden.' Iii seiner susfii2irliclieii Arbeit ('82, S. 88 f.) bestztigt er cliese Angabe, clie er 

durcll gelangene %eicliriuilgeri illustrirt, Ferner hat er bei älteren Eierii die Zoneiibilclniig beobaclitet; 
in der 2ussereii Zone liegen ~lic I<ijriicheii, die innere ersclieint als ein den ICern umgebeililer he1lLr 
Raum, der scliliesslich clurcli den aiiwnchsencleii ICerii verllrnngt werden soll. Ich selbst habe dieser 
Dinge iii meinen ,Untersuchuilgoiiu (('90, S. 114 f.) geclaclit, wo ich die Frage i~acli dem Urspruiig 
cler Köriicheii offen liess, es aber für mGg1icli hielt, (lass sie Abkijmmliilge cles legitiiuen Kerns sein 
köniiten ; in iiliiilicliem Sitine liat sich später Ii'raepelin ('92, S. 19) geiiussert. Jetzt, iiachcleui i c h  clie 
Bildung der IZörnclieii geiiauer verfolgt hal~e, scheint mir diese Mögliclikeit ausgesclilosseii; gerade clie 
früliesteii Zustände bietcii dafiir nicht den geringsteil Anhalt. Uilzweifellinft iielimeii clie ICöriiclieii 
im Plasma cler Rinrleilscliiclit ilireii Urspriiilg, wo sie als blasse l<iigelclieii auftauclieii uiid allgemach 
anwacliseii. Sie scheinen aus rlcr Substanz des Plasmas zusnmiüenzufliesseii, und ilie von vorn herein 
scharf umrantndetcii Trüpfclieii scheinen dailii fest z1i werdeii, vobci sie zugleicli eine stärkere PR,rl)ba&eit 
gewiiirieii. Immerhin bleibt es üiöglich, dass sie dem Nucleol~is stofflicli vermanilt siiicl. (V IV, a) 

Ubcr ib Verlinlteli mälirend der Embryoi~alentrniclreluiig wird meiter unten zu syrecheii sein. 
Hier sei nur erwäliiit, dass die lriiriierfülirende Rindeiiscliicht von rlcr Furchung a~isgesclilosseii Isleibt, 
dass also nur cler Kern mit iler niiliegeiicleii l'lnsmsscliicht cler eigeiltlicli emb~yobilclende Theil cles 
Eies ist, Dor letztere ist cleiiiiiacli als Ei in1 cilgereii Sinne zu betraclitcii, als secuiidiires E i  im 
Gegensatz zum priiiiZreii, welches beide Plnsiuascliicl.itcii uinfasst. 

Obwohl die Köriiolien zuerst iii cler iiusseren Zone auftrete11 ~uicl a~1c11 im ertvacllseileil Ei 
diesen Platz zu beliaul~ten pflegen, so fiiideii sie sicli doch auf clen vorgerüclrteii Stufeii cler Eibilduilg 

liaufig in der iimereii l?lasmascliiclit (Fig. 74-76). Aiisserdem giebt es Falle, wo sie ali cler eillell 
Seite des Eies noch periplier liegeil, tvährend sie nach der aiidercii zu immer weiter iiacli iniiei~ riickeii, 
bis sie scliliesslich am entgegengesetzten Pole iiiiiuittelbar an clen Kern greiizen, so class cler Eiiiclr~iclr 

entsteht, als ob sich die ganze Iriiriierfi'direilde Scliicht eiiiseitig zusammeiigezog.cn habe. Eiiie solche 
Contraction mürcle auch Bilclcr wie Pig. SI verstiiiicllicli macheil, wo clie I~örncheiizoiie zwar scholl 
rings von der Peripherie abgerückt, aber erst oii e inem P~inlcte in die W&he des Iterlis gela11ilg.t ist. 

Im weitere11 Veilanfe wiirde sich claiin etwa (las Stadium Fig. 75  eigebeii. Ohiie über clie Ursechell 
und die Folgeii dieser Verlagerung etwas Sicheres sagen zu köiiiien, gl~lau11e ich dieselbe clocli als eitle 
Rlterserscliciiiung auffassen ZU luiisseii, cla ich die E"urchiig imiuer ilLir aii Eier11 mit H~isserer ~~öi.llcllell- 
zoiie vollzogen fancl. Auoh (las Staclium Fig. 73, welches ~iazweifelhaft ein clegeiieratives Verhalteii 
zur Schau trägt, lässt das Eiiidringen cler 1Cörrichen aus der aiissereii in die iiiiiere Zoiie erkeilllell, 

Ausser der ICarminfarburig liabe ich such bei cleil Eiern clie Fiirbuiig mit dem A~ierbaclz'sclien Ge- 
misch (s. oben S. 7) versucht, jedocli ohiie hesoiiclereil Vortheil. Des Iceriigeriist uiid der N ~ ~ c l e o l ~ i ~  &bell 
sich roth-violett, die Körnchen vorwiegend rotli, aber im Alter gleichfalls mit eiiieiii Anflug von Violett. 

Als Mikropyle deute ich eine feine, die Rinrlenschicht ilurchsetze~ide Öffii~ing, welche bis 

an die iiinere Protoplasmascliiclit, also (las Ei im engeren Sinne, Iier,ziireiclit. Icli liabe sie iiur im 
Langssclinitt erkennen liöilnen, in cler Weise, wie es in Fig. 76 niid 76 )sei 11zi clnrgestdlt ist. 

Die reifen Eier von Plumatella liaben einen Durchmesser voii ca. 0,04 mm, der Kerii eineii 
solchen von ca. 0,02 mm, . 

B. Die Embryonalen twickelung. 

Die Xier der Pliiiuatelleii, wie drr Plij4actoliiiiieii iil)erli:lu~,t, furdicii sicli nicht niir iiii 
Iiincrii rles lfutterlcihes, soiirlerii unter dein Schutze eigens fiir i(iest.11 Zweclc hestirimiter Orgaiie. 
Da lctzterc wenig dnrdisiclitig und dic? Eier klein siiid. so ist es iiiiziiijglicli. (lic Eiitvickelui~g am 
lehendeii Tliior zii rerfolgeii. Man iniiss ttlso cltlrauf verzichteri, die Etit\triclceliiiigs\rorg~iiige selbst zu 
heo1):tcliteii. man kann sie nur inclirect durch Vergleicliurig von iilclir oder weniger differcriteii Einzel- 
stadieri erscliliesseii. Uadiircli ist der Eiiil~ilcluiigskr;t,ft, welclie dic Lücken von Statlium zu Stadium 
ergiiiizeii muss, ein weiterer Spielrauui gegebeii. als r1ei11 Natiirforsdier lieb sein kniin. 

Dazii kommt, dass xregeri der festen Vcrl~ilidiing des Eics und seiner scliiitzentlen Hülleii 
eine Trennung lreiilei* anch iiii Wege der Katlell~riiparatioii. ilicht aiigiiiiglicli ist. Mai  ist ~ielmelir 
auf die IIerstelluiig von Scliiiittserieii iiiigemiesen, und so ist selbst die Erkenntnis des Binze1st;ldiums 
an die Couibination roii zitldreiclien Durclisclinittshilderii gebunden. 

Bei cler Auswalil der zu schiieicleiiden Stücke ist inan ferner in hohem Grade von der Gunst 
des Zufalls abliiingig, cla megen der Undurc1ic;ialitigkeit des Uterus und der Iileinlieit der Eier gerade 
rlie ersten uilcl miclitigsteii Eiit~viclreluiigszust!indc nur ungofü11.r zu licurtlicileii sind. Ich verfuhr 

dal~ei iii der TITcisc, clt~ss icli iiiit dcni Rnsiruicsscr diiimc Sclieiboii aus dem Stoclre herausscliiiitt, uiiil 
zwar senkredit zuni Podiurii rlesselbeii, parallel cleii diclit gcdriingt niifstrel~crideil Iiidividuen. Dicse 

Sclieil~eii ~viirderi tilsdanii gefiirht i~iiil in Nelken- oder Cerleniliolziil niif die gemiinscliteii E~nl~ryonal- 
stadieii durclisiiclit. Untcr der Lupe ~viirilen dic letztereii niit der Nadel 1ier:~usl)räparirt ontl dann 
nochiiifils mit stiirlieren Systenieii gepriift. Schien (1:~s St:irliuiu geeignet, so wurde es stets aus 

Ce(lei?iliolzül in I'ardfin übergrfiilirt und eyiiter gt~scliilitteii. 
Eiiie Orieiitiriiiig der ersten F~ircliuiigsstiidien ist iiur :liif Griiiid cler Formeil iles Uterus- 

schlt~iiclies möglich. Th iiI)er die T q e  des Eies im Uterus eine s ~ l i r  verscliicrlei~e ist uiid erst cliircli 

die Scliiiitte selbst fcstgestellt mcrdcii Iraiiii, so Iitit cler Ueo1~:~cliter ~veiiig Iloniiiiiig, dass gegebeneil 
Falls clie geviiiisclitc Scliiiittriclituilg zu Stailcle l i~iui~i t .  

Alles dieses ersclirnert nattii.licIi die Uritersucliuiig iingemcin, iiiiil je iiielir Eigeiit~iiimliches 
gerade die erste11 Plircl~urigs~orgiiii~e ilni Pliimatal1:~-Ei dirrl~ieteii, um so Iveiiiger wird man sicli 
muiidern, meiiii in den folgencleii Aiiplieii iioch miiclies Fi;~gmürdige iiiibet~titwortet geblieben ist. 

I. Die Befruchtung, 

Wenn die reifen Sperniatozoei~ vom Fuiiiciilus d~scliwiirriieii, werdeii sie von dem Strom der 
clie Lei1)esIiölile erfiiieiiden Flüssigkeit eif:~sst und uiifelilbar :iiicli iuit den Eiern in uiimittelbare 
Beriiliruiig gel~racht, Auf diese T'iToise ist jedem Ei die Gelegenheit ziir 13efkiiclitung geboten. 
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Da eine Übertragiiiig des Sarneiis voll eiiier Roloiiie aiif die andere ausgeschlosseii erscheint, 
so ist eine Ilreuz1)efruclitiiig in [liesein Siiiile uiimöglicli. Scll~st wenn die voii Cori beschriebeile 
Excretioris8f1iiirg" ~virklicli rorliitncleii uiicl für deii Austritt der Syermatozoeii geeignet wUre, meiin 
clie letzteren ferner oliiie Scliatleii ciiie Zeit 1aii.g iiu Wasser zu leben vermöchte11 (was n i c l~ t  der Fall  
ist), so miirde doch immer eiiie Öf~iung felileii, cltircli die sie iii eiiie anclere I<olonie eintrete11 
könnten. Die Befruclztuiig wircl also stets eine Selbstlriefr~iclit~~iig iii Bezug auf die IColonie als 
Ganzes sein. Eirie Kreuzlrefiiiclituiig köniite man iiur iii Bezug auf die einzeliieii Iiidiviclueii der 
Koloiiie zugelieii, iiisofern die Spermntozoeii aus dem eiiieii Cysticl lciclit ii-i das aiiclere gelangeil und 
dort die Befruclitiirig ausl'ulireii Irörineii. Iirimerliin wird das I~efruclitiiiigsi'iiliige E i  iiacli Massgabe 
der räumliclieii Verl~iiltiiisse melir Aussiclit liaben, von cieii Spermatozoen des hci~achbarteil  als voii 
(leiieii eiiies entfernt gelegeiieii Bodeiis befruclitet zu werdeii, falls iiiclit etma eiii höherer Grt~cl voii 
Wnhlverwaiidtscliaft geriide clie Verciiijguiig von Gesclileclitsl~roducteii verscliiedeiier hlslruiift uilterstiitzt. 

Der Belinuptuiig voll Cori ('91, S. 14), ,dass clie Bililiing cles Samens friiher als die iler Eier 
erfolgt," k:~iiii ich iiiclit b~ipflichteii. Träfe sie fiir cleii Stoclc als Gaiizes zu, so wiirde (las iinr clic 
Sterilität desüelbeii begiiiistigen. Aber aucli bei clcr eiiizeliieii Iiiiospe fallt die iuiiriilljche Iteife mit 
der weiblichen zusaiumeil; nel~eii dem reifen, uiibefrucliteteii ocler selbst kürzlich befiuchteteii 0va;i.iiim 
1i:tbe icli deii nigeliörigen Hocleii iiiimer in iiinctioiisfiiliigeiil Zustaiide gefuiidoil. 

Die Befriiclituiig selbst habe icli i-iiclit beobachtet, auch Iiabe icli rvecler Richti~ugss~~iiicleln 
noch Riclitiirigslciirper mit Sicherheit coiistt~tireii Iröiiiieli. Allerclings wnr es zuweilen inöglicli, gewisse 
in1 Umkreise cles gefiircliten Eies auftrete~ide J<örper als Riclitiiiigszellen zii deuten, aber ich vermag 

dieser Deiituiig uiclit einmal deii Wertli eiiier ~Vnli~sclieiiiliclikeit beiz~~legen. Dagegen glaiibe ich 
mit Bestiniuitl~eit, dass ati deu im Oviwium befiiiclliclien Eiern eine Befriicllt~iiig Uheilisupt iiicht voll- 

zogen wird; Sl~uren derselbeii hiitteii mir sonst nicht eiitgeliei~ lrö11ne11. Unter lreiiien Uiristlndeii -- 
*) AnGisslicli der nciiesten Piiblicationen über diesen Punkt will ich bemerken, dass icli ineine früheren 

Angaben über (Ion anatoinisclieri Bau. des vermeintlichen ,NephridiiirnsU ('90, 8. 51 E.) v o l l  k o m m  e n a u f  r e cli t 
h a l  t e. Icli habe die betreffenden Schiiittserien, die ganz ohne Tadel sind, miederuiii durchgesehen und bin dadurch 
in mciner alten Aiiffassung nur bestlrkt worden. Auch die Existenz einer ä~issereri Öffnung bleibt mir nach wie 
vor fraglicli. 

Was den letzteren Punkt betrifft, so weise ich nochiilals daraiif hin, dass dia Bestätigung, welche Verworii 
('87), der sogenannte ,Entdeclreru der Öffnung, durch Cori ('91, '93) e~fahron hn$ keine Bestitigiing ist, da Cori die 
Öffnung bei deinselhen Object (Crbtntdlrc) an einer ganz anderen Stolle gesehen haben will. Hat Cori die Öffnung go- 

sehen, so ist er und nicht Verworn der Entdeckcr derselben. Indessen hat Cori in keinem von seinen Schiiitteri die 
Öffnung zu zeigen vermoclit, einen einzigen ausgenommen ('91, Big 3 = '93, Pi6 14; die halb scheinatisciie Figur 
'91, Fig. 1 -u '93, Fig, 12 kommt hier nicht in Betracht), bei dem ich mich nicht des Verdnclites erweliren kann, 
dass gerade an dor entsclieideuden Stelle eine Verletzung des Präpnrates stattgefunden hat; denn wäre die Öffnung 
wirklich eine so klaffende, so könnte sie, selbst bei starker Verengerung, in keirieiri gut gcliingenen Medianschnitte 
verborgen bleiben. 

In letzter Zeit hat sich aucli Oka ('95, '95a), der die Bolilräuine der Lophophorregion sonst ebenso auffasst 
wie ich, hinsichtlich der Öffnung zu Cori's Ansicht bekannt. Auch er bringt jedodi keine entscheidenden Bilder; 
wirklich sehen thut inan bei ilim die Öffnnng nur in scheinatischen lind halb sclieinatischen Zeichnungen, denen keine 
Beweiskraft zukommt. Oka's Untersuchungen sind an Pectitzatclla gemacht worden, die eine Mittelstelliing zwiscli en 
Cristatella und Pluniatella einnimint. Daraufhin habe ich nochniiils Präparate von Plumatella fiingosa angefertigt, 
aber niclit mehr an deneelben erkennen können als friiher. 

Schwerer wiegt für niich die Angabe Cori's ('93, S. 636), dass er die Entleerling des Organs am lebenden 
Thiere beobachtet habe. Dies wPre schlagend, wenn man nicht gerade in solchen Fällen, sofern sic vereinzelt bleiben, 
mit der Yöglichksit einer Tauschung zu rechnen hiitte. 

vem:ig sich das E i  im Ovt~riuiii ziirii Eiiibryo zu vi~t~vickel~i :  nur iui 'l'tcriis, deiii sogeiiamiteii 
Oiiciuiii, gellt seine Eiitmicli~~liirig von stittteii: liicr diirfte i~iicli ilcr Ort seiii, wo es rir~rruitlerl~eise 
11efi.ucl.itc:t ~virrl. Ob die Ovarialeirr, .\~.elclie Iir:tcpeliii, '92, Fig. 58-61, a1)geIiildet uiid i~ls  
,Furcliuiigssta(licii" geileiitet liatl correct ~viedergegebeu siiid, mag i1:ihirigestellt bleiben; Fiircliungs- 
skailieii siiiil es grn-iss iiiclit. 

Die Veruiutliiiiig, &iss erst I~eirii Ül,erR;lilge des Eies in das Oücium die Befruchtiiiig zti 
Stalirlc kommt, viril  dticiiirdi bestärkt, dass iuiili ilii Ovnriiiui sehr liäi~fig llia Spureii eiiier ve r such ten  
:LI) e r  n i  cli t vol lzogei le l i  Bef'riiclituiig eritdeckcii 1r:iilii. 

Ai1 der Pcriplierie der Eier fiiidcn sicli oft eigentliiimliclit! IGiryier, welche einzeln oder in 
Mehrznlil dem Ei diclit aidirgen (T:if 11, Fig. 54, y)) uiirl voii Ilnrmiri s t a k  gef5rhG werden. Sie 

Iiesteherl aus zwei deutlicli gescliirrlciieii Tlieilen. Der ~vcit;iiis grüssere (Fig. 74, h)  ist mncllich un(1 

ruelir oclcr weniger nbgepl:ittet, etwa 0,OU3 iiiiu liocli uiid U,OULi oller 6 inm breit; ül~rigens 

n-ecliselt die Form berleuteiid; zmvcileii ist dieser Theil kuppeil:trtig gexvölbt. zutveiloii iiiit einer 
rilittleren Vcrticfuug vcrselien, zun-eilen enclloiiit er rosetteiiförniig. E r  * ist dem Ei mittels eiiies 

sclieihenförmigeii, cliinncri Basalstilckes (Fig. 74,  6) wie mit einer I<ittm:isse :mgelieftet , und da- 
zwisclieii erkeiiiit msiz eiiicii kleiric?ii, stark liclitbrecliciideii Puilkt, geiiaii ini Ceiitruiii cler Treniiuiigs- 
fliiclie gelegeu (Pig. 74; Fig. S3, k). 

So iiiigefilir ist der II<ürper i i~~c l i  von hriitl.lii.liu ('92, S. 20) beschrieben ~or i le i i .  ICrae~~elin 
sieht clarin das Umwan~lluiigspr~~diict eiiies Siiiiieiif:ildeiis wiihreiid oder nach cler Befruclitung, oliile 
jedocli seine Aiiffassuiig zu begriiiidrii oder iiiif die Dnituiig der einzelneii Tlieile sich einzuliusen *). 
Iiidesseii wiire sclion aus deil Aiiga1)eii sei~ier Vorgiinger zu entiielme~i gewesen, class es sicli liier in 
der Tliat um ein S~iermatozooii liitridelt, und zwar um ein solclies, das die Befriiclituilg n i c h t  aus- 
gefiilirt hat. 

Iieinhnrd, in seiner riissischen hrheit  ('83, S. 87 f.), tlieilt init, dass er öfters die Ssrnen- 
&cleii ;lm 0v:irium sich aiilieftcii gc.selieii 1ial)e uiiil ilt~ss diesell~ea h b e i  illre Gestalt sehr stark 
veriiiiderteii. Sciiie Bbl~ilcl~ingeri ('82, Ttif. TI, Fig. 8) iiiaclicii cs m:~lirsclieirilich, (lass wir iii deii 
oben bescliriebeiieii Iiörperii solclie ver~iiidcrtcn Samenzellen vor tins h:ll)eii, zumal er liiiiziifiigt, dass 
er den Ül)ergiiig tlerselberi iil dils Irinere des Eies nie liabe beobitliteii Böiiilen, 

Eiiien Scliritt weiter fiiliren uiis die Aiiga~lieri ICorotiietiqs ('87, S. 338 f.). Rarotneff sali, wie 
Kopf uiicl 114s cles Sauiaikiirpers doii Fullikel durcliilningeii iiiicl sicli Bn der Aiisseii8iiclie des Eies 
aiilegteii, wol~ei der Hals .ein lilumpeiiartiges ~ l ~ i s s e l i e n ~  geiviinii, aiihrend der Scliwtiwz abgeworfen 
ivurdc. Die Figur, mlcl ie  zur Illiistration dieses Verhiiltnisses dient, ist uiif iiiiserer T:~fel I ,  Fig. 50, 
rcprohcir t  worde~i. Sie legt deii Scliliiss ndie, iluos das H;iiiptstück der un der EipeNplierie auf- 

tretencleii I i ö y e r  ilen B;ds des Spenu;itozoons, ilrr d;~riiiiter befindlidie Yiiiikt den 1Col)f reprasentirt. 
Den letzteren hat  liorotiieff el~eiiso wellig wie Reiiiliard in das E i  übergellen gesehen, ein Umstaiid, 
der ihn zu der Vermuth~ing veraiilnsst, dass lediglich der Nt~cleolus, den er sicli im Im1eri1 des Kopfes 
gesoiidert vorstellt, in clas E i  Aiif~ialinie fiiiilcn möge. 

Die Zweifel, denen unsere Dciitilng vielleicht ~ ioch  begegne11 lioiinte, werden volleiids beseitigt 
durch die Wirkung, welche das Auesbacli'sche Gemisch (s. oben 9. 7) auf die fradiclien Iiörper 

*) In einer wiilirend des Drtiokes erschienenen MittheiIung ('96) liat er diese Ansicht sogar w i d e r r u f  sn. 
Er ist zii der Überzouguag gekommen, dass die fraglichen Körper Pli a g o e y t e n sind, welche in die Ovarialeier 
einwandern [Verwechseliing mit den Kfirnchen der äusseren Zone] und dieselben verzehren. 



ausubt. Wie Fig. 51, Taf. I, zeigt, fiid~t sich der in der Mitte gelegene Punkt mit reinem Blau, 
alles flhrige dagegen wird rotli. Dieser Contrast lässt jii dem Punkte zugleicli die typische Form 
(Ies Spermnkopfes, (lie iibrigeris ;iuch iii Karminpriiparüten erkeiiiil~lti. bleibt, auf das cleutlichste hervor- 
tretell. Es ist clemnacli sicllei-, dass jene liörper nichts Anderes sin~l als clie molil erhdteaen I<öpfe 
und stark contraliirteii I-Ialse voll Sperm;~tozoeii, die keine Refruclitang ausgefiihrt haben; clenn (lass 
der Kopf als Ganzes (las l~efruchtenile Element darstellt, wird somohl clurch Beobachtungen aii 
anderen Tliieren, als auch clacliircli bemiesen, (lass er clurchweg und niclit etwa nur tlzeilweise aus 
reiner Chromosomensiibstanz besteht. 

MTas das dem Ei anlicgencle scheibenföriilige Basnlstiick (Fig. 51, 74, 6 )  betrigt, so halte ich 
dieses für ein Procluct des Eies selbst, eine Aussclieidui~g, vermöge deren das Ei sich gegen clas vor- 
zeitige Eindringen des Sliermakopfes zu schützen suchte. 

Trotz allederu bleibt noch die Annahme ulöglilich, dass clie in F o m  jener Iiörper gleiclzsam 
conservirteil Spermatozoen sp ii t er, d. 11. beim Uebertritt des Eies in das Oöciuui, die Befruolituiig 
vermitteln köiinten; Bestimmtes jedoch vermag ich darüber nicht anzugehen. 

Die Übeifiihruiig (1;s Eies in clen Uterus geschieht, wie ich im folgeiideri ~ibscliiiitt cles niiherell 
zeigen werde, in der Art, dass das im Ovariiim befiiidliclie Ei  mit dem in die Leibcsliiihle vorspriiigeiiilen 
Ende des knospe~iförruigeii Uterus in Berührung tritt, mit iliru vermiiclist uiid iiacli uiiil naoh von1 

Uterus giinzlich umsclilossen wird. Da dieser Vorgang ohne Zweifel niir k~irre  Zeit in Ansprucll 
nimmt, so ist wenig Aiissiclit vorhanden, das Ei rniilnend der Aiiheftiiiig zii überraschen iiilcl die alsdalln 
stattfindende Befruchtuug zu beobacliten. 

2. Das Oöcium. 

Das Ei iurchläuft sciiie Entwickelring zum Embryo iii einer sackartigen Un~hiilliing, welche 
in der Niihe des Ovariums der Leibeswancl ansitzt uilrl als Uterus oder Oöcium bezeichnet wircl. 

Metschnikoff ('71) hat diese Bildring auf eine .eigentliiimliclie Knospeu zurückgeftihrt, die ,in 
Form einer gewölinliclien BryozoenlrriospeY entstehen und das mit ilir sicli verbindende Ei  a11mililicli 
ummnchsen soll. Den gegeniiber haben Reinhnrd ('80, S. 210) und Ib-aegelin ('86, S. 134) das Oöciuui 
fiir eine blosse Wucherung des Follikels erkliirt, niilirend Korotiieff 1889 iii einer russiscli geschriebenen 
Arbeit dia Ansicht Metschniioff's in der Haiiptsache bestütigte. Gleichzeitig- gab Korotneff iin Text 
eine gute Slrizze des jugendlichen Oöciums sowie des dazu geliörigcn Ovuriiinis iiiid der niichst beiiach- 
harten Polypidknospe, die erste bilclliche Darstelliing  diese^ Art. Ich selbst liabe iui folgenden Jahre, 
ohne die littlieiliing I(orotneff's zii lceiinen, eine üluiliclie Zeichnung in die Erkliiriung zu Tut I V  
meiner ,UntersucliungeiiU eingefügt iind das Oöciiim als eine in der N B e  des Ovariilms entsliringciide, 
Ierliglich zur Umliiillung des Embryo dienende Knospennnlage gedeutet, die sicli von einer gevöliiiliclien 
Polypidknospe ditrch ginz bestimmte Merkmalc unterscheidet. Auch I<rrepelin ('92 , S. 21 f.) h r ~ t  
seine früllere Auffassiuig neuerdings geündert und meiner Detitiing sich angeschlossen. 

Das Oöciiim nimmt seine Entsteliung immer in uiimittelbarer Nachbarschaft des Ovariums, 
und r r a r  etwas oberhalb desselbeii, zwischen dem Ovarium uncl dem übergeordneten Polypiile. Iii 
Fig. 59 (Taf. D), welche zur Veranschaulichuiig dieses Stellimgsverhältiiisses dienen mag, ist das Primsr- 
polnid nicht gezeichnet, es liegt ungefnhr da, wo der Biichstabe A steht, rechts in der Wgi~r. Aocli 
das aus ihm oder vielmehr aiis seiner ursprünglichen Anlage heivorgegangene Tochterpolypid B ist 

schon weit d~v-ickelt, so dass in der Figur nur clie Mündiingszone ~Iesselbeii Platz finden koiinte. 

Es Iiat seinerseits vietler die Doppelkiiospe CD rrzcugt, ~viilirciiil die iiucb auf jugendlicliem Stadiuiii 
hefii~dliche Iiiiosyic B' als zweite Tocliterltii«sye zu A gehört, also ~ n i t  N versclnvistert ist. In unsercui 
Falle ist mit B' die Zalil der aus A lierrorgelieiicieri Tocliterkiiospen erschöpft, was miter  noch ari 
em1iryonalcm Material von der Knospen:~nlage A üItrig ist, koinnit tlcr Eibildung zu Gute. TVir sehen, 
dass sicli nii der Analseite roll B' das Ovariiiui (00) eiitmickelt hilb, uiicl oberhalb rlesselljen liegt eiii 
Gebildc, das inan beim ersten Aiibliclr fiir eine dritte Toclitci.kiiospe voll A lialten köniite urid dtts 
acicll die Stelle einer solclieii vertritt. Dies ist das Oiiciiini (Oij), die Uterus-Aillnge, melche 

eines der 0v:~rial-Eier au&uiielimeii uiid bis zuin Abscliluss der E~i~l~ryo~~aleritmickelung zu belierl~ergeii 
bestiilirnt ist. 

Wir wiirdeii also für clic :lus der Ihospenaiilnge A hcivorgegaiigeiieii Iiriospn U mit Ein- 
scliluss des C)variiiiiis uiiil des Oüciuilis folgentlc Foriliel niizusetzeii liabcii: 

_/-- - 
<;<- -- -----'-- 

ii ;* Oö 01. B' U. 
Uiiter dcii Toclitergebilden der Knospe d ist B das iilteste, 0 ö  das jiiiigste. U1u der Altersfolge 

gereclit zii werden, rniii.de ii~nn deiiinacli A U B' 01: 0ü zii lesen linhen. 

L)a die Z.;t11l der Tocliterkiiosperi eine sehr vcrscliiedeile und eine veil grösscre sei11 kri.iin, als 
in unserem speciellereii Falle, so xviii.de die For~ncl beliufs allgoinciiier Geltuiig so zu hsseii seiii: 

s- I --P-- _-" -_ *;:p- -- ---?T--- 

Oö Ov H" . . + B- B' B, 

mobei ebenfalls um das Altersverliiiltiiis auszuilrücken, von B bis 06  riickvürts zu lesen 

llatte. Die l~osperl  B köiineii sich ilirerscits irii Sinne der Hsuptfomel, d. 11. wie Al  fortpflaiizeii. 

Das Oöciulu scllaltet sicli also gcmissermassoii in die Rcilie der Tocliterknospeii als die jüngste 
ulid lchtc dersell,eil ein: Nacli Ort uiid Zeit seirior Eiitstehung küiiiite es fik eine liiiospe gelten. 
Uiid selbst seiiie Forill uii(1 13ilduiig sclzeint diese Aiiffassuiig z ~ i  rechtfertigen. 

Wie yig. 59 zeigt, ist diis Oöeiurn ein ziviisciiiciitiger, von bcidcn Bliittcrii der Leibeswancl 
gpbilcletcr Sack, irelrJier der bei B1 sichtbarell Aiiliip einer normalen Knospe nicht uiiiihihnlicli erscheint. 
\\Tns ie(locli eiiie autfiilligc Vci.;clliccleiilieit z~risclieii ihnen I~cdiilgt, das ist der Ziistriid [los iiiisseren 
~ ~ ~ ~ o s 1 3 e l l ~ ~ ~ n t t c s ,  des Mmoderius. Diesrn liestellt heim Oiiciurn aus einem p~aswaar~nen Platteiiepithol, 
welc]les clurcllnils den Cl1,zr&ter des gewülinliclie~~ LeibcshölilenepitIiels be~valirt hat, wie niaii es 
überall ill dell dteren Tllcilcll der Cystiile beobachtet. Bei der linoslie dagegen besteht es aus holieii, 
~u~iscl lel l  Iiis cylindriscllen Zellen, die reicli aii Plasma, stark fiirhhnr iiiid a~igenscheinlicli iioch jiigend- 

. fi.iscll silld, Dadlii.cll siilrl die Leideii Gebililc so bestimilit chamkterisirt, (lass man aucli oline Koiiiit- 
iliss (ler übrigen Ulllstiindp. die Bode~itung eiiies jedeii richtig abzuscbiit~eii rerinag. 

In Pig. 57 ist eiii Scluiitt (Iiirch eine sehr jugetidliclie Qiicium-iliiloge mieclergegelien. Die 
Ectodennzellen (ec) der Leibesw%n~l 11aI)en sich s t 5 ~ k  ~ e r l i n g t r t  und das mesoderu>de Epithel ( ~ 1 )  

beulennrtig hervorgewölbt. Das letztere ist ganz uiiveriin(1ert geblieben, wiilisend es bei der 
gew~llnliclicll I(ilospe gerade auf (liesein Stadiiiiii eine beileutencle Dicke zeigt. Aucli (las Ectoderm hat 

(lie embryonale Bes&affenlieit, welche fir die Zellen des inneren Iiiiospenblattes chnrnkterisbisch 
istrn Es ist firbbar $s cliese, sein Plasma ersclieiiit sogar etwas heller als bei dem Iienacli- 
barteil Ectodem der Leibeswaiid. Die Verliingeruiig der Zellen ist siclitlicli auf Kosten ilirer Llicke 

ulld nllm das ruft den Ei~iclruck lirrror, [lass wir es iuit eineui schon stark gealterten Geivele 
zu thuil haben, Benler~el1s\yertli ist niicll, dass clie Fnserii der Tuiiica muscularis (bw) stellenweise 



tief iil den Ectodermpfropf einschneideii, w:is nameiltlicli an dei. dem Ovwium abgekehrten Seite cler 
Fall ist (in Fig. 57 reclits) uiid mau bei der gemölinliclieii Knospe nie vorlrommt. 

Fig, 58 zeigt izii Weseiitlichen dieselben Verhältnisse. Die Ectocleriilzellen haben sich noch 
nie]lr verlangert, die lierlie liege11 ganz in der Nnhe des iilesodemaleii Überzuges. Arn critgegeil- 
gesehtcii Eiide ist cille kleine Eiiihuchtuilg siclztbar, clie erste Ancleutuiig des Eiii~tül~~iliigslii~iei~s. 

Ili Fig. 59 bei 06 und in Fig. 60 ragt dieses Lumen bereits tief in die Oijciuiziaizlage hinein. 

Bei der Xnospeliaiilage rilündet es niemals mit einer so breiten Öffnung nach nusseii. 
In (ler s%iker vergrösserteli Fig. 84, Taf. 111, ist der ganze ectoclermale Zelll~fropf, der die 

Oöciumanlage begrün~lete, in Gestalt einer kugeligeii Beule in dns Innere cler Lcibeshölile geriiclrt. 
Der Hals des Oöciums ist tief eingeschnürt uiicl von Muskelfasern (tw) iimgebeii. 

In Fig, 83, voii der ich bereits in der Erlrlärnng zu Taf. XX meiner ,Unters~icliiiilgea" ('90) 
eine Skizze gegeben habe, ist das Luiueil des Oöciums nach ausseii zu abgeschlossen, aber man erkennt 
iiocb die ehemalige Verbindung. Später wird dieselbe durch Verwachsung clci hier gelegeiieii Zellen 
v~ll ig verwischt. 

Fig. 83 ist das letzte Stadium, in rlem ich clss Oöcium f ü r  s ich al lein,  (1. 11. ohiie ein in 
ihm sich entwickelndes Ei, beobachtet habe. Niemals ist es iiu Stailde, sich aus eigenem Verniögeii 
weiterzubilden, seine Weiter1~ildung ist iinmer bedingt cluiscli clie Vei-biiirluilg mit einem Ei. D:ts 
Oöcium ist dalier lreinesmegs, wie Metsclinilroff glnubte, eine ,gcwöhnliclie Bryozoenhlosl~eY: Voll 
Anfang an ist es vielmehr diircb charakteristische Eigenheiten vor der nomaleii Kii~s~ieiiaiilage 
ausgezeiclinet. 

Gleichwohl müsseii wir clas Oöcium nach rlei ganzen Art seines Auftretens zu ileii I~nospeiz 
rechnen. Nicht bloss der Ort und die Zeit seiner Entstehung, sontlern auch sein Urspruiig aus beicleii 

Bliittern der Leibeswanrl soivic seine Fomi sl~rieht fiir dic ICizoslieiinntiir. Es ist eine Ilnospe, die 
voii vorn herein zur Erzeugung eines iiormaleii Indivicliiiims iliclit mehr &hig ist, die aber trotzdem 
für den Organismus nicht werthlos ist, sontlein eine wiclitigc Rolle in demselben zu sliieleii hat. 

Es fragt sich 11~111, auf  welche Weise  das  E i  in  clas Oöciuui I i i n e i n g e l a l ~ ~ t .  
Metschilikoff ('71) glaubte, dass die Eier sicli zur Zeit ihrer Reife vom Ovnrinm loslösteii 

und von der die Leibesliölilc erfiille~iclcn Flüssigkeit dem Oöcium nigefülhrt wiii.den. Diese Aiiiiahme 
beiylit jedoch offe1ib;~r auf dem Irrtliuu, (lass das Oöcium eine gewöhnliche Knosl~e sei ~incl ak be- 
liebiger Stelle entstehen könne. Um vom Ovarium bis zu eiiieiii mehr oder iniilcler entfernteii Punlrte 

der Kolonie zu gelaiigen, musste clas Ei in der Lcibesliöhle beweglicli sein. Und da es thatsSclilicli 
vorkommt, dass Eier vom Ovariuin alifalleii uncl i1u Leibesraume umhertreibeil, so koiintc Motschiiikoff 
seine Erkliirung leicht fiir die richtige lialteii. Sie verliert aber ilireii Werth, sobald die Yon~~ssetziiiig, 
dass jede beliebige Biiospe als Oöcium fungiren kkönne, hinfkllig wird und mmi vielmehr erkeniit, dass 
das Oöcium in unmittelbarer Nachbarscliaft des Ovariiims seine Xlitiitstehiiug nimmt. 

Horotneff hat! wie er mir mündlicl~ mittheilte, in seiner russischen Arbeit ('89) die Aiisiclit 
geiiiissert, dass das Ei vermöge amöboider Beweguilgen in das Oöcium hilleillkrieclle uiicl sicli dort 
zwischen den beiden Bl~ t ten i  desselben festsetze. Ich kann dieser Mciiiuiig deshalb niclit beistiiii~iien, 

weil ich nie etwas gesehen liabe, was zu ihren Gunsten gedeutet wer(le11 Iiönnte. Iui Gegelztheil inuss 
ich gerade den reifen Eiein eine amöboide Beweglichkeit alisprechen, und selbst wenn sie bestiinde, 

es ~chwcr delikbar, dass clas' Ei gleiclisam absichtliclz seinen Platz am äussersteil Ende des 

Ovariums verlassen und dem Oücium zustreben sollte. Es inüsste in diesem Pelle zu1~äclist uiiterhalb 
des Follikelepithels über die jüngeren Eier hinweg nach der L,eibeswaiid kriechen, d m  clie beiden 

Bliitter cler letztere11 gew~ltsi~iu treriiieri u1ic1 z~visclien ilirieii liiridurcli iiacli dcni Oijciiiiii ~vanilcrri, urii 
erst an dessen distalem Ende sicli definitiv iiietlerzulnsseri. 

In der Erklärung zu Figur 171 auf Tafel XV ineiner ,Untersucliimgenu ('90) habe ich 
behauptet. dass das Oijciuni auf einer gewissen Stufe seiner Eritwickelung in unmittelbare Berührung 
mit den1 Ovariuni trete iin(1 dass dann die Befestigung iles zunncl~st gelegenen Eies am Oöcium und 
die Loslüsung desselben vom 0v:triiiiu vor sich gehe. Dies sclicint mir auch jetzt noch das 
Richtige zu sein. 

In Fig. 83, Td 111, ist das Oöcium schon so weit ent~ickelt,  dass die Verbindung mit 
einem Ei als nahe bevorstellend zu erachten ist. Ol~wohl das Ovariuni in ziemlicher Entfeniuiig von 
dem Oöcium seinen Ursprung genommeii liat, so sind doch die distalen Theile beider Gebilcle einander 
fast bis zur Berührung geniiliert, wesentlich dadurcli, dass die jüngeren Eier die iilteren vor sich 
her- und in die Leibeshöhle hinein-, zugleich aber den1 Oöcium entgegengeschoben haben. Dies ist kein 
zufälliges, sondern ein ganz constantes Verhalten, da die Eibilduiig, wie früher (S. 15) betont, stets 
in der Richtung von der Knospe B" gegen die Hnuptknospe A resp. das davor gelegene Oöciuin 
erfolgt. (In Fig. 83 sind die Knospen lediglicli ihrer Lage nach durch die entsprechenden Buchstaben 
bezeichnet. Das Polypid A war bereits ausgewachseii und fand in der Figur keinen Raum, die Knospe 
Bn lag dicht bei (lern Owrium, wiir aber durch den Schiiitt .nur seitlich getroffen. Ein vergleichender 
Blick auf Taf. 11, Fig. 59 wird die Situation klar machen.) Es ist also durch die Entwickelungs- 
weise des Ovariums unmittelbar bedingt, dass eine Anniiheruiig des äl testen Eies  an  den 
u n t e r e n  Tlieil des Oöciumsackes stattfindet, und eben dies maclit es erkliirlich, warum jedes 
Ovarium eine so grosse Zahl von Eiern hervorbringt, obwohl stets nur eines derselben zur Wciter- 
bildung gelangt; denn mit jeden1 neuen Ei, das sich entwickelt, werden die iilteren Eier weiter in 
die Leibeshöhle hiiieingesclioben und die Wahrscheinliclikeit eines Zusammenstosses mit dem Oöcium 
wird immer melir zur Gewissheit. 

In Fig. 63 ist das Blteste Ei ,  welches noch nicht seine volle Grüsse erreicht hat und in 
dessen Plasina die cliromatisclieii Körnchen erst vor I<urzem siclitbar geworden sind, dein Oöciuin bis 
auf die Entfernung von 0,002 mm nahe gerückt. Das Oücium seinerseits scheint dem Ei mit einer 
leichten H~eormölbung namentlich seines ectoder~nalen (inneren) Blattes entgegen zu kornmeii, was 
auf gewisse innere Beziehungen zwischen beiden Gebilden scliliessen lässt. 

Denken wir uns das Ovarium nur noch ein wenig gewachsen, so kann es, zunial bei den 
Bewegungen des Thieres, nicht fehlen, dass das iilteste Ei direct an das Oöcium stüsst. Dies ist 
der Augenblick, wo aller Wahrscheinlichkeit nach eine dauernde Verbindung zwischen Ei und Oücium 
sich herstellt. Das Ei verwachst mit dem Oöcium, löst sich dagegen von dem Ovarium los und tritt, 
nachdem es befruchtet worden, in die ersten Stadien der Furcliiing ein. 

Fiir die Richtigkeit dieser Annahme spricht die Situation an und für sich auf das deutlichste: 
Der bezeichnete Weg ist der einzige, auf dem das Ei nach Massgnbe der Verhialtiiisse in das OCciuru 
gelangen kann. Dass das Ei unmöglich l h g s  der Leibeswand, zwischen den beiden Bliittein hindurch, 
iii das Oöcium hineinkriechen kann, das lehrt die Betrachtung der Fig. 83 wie auch von Fig. 84 und 
59, wie mir scheint, ohne Weiteres. 

Aber auch die folgenden Zustände der Entwickelung bestiitigen das Gesagte. Wir wollen sie 
uiis, ohne das Detail zu erschöpfen, in den Grundziigen vor Augen fuhren. 

In Fig 8tju sieht man ein Ei kurz nacli. der Anheftung an das Oöcium. Die erste Furchungs- 
spindel hat sicli gebildet. Das Ei ist vom iiusseren Blatte (W') des Oöciums unisclilossen, ohne Zweifel 

Zoologica. Heft 23. 
4 



mittels amölioider Bemegungen, die den Zellen des Mesoderins in ausgiebigem 1f:eass.e eigen sincl. Die 
Zelleii des inneren Blattes (ec') sind da, wo sie das E i  beriilireii, von einander gewichen und haben 
sicli innig dem Ei angefügt, als ob sie es gleichfalls umhülleii wollten. 

In Fig. 91-95, Taf. IY, ist das Ei vierzellig. Das Oöcium ist bedeutend gewachsen, 
iiaiiientlich das iiiissere Blatt ist plasmareicher geworden; nur im Uinkreise des Eies hat  es die Forin 
des früheren Plattenepitlzels bewahrt, gegen den Hals des Oöciun~s hin werden die Zellen dicker, fast 
kubisch. Es  ist, als habe das Oöcium diirch die Verbindung mit dem Ei neue Lebeiisimpulse 
gewoniicn, etwa wie bei den phanerogaiiieii Pflanzen durch die Befruchtung cles Eies auch die Samen- 
kiiospe zu weiterer Eiitwickelung angeregt wird. Die Eii~stiilpuiigsöffnung, durch welche das Luinen 
des Oöciuins mit der Aussenmelt communicirte, hat sich gescliiossen. 

Ein 16-zelliges Embryonalstadiuiiiliu enthält Pig. 101, wo das O6cium noch melir verlängert, 
sein ausseres Blatt noch stiirker entwickelt ist. Das innere Blatt hat sich vom Ectodem der Leibes- 
xvaii(1 abgesch1iili.t und zmischeilein sincl Muskelbildungen aufgetreten. 

Iu Fig*. 114, Taf. V, ist ein typisches Blastulastaclium nebst dem zugehörigen Oöcium wieder- 
gegeben. Die Zellen des äusseren Blattes des letzteren sincl sämtlich cylii~drisch, auch in der U111- 

gebuiig des Eiiibryo, wo sich das Plattenepitliel länger behaiiptet hatte. Das innere Blatt hat mit 
dem iiusseren nicht gleichen Schritt gehalten, seine Zellen sincl schmächtiger, welliger gut genährt, 
im Umlrreise des Embryo fehlen sie gänzlicli. 

Im weiteren Verlauf der Eiitwicl<eluiig, atropliirt das innere Blatt des Oöciums bis zum völligen 
Scliwuiide. Uu so hräftiger bleibt das iiussere, das, der Ausdehiiung des Embryo entsprechend, zu 
waclisen fortfJhrt. Endlich, etwa in1 Stadium der Fig. 124 auf Taf. TT, erreicht es den Höhepunkt 
seiner Entwickelung. Von da an folgt es nur passiv dein Wachsthum cles Embryo, seine Zelleii platten 
sich U und verlieren nii Dicke, was sie an Fläche gevinneii. Das ganze Oöciuni wird membranös, 
uncl es bleibt so bis zum Abschluss der Embqoiialeiitwickeluiig (Taf. VII, Fig. 141). Die Larvo 
gelangt durch eine fiffiiung, die an der Stelle, wo sich ursprünglich die Einstülpungsöffmng des Oöciums 
befand, von neaein durchbriclit, ins Freie, und clrn leer gewordene Oöcium geht rasch der völligen 
Auflösung entgegen. 

So viel einstweilen über den Eiitwi~kelun~sgaiig und die Punctiori des Oöciums. Das Oöcium 
ist eine modificirte Knospe, welche auf einem frühen Stdiurn mit einem Ei  sicli verbindet, dasselbe 
um~ächs t  und unter vorzugsweiser Betheilipng ihres Zusseren Blattes, bei allm.ihlicher Rückbildung 
cles inneren, einen Ute rus  darstellt, der den Embryo bis zu dessen Geburt umhüllt uiicl endlich den 
Gebuiisact selber verinitt elt. 

Noch eines Umstandes, der für die Knospennatur des Oöci~~ms spricht, muss hier gedacht 
werden. Wie ich in meinen ,Uiitersuchungenu ('90, 8. 40) mitgetheilt habe, k o m t  es bei Plurnatella 
hugosa zumeile~l vor, dass zwischen Mutter- und Tochterknospe, bald nachdem sie sicli von einander 
getrennt haben, eine Sche idewand  auftritt, welche eine in die Leibesliöhle vordringende Querfalte 
des Mesoderms darstellt. Ich verglich diese Scheidemand den Septen von Cristatelln, von deneii ich 
gezeigt hatte, dass sie als unvollst%ndig entwiclcelte Cystidtheile zu deuten seien. Besouders h h f i g  
treten nun solche Septen oberhalb der 06cien auf, zwischen diesen iind den übergeoidneten Poly- 
piclen (A), und ich betonte bereits in der früheren Arbeit ('90, Taf. III, Fig. 56 ,  Erlrläiung), dass 
mit dem Wachsthum des Oöciurns sich auch das Se-ptuni vergrössere und dass ich auch liiir die Septen- 
bildung als eine unterdrückte Cystidbildung auffasse. Ich brauche nicht zu versichern, dass ich diese 
Auffassung noch jetzt für zutreffend halte, ja dass ich dariu eine wichtige Stütze für meine Auffassung 

des Oöciums selbst sehe : Ton dem eliemiJigen PolyIiricjstiil ist iiiclit bloss d:ts I'ol~pid, snnderri 
auch das Cystid erkennbar geblieben , in einer Form, clic! wir bei den ge~iihriliclien Iinosptlil voii 
Plumatella nur ausriithmsmeise heohachteii, die aber bei anderen P1lyl:ictolämen die Regel hildet. 

Man findet das Septum, welclies erst auf den spiiteren Stadien der Oöciiirnentn~icltcluiig siclitl~ar 
wird - auch darin herrscht Ubereiiistimmung mit der Cystidbildziiig -, uiif Tt& V1 in Fig. 124 
und 129, auf Taf. V11 in Fig. 1331, 133, 13'3 und 141 bei s clargestellt, 

Die Ai-t und Weise, ~vie sich (las Ei am Oöcium befestigt, wird nun diirch cinen limst;tiid, 
den wir bisher nicht erwiilint haben, noch besonders beleuchtet. Es komriit ntiiiilich vor, dass die 
freien Enden des Oöciums und des Ovariums a u c h  auf  s p a t e r e n  Stiiferi d e r  Embryonalbi l i l i i i ig  
i n  unmi  t t e l h  a r  em Zir samruenli an  g stelieii. Nicht imruer wird [las niit dem Oöciiirii verwnchseiide 
Ei sogleich vom Ovarium getrennt, das Ei liarin vielmehr im Ovarium verbleiben, und sell~st weiiii es 
ganz vom Oöcium umschlossen ist, kann zwischen dem iiussereri Blatte des letzteren und dem Epithel 
des Ovtiriums ein fester Zusammenhang bestehen. 

In der Textfigur I11 ist ein derartiger Fall zur Aascliaii- 
iing gebracht. Oberhalb des vierzelligen Eiubryo (Enz) ist das ec 

Oöcium mit dem Ova~ii~m vera~aclisen. Das Oöcium hat sich 
gleichsam iil das Ovarium hineiilgedrlingt, es hat, nachdem es mit 
(lern iiltesten Ei  in Berührung getretmi war, [las Ei ummiicliert und 
sich selbst aii Stelle des Eies dem Ovarium eingefügt. Ja es ist \V/ 

V - 
mir sogar wahrscheinlich, dass die den Embryo umgebenden Fi&'. Oöcium I'" von Mit dem PlitrnatolIs Ovarium fungosn vsrwnchBenps (Preil, 

Mesodemzcllen garnicht ailsschliesslich dem üusseren Blatte des 7, TI, 89.1, nach Scliuitton comi)inirt ; 
Oöciums, sondei-n zum Theil dem Folliltelenithel des 0vhiums Vergr. etwa 300. Die Zeichnung ist 

entstammen, welches auf diese Weise selbstthiitig bei der Uterus- die ~chern8tisirt in Wirkliclikeit in 
nicht auf 80 die regelmassig Eizel'en~ 

bildnng mitmirkt. seordnet sind. 

Auch auf spätereiz Stadien lässt sich die Verbindung von 
Y eq Ectoderm, hfesoderm der Leibes- 

Uterus und Ovarium zuweilen noch nachweisen; so in Fig. 85 wand; ec't m' Ectodermt Xe~oderm des 

( T d  111), welche dirrct aiif einen Fall wie den eben besprochenen ~ ~ ~ ~ ~ ' E ~ ~ s ' ~ ~ ~ ~ ~ s ~  "iesteS' 

zurückiuhrl~ar ist. Der Embryo (Ew) ist bereits schlaucliförmig, 
(las Oöcium rlemgem~ss grösser geworden; sein unteres Ende hat sich ;illm~hlicli von den1 Ovarium 
entfernt, aber das Follikelepithel haftete an cleni äusseren ß1:ttte des Oüciums und die Zelle11 spenrien 
sich langsam zu einer Scbiiur (ß aus, die auch jetzt noch eine Verbindung zwischen dein Ovariuln 
und dem Oöcium herstellt. 

Diese Beispiele zeigen, dass thatsZchlicli eine Verwachsung des Oöciums mit den1 distalen 
Ende des Ovariiims stattgefunden haben iiiuss, und nichts liegt näher, als hierin den ?Veg zu sehen, 
auf den1 das E i  in das Oöciuni gelnngt war. 

Nicht immer aber scheint die Verbindung sich bis zu dem in E'ig. 83 lind 84 dargestellteii 
Stadiuni des Oöciums zu verzögern. Es  scheint, dass die Verwachsung manchmal viel früher erfolgt, 
ja dass sie von vorn herein bestellt, inrlen~ Ovarium und Oöcium verbunden  a u f w a c h s e n .  In 

Fig. 111, wo sich der En~bryo im Vier~ellenstadiuin befindet, ist die ganze Oriilseite des Q6ciriins mit 
der Ovarialanlage versclmolzen, wie wenn diese nur cinen Tllcil des Oöciunis selbst wäre. In Fig. 86 , 
wo das am Oöciuili befestigte Ei die erste Purcliungsspindel gebildet lint, ist dieses Ei sogar der 
einzige Bepriisenttlnt des Ovnriums. Das Oöciuiii hat sicli gerade da eingestülpt, wo'sich die Ovaridanlage 
entwickelte, die ihrerseits nur das eine Ei, welches im Qöcium Aufnahme finden konnte, zur lteife 
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gebracht hat. In diesem Falle liegt uns also .ein Gebilde vor Augen, welches Ovariiim und Oöcium 
in einer Person ist; die (las Ei umliiillenden Mesodermzellen sind echte Follikeli,ellen. 

Ganz ähnlich verhält es sich mit Fig. I V ,  wo der Embryo fast schon in seiner definitiven 
Form uns entgegentritt. Auch hier hat das Oöciuni die ganze Ovarialaiilage mit sich emporgehoben, 

die an seinem unteren Ende durch eine Menge von Eizelle11 (ov) repriisentirt wird. Auch hier ist das 
freie Eiide des Uterus ein echtes Ovarium, und 'man sieht, dass thatsächlich clie Einbryonalhülle nicht 
lediglich vom Oöcium , sondern zu einem beträclitlicheii Theil auch von den in das Oöcinm ein- 
gefügten Follikelzelleil gebildet wird. 

Damit dürf'te so ziemlich Alles erschöpft sein, was man 
billigerweise an Belegen für die Verwaclisiing des Oöciui~s mit dem 
Ovarium und die clabei stattfindende Über fü~l run~  des Eies aus dem 
einen ins andere ermarten kann. E s  bleibt uns noch, übrig, auf die 
gene t i scher1  B e z i e l i u n g e n  zwischen  O ö c i u m  u n d  O v a r i u m  
einen Blick zu werfen. 

Dass solche Beziehungen vorliegen, ist offeiibar. Nicht alleiil, 
dass beide Organe fast gleichzeitig und in bestiumtar ggeliseitiger 
Orientirung ihre Ei~tstehung nehmen, sie sind auch durcli ein un- 
verbrücliliclies Zahlengesetz an einander gebunden : Neben jedem 

F i g  IV. Irn O'cium befind'icher Or?rium entwickelt sich stets nur e i n  Oöcium, dieses eine aber ist 
Embryo von Plumatella fungosa (Preil, 
V1, 87); Vergr, 60, Gopie Braem, cler nie fehlende Begleiter des Ovariums , wie das Ovarium der nie 
'90, Taf. XV, Fig. 173. fehlende Begleiter des Oöciums ist. Beide bilden ein zusammen- 

D DuPliratur des P1 gehörig& Ganzes und sinken vereinzelt zu gänzlicher Bedeutungs- 
PIacenta; oo Ovarium, an der Oöcium- 
wand haftend: dP de~enerirend~s losigkeit für die Erhaltung der Art herab. 

.2 ---- 
Polypid. Der Gedanke liegt nahe, dass dieses innige Wechselverliiltnis 

nicht auf der secundären Anpassung heterogener Organe, sonclerii 
auf einem iirsprünglichen Ziisanimenhang von Oncium und Ovarium beruhen möge. 

Ein solcher ergiebt sich auf Grund der l)eutiing, dass das Oöcium eine modificirte Knospe sei. 
Jede Knospe ist an ihrem freien Ende durch den mesodermalen Bunicularstrang mit der Cystid- 

wand verbunden. Der Funiculus spaltet sich an cler Oralseite der Knospe von deren äusuerem Blatte 
ab. Er liefert, wie wir gesehen haben, die miinnliclien Keimzellen, die dso  gleich dem Funiculus 
selbst ursprünglich in der oralen Partie cdes äusseren Knospenblattes gelegen waren. Die Reifung der 
Samenzellen beginnt an cleni der Knospe ziigewendeteil Ende des Funiculus, von dn schreitet sie nach 
dem anderen Ende fort, um den der Leibeswand benachbarten Teil des Hodens zuletzt in Angriff zu 
nehmen. 

Wenn wir dieses Verhlltnis der mgnnlichen Keimzellen zur Knospe mit dem der weiblichen 
Keimzellen zum Oöcium vergleiclien, so zeigt sich zunächst in dem Piuikte Uebereinstiminung, dass 
die Keimzellen beidemal in constanter Gemeinschaft mit einem knospenartigen Gebilde auftreten. Wie 
der Boden von einer dazu gehörigen Polypidknospe, so wird (las Ovarium stets von einer Oücium- 
anlage begleitet. Sodann herrschen gleiche rlumliche Beziehungen: Auch das Ovarium hat seine11 
Platz an der oralen Seite des Oöciums, auch im Ovarium reifen die dem Oöcium näclistgelegenen 
Zellen zuerst, die ani weitesten entfernten zuletzt. Verschieden scheint auf den ersten Blick die 
Art der Verknii~fung der zu einander gehörigen Organe. Der Hoden enteckelt sich am FunicLllus, 
das Ovarium frei an der Leibeswand. Es besteht eine ursprüngliche Yei.bindiing zwischen dem Hoden 

lind der Knospe, nicht so, wenigstens niclit als Regel, zwischeii den Eirrn und dem Oöciuin. Aber 

einc Verl~indilng findet aiicli hier statt, und üvar so notliweiidig, dass ohne sie das Ovariiini zwecklos 
bleibt. Xur im Falle einer clirecteri Verlliutlung des Ov:~riiims mit dein Oöciuni wird die Ent~ickelung 
eines Eies iiberliaupt möglich, die Erlialtung der Art l~arulit auf dieser Verbindung. Wenn dalier die 
letztere :tuch meistem erst secundiir iii die Erscheiiiiirig trit,t, so kt~nn sie doch k ein s e  curi d ii re r 
E r w e r b  sein, sonclern sie muss von Aiibeginn, so laiige die hrt  existirte, bestanden haben. 

Thatsächlicli verbindet sicli auch, selbst rein üusserlich betraclitet, das Ovarium Ireinec\regs 
i m m e r  erst seciiiidär init deiu Oöciiim. Wir wissen von der Besprecliunp der Figuren 111, i V  und 

S6a her ,  dass eine ursl~riingliclie Verbindung der beiden Organe rorkommt. J a  es ist sehr wohl 
möglich, dass derartige Fälle hiiufiger sind als die anderen, obwohl diese dem Beobacliter, der nach 
den ersten Etitwickeli1ngszust:j,iic1en des Oöciums sucht, naturgelnbs iuelir in die Augen fallen. Niclits 
hindert uns also, gerade solche Beispiele, wie sie uns in Fig. 111 vorliegen, fiir die iirbildlichen ZII 

halten, jene aber, wo das Ovarium von dem Oöcium getrennt entsteht, fiir die abgeleiteten und 
secundären. 

Ist dem so, dat~n inaclien es uns die Figuren 8Ga und 85 , sowie 111 und I V  leicht, das 
Ovarium als eine dein r u d i m e n t ä r  geivordei ien F u n i c u l u s  des O ö c i u m s  a n g e h ö r i g e  
B i l d u o  g aufzufassen. Das Ovarium liutte sicli ehemals, wie der Hoden noch jebt, an dem Funiculus 
eines regelrechten Individuuuis entwickelt, ans in die Furcliung eintretende Ei hhtte aber die 
hiisgestaltuog des Polypides beeinflusst und mehr und iiielir in den Dienst der En~bryonalbildung 
gezogen; der Embryo Iigtte sicli gewissermassen wie ein Parasit verhalten, er liätte das Polypid 
schliesslich zum Absterben gebracht und siire &an11 durch die natürliche Mündung desselben nach 
aussen gelangt. 

Was dieser Ansicht im Besonderen zur Stütae dient, ist der 
Umstand, dass das Ovarium aiis demselben Gewebe und an derselben 
Stelle seinen Ursprurig nimmt, wie der Funiculus und die Hoden- 
zellen. Der Funiculus bildet sich, wie es die Textfigur V darstellt, 
an der Oralseite der Knospe aus Zellen des ausseren Xnospenblattes. 
Die Zelle 1 der Fiour liefert die ültesten, die Zelle 4 die jüngsten 

V 

E'ig. V' Schema der Funiculürbildung. Smenkijrper, Genau so wie llier die männlichen können nach 
ec, na Ectoderm, Mesoderin der 

leibesWand; I ,  1,  3 ,  Zellen des Fig. I11 (S. 27) die weiblichen Keimrellen gelagert sein. Die Zellen 

Funiculus, der in Form einer Leiste oi, 02, 03 entsprechen ganz den Zdlen 2, 3, 4 unserer Textfigiir, - - 
an der Oralseite des iiusseren Knos- wällrelld die Zelle 1 durch der) vom Oöcium umschlossenen Nmbryo 
penblattes auftritt und die iniinnlichen 
Keimzellen liefert; die Zalil der Zellen 

Xpn vertreten wird, welcher vordem als Ei die Lage der Zelle 1 

ist willkürlich angenommen. hatte, Die Textfig~ir kann also als Schema für die Bildung der 
Keimzellen b e i d e r l e i  A r t  gelten. 

Freilich nur für die ersten Stadien derselben; clenn während clie Entwickeluilp des mäimlichen 
Individuums ihren gewohnten Gang geht, so dass die Fullicularbilduiig durch die Reifuiig des Hodens 
in keiner Weise gestört wird, ist die Entvickelung des weiblichen In(1ividuums zu Gunsten der Ent- 
wickelung des Embryo dergestalt modificirt worden, dass von einer eigentlichen Funicularbildung keine 
Rede mehr sein kann. Indessen kommen auch hier noch auf spateren Stadien Verhiiltnisse vor, 

welche zwanglos als Reminiscenz an die einstige Funiciilarbildung aufgefasst verden können; SO in 
dem Fall der Fig~lr  85, wo die Follikelzellen resp. die Zellen des äusseren Oöciiuublnttes zu einem 
langen Strang ausgesponnen sind, den wir geradezu als Funiciilus bezeichnen dürfen. Meistens aber 



wird nach der Aufnahine des ältesten Eies durch das Oöciun~ die Puniculus-ähnliche Verbindung 
zwischen dem dist;~len Ende des Oöci~ims uncl cler Leibesmand sehr bald gelöst, indem entweder die 
Ovarialzellen an den1 Oöci~ini haften bleiben, woSei sich denn ihre Zugehörigkeit zum äusseren Blatte 
desselben deutlich genug ausspricht (Fig. IV, S. 28), oder, und dies ist clie Regel, indem zwischen 
dem in das Oöcium aufgeilomnienen Ei und seinen jüngeren Geschwistern eine Trennung erfolgt, so 
dass das Ovariu~u oral vor dom Oöciuui an der Lnibeswand fttstsiizt (Taf. 111, Fig. 87). 

Dass in den Fällen einer räumlicli getrennten Entsteliung von Ovarium uncl Oöcium das 
erstere ganz allein der Leibesmaud, nicht dem Oöcium angehört, halte ich für eine rein secuncläre 
Erscheinung, die um so nleiiiger von Bedeutung ist, als ein principieller Gegensatz zwischen Knospe 
und Leibeswand iiberhaupt nicht besteht. Beide greife11 vielmehr auf (las innigste in. einaiicler und 
erganzeil sich mechselseitig. Aus der polypoiden Knospe geht sowold der Darm als die Leiheswand 
des Individuums Iiervor, uiid die emhryorialen Zellen der Leibeswand liefern wiederuiii neue Knospeii. 
Ich darf :davon abselien, dieses Verliiiltnis, das ich in ineinen fi.ühereii Arbeiten wiederholt betont 

habe und auf das ich auch irn Folgende11 noch zurücl~kornmen werde, hier des näheren aus- 
einarider zu setzen. 

Icli fasse am Scliluss des Abschnittes mein Urtheil daliin zusammen, dass das Oöciiinl nebst 
dem Ovarium als ein rveibliahes Individuum zu l~etracliten ist, das die Fähiglceit der Nahruiigs- 

rtufi~alime verloren liat und ganz und gar in den Dienst der Embryonall~ildun~ getreten ist. Das 

Oöcium ist der ~iolypoicle Leib, das Ovarium der Rest des Fuiiiculus dieses Individuunis. (Vv.) 

3, Das 2-Zellen-Stadium, 

Um keiue Stufe der En~bryonalbildung habe ich niich mehr bemüht als um die der ersten 
Klüftung und unl keine init geringerem Erfolg. Fast alle frühesten Stadien, clie ich nach dem äusseren 
Schein für zweizellig halten konnte, erwiesen sich hriui Schneiden als weiter entwiclielte Bildungen. 
in der Regel als vierzellig. Ich habe im Ganzen nur zmei Eies ini Stadium der ersten Furchungs!- 

spindel uni1 zwei ini Sti~diuni der vollendeten Zweitheilung gefunden. Diese Seltenheit lässt clarauf 
schliessen, dass das Z~veizellenstadin ein schnell vergangliches ist rind dass die zweite Furche sehr 
bald auf die orsle folgt; wobei auch noch in Betracht konimt, dass iiiiter den vier einschlägigen 
Stadien sich keines befindet, welches den Kern in1 Zustand der Ruhe, als Kugel, zeigt. 

Die,beiden Eie r  mi t  e r s te r  Burchungssy inde l  sind in Pig. 86 und 87 abgebildet. Fig. 
86 zeigt /die Spindel im Längsschnitt, Pig. 87 in1 Querschnitt. Der erste Fall war mir bereits zur 
Zeit der Veröffentlichung meiner .Untersucliungenu ('90) belrrrnnt, wo ich ihn auf Taf. XV, Fig. 171, 
in einem'"Cotnbinationsbi1de dargestellt und auf S. 115 und 117 lrurz besprochen habe. 

Wir sehen vor Allem, dass der Gegensatz der beiden Zonen, die wir im Plasma der Ovarial- 
eier unterscheiden konnten, auch vähreiid der Furchnng bestehen bleibt. Die Kerniuembran hat sicli 

. aufgelöst, und dasFPlasma der inneren Zone liat sich mit dem Kernwasser gemischt. Die äussere, 
körnchenfihrende Zone (nz) ist von dieser recliselseitigen Durchdringung ausgesclilossen geblieben, 
sie: grenzt ' sich 'scharf /gegen die innere Zone ab und lnsst schon dadiircli erkennen, dass sie 

nur indirect von cler Furchung betroffen wird. Wir  werden das secundiire Ei, bestehend aus 
der inneren Zone a s d d e n i  Kern, f o r t ~ n  einfach als Ei, das ursprüngliche Bi dagegen, welclies 

beide Zonen iiufasst, stets 81s das priiiiiire \~ezeichileil, cs sei denn, dws jede Missdeutung aus- 
geschlosse~~ wiire. 

K e r n  und innere  Zone. Nacli Auflijsutig der Kernniembrati hßt sich im Ei die Kernspii~rlel 
entwickelt, deren Äcluatorialplatte aus fünf priniiiren Chromosomen bestelit (Fig. 87, I). 1e.r Unikreise 
der Spindel, nariientlicli an den Polen derselben, sind iibernll die charalrteristisclien Plasniastualllen 
bemerkbar. Dieselben verlieren sicli ganz allrniihlicli an der Periplierie des Eies, wo eine diinne 
Schicht festeren Plasmas der Ensserst feinen Membran sich anlagert. Die chroniatisclie Substanz des 
Eies ist jedoch bei der Spindelbildutig nur zum Tlieil verbraucht worden: ein anderer Theil liegt iri 
ICörnclienfom ini P1:isnia zerstreut, wo er vorzugsweise die eine Seite des Eies in Beschlag nimmt. 
Die stiirlrstc Anhäufung der Köriiclieii liegt in der Verliingerung der kquatorialplattc der Spindel, 
also in der Riclitung der ersten Furchungsebene. Sie entspricht, wie die Vergleichung niit spateren 
Stadien lehit, dem vegetativen Pole des Eies, ihr gegenüber hat der animale Pol seine Stelle. Der 

letztere, d. 11. die körnclienarme Seite des Eies, ist dein freien Ende des Oijciunis zugekehrt. In 

Fig. 86 ist das Ei in der Ärlua.torialebene, senkrecht zur Poliise, getroffen, ddier man die einseitige 
Anordnung der Körriclien hier nicht gewalir wird. Diese Hörnclien, welche ein inactives Material des 
Eies darstellei~, gleichen durcliaus denen der äussereii Zone, nur dass sie bei weitem kleiner sind, 

Das Plasma des Eies zeigt eine lockere, feinkörnige Beschaffenheit. Offenbar ist es reich an 
Flüssigkeit, daher es auch nur schwacli geFürut wird. An der Peripherie dagegen liegen die Theilclieii 
dichter beisnmmeii, und in dieser Grenzschicht ist nucli. die Flirbbarkeit eine grössere. 

Die iiussere Zone des priniären Eies grenzt einerseits an das Ectoderm, anderseits an das 
Mesoderin des Oöciums. Von dein Mesoderni (TU' der Figuren) ist sie deutlich geschieden, eine 
Verschinelzung findet niclit statt, Wnlirsclieinlicli entsprechen die M~sodermzellen an] freien E n b  des 
Oüciuins den eliemdigeii Follikelzellen, r~elcl~e sicli, als diis Ei niit dem Oöcium verwuchs, dem 
äusseren Blatte des letzteren angliederten. Wir wissen bereits, dass ein strenger Gegensatz zwischen 
dem äusseren Oöciumblatte uiid dem Follikel, j , ~  den1 Ovarium iiberliai~~t, nicht besteht, diiss vielmehr 
beide urspriinglicli Eins sind, wie denii im Fall der Fignr 86 das Ei sicli wirklich von vorn hcrein 
in1 Oöciuin eil twickelt hat. 

Viel inniger ist clie Verbindung der Zone niit den1 inneren Oöciuniblatte (ec'). Hier findet 

iin eigentlichen Sinne eine Versaclisung statt, die Grenze des yrimiren Eies wird undeutlich, obwohl 
sie niclit ganz verscliwindet. Es scheint, dass es ein wesentlicher Beruf der lussereii Zone ist, den 
Anschluss des Eies an ilas Ectoderni des Oöciuiiis zu vermitteln. Dabei wird, wie spatere Stadien 

lehren, clie Zone nach und iincli resoibirt;, und diess lässt mich glauben, dass die lebhafte Thhtigkeit, 
welche das Oöcium nuninehr entfaltet, eben darauf beruht, dass es die Zone verzehrt und von ihren 
Säften gleichsaiii befruchtet wird. 

In der 8,ussereri Zone sind auf diesen1 Stadium die chrouiatisclien B ~ r i i c l i e n ,  die mir 

bereits ini Ovarialei entstehen salzen, noch unverkennbar. Sie sind jetzt bedeutend grössei. als fiiiher 
und iiiclit mehr rundlich, sondern von ~iiirepelmiissiger Forn~, gelappt uiid gebuchtet. Ilire Fiirb- 
ba~keit  ist unvei.minclert geblieben, aber sie ist keine so g1eicluii:issige mehr, die meisten äürnchen 
erscheinen fleckig (z. B. Fig. 87, I, z), hier dunkler, da heller. Ausserdem beobachten wir nun in 
der iiusseren Zone unzweifelhaft deutliche Kerne ,  welche neben und zwisclien den Chroinatinscholleii 
gelegen sind und von denen früher keine Spur zu entdecken rvar. Dieselben sind nicht alle von 
gleichem Bau, sondern verschieden an Gr6sse und Bildung. Einige, und das sind die kleineren, 

besitzen einen ~ o h l  ausgeprlgten Nucleolus und linben ungefiihr die Diinension der gewöhnlichen 



()öciulnkerne 87, 1 11. 11, 8). diiilere, welche Z. Tb. uni clns Mehrfache grösser sind (Fig. 87, 

I, ß; 90, m, P) habe11 keinen besoiideren Nucleolus, sondern ihr Chromatin ist in zahlreiche gröbere 
oder feinerc Körnchen zersprengt. Aber der Gegensatz zwischen beiden Kernformeii ist kein uii- 
veimittelter. Man findet Kerne, in denen zalilreiche Chromatiiibrocken zu einer centralen G r t ~ ~ ~ ~ e  

vereinigt sind (Fig. 90, I11 U. V, Y), so dass der Eindruck entsteht, als ob durch Ztlsammenziehung 
des vielköl?iigell Qhroinatiils ein einzelner Nucleolus geschaffen werden sollte, oder als ob cler Nucleolns 
eines Kernes der ersten Axt in Aiiflösung begriffen wäre. 

Anderseits zeigen diese Kerne mannigfache Beziehungen ZLI den Chroi~iatiiischolleii, Zn- 
weilen sind sie unmittelbar mit ihnen verbunden, als ob sie daran festgcleinit wären (Fig. 90, 11, a' ;  

89). Sodann giebt es Übergangsformeil, welche die Charaktere beider in sich vereinigen. Diese 
Zwittergebilde liaben im Allgeniei~zen das Ansehen der C1~1romatinscliollea, lassen aber in ihrem Iiiiierii 
dunklere Concremente erkennen, welche zahlreich (Fig. S7, I, f l  ; 90, VII, ß; 88) ocler vereinzelt 
(Fig. 87, 11, 6'; 90, U, b') seiii können und cleiniinch zu cleii Kerneii der einen ocler cler anderen Art 
überleiten. Wie selir diese Körper clen Kernen verwandt sind, geht auch claraus hervor, class sie 
nicht selten auf der einen Seite völlig clen letzteren gleichen, wiihrencl auf cler anclereil clas diffuse 
Chromatin sich erhält, wie es z. B. in Fig. 90, V1 bei ß cler Fall ist. 

Es tritt nun vor Allem die Frage an uns heran, wie clie Kerne in die Sussere Zone gelangt 
siiid und wo sie lierstamiiieii. Nur zwei Fälle scheinoii iliir möglich: Entweder sincl sie aus dem 
Ectoclem des Oöciums in die Rindenschicht cles primi-ireii Eies hiileingewuchert, oder sie sind clirect 

211s den Chromatinschollen, als Differenzii~ingsproclucte derselben, hervorgegaiigeri. Im letzte11 Falle 
würden die Zwischenformen von Kerneii und Chromatiiilrörizern ohne Weiteres als Stadien der 
Metamorphose verstindlich sein, im ersten würde man etwa an eine allmähliclie Resorption der 
Körner durch die eingewanderteil Kerne zu denken haben. 

Die Einwanderung von Ectoderrnzelleii würde iiotliwendig an derjenigen Stelle erfolgen 

müssen, wo das primäre Ei clem Ectoderm des Oöciums unmittelbai. anliegt. Dabei würcle iiatürlich 
die beiderseitige Grenze bis zur Unkenntlichkeit verwischt merclon, sie würcle aufhören zu cxistiren. 
Schon dies entspricht nicht den Thatsacheii. Trotz cler engen Verbindung des inneren Oöciurnblattes 
mit dem primären Ei ist die Stelle, wo beide aneinandergefügt sind, noch sehr wohl zu ermitteln. 
In Pig. 87, 11 lassen sich die beiden Punkte a und b mit Bestimmtheit als diejenigen erkennen, wo 

das Ectoderm (ec') des Oöciums endigt uncl das primäre E i  beginnt. Auch in Fig. 90, wo die erste 
Theilung bereits vollei~det ist iincl die zweite sich anbahnt, ist die flaeuze des primären Eies noch 
wahrnehmbar (s. besonders Schnitt VII), und selbst irn vierzelligen Staclium ist das zuweileil der Fall 

(Tat IV, Fig. 91, I). Schwerlich können daher die Kerne cler Rinclenschicht dem Oöcium ent- 
nommen sein. 

Zu demselben Resultat führt die Erwägung, dass die Kerne nicht nur in der N&he des 
Eetoderms, sondern ebenso auch an der entgegengesetzten Seite cler Eiperipherie vorhanden sincl. Die 
Ectodermzellen hitten also, bevor sie sich in der äusseren Zone festsetzten, dieselbe vollständig uum- 
wuchern müssen, was in der kurzen Zeit, die seit der Anheftung des Eies an clas Oöcium vergangen ist, 
nicht möglich erscheint, um so weniger, als auch sonst nichts darauf hindeutet, dass cEe Ectoclerin- 
zellen gleich denen des Mesoderms amöboide Bewegungen auszuführen im Stande sind. 

Es bleibt somit nur die Annahme übrig, dass die Kerne der Rindenschicht clurch directe 

Umwandlung aus den Chrornatinkörnern hcrvorgegaligen sind. I n  dieseln Falle erklären sich leicht 
die mannigfaltigen Zwischenformen, denen wir bereits unserc Aufmerksamkeit zugewandt haben. Wir 

sahen, dass die Riiriier sicli seit Rcgiiiu, der Fiircliuiig ~ ~ r g r ü s s c r t  liiittcn, Tyas wolil auf eiiie 
(Juellung ihrer Siibstanz ~uriiclizufiilircii seiii wird Gleiclizritig 11eol);icliteten wir Uiffereri- 
ziruiigen, die illre Fiirbbarkeit alterirtori uiitl die Ii'ijrrier iiiigleicli scliattirt iind gesprenkelt ersclicin~ii 
liessen (Fig. 87, I, U.). Das Fleckigwerderi deutet auf eine Localisation der cliroriiatisclicn Sul~stanz 
der Körner, die uns weiterhin als jene dunkeln Kerne entgegeiitreteii, in denen schon cleutlich festere 
Cl~roiiiatiillrriimclien zu iiiiterscheideii siiid (Fig. $7, I, 1:') und aus denen sclilicsslicli clie typischen 
l ~ e r n e  (Fig. 87, I, B )  hervorgelien iiiiigeri. Dass die Mctauiorpliosc iiiclit iiilnier gleicliiiiiissig über 
das ganze Korn sicli erstreckt, sonderii zunächst eine partielle sein knnri, lehren Bilder wie 
Fig. 90, TI, P, 

Walirscliei11lic11 ist es mir, dass die grössten Körner riiclit nur je einen Iierii, sondern iin 
Wege akinetischer Tlieiluiig deren nielirere liefern. Vielleiclit liegeii in Pig. 90, IV U. V, E solche 
Tlieilungeii vor. Jedenfalls findet nian spiiter nicht mehr so grosse Kerne in der Uiilgebuiig des 
Eies wie gegenwiirtig. 

Dass der Scl~iiielzurigsprocess iii den Für~iern iiiclit iiiimer geilau auf deiilselben Stadium der 
Eientwickelui~g erfulgt, lelirt die Vergleicliung von Fig. 86 iiiit 90. Währeiid im letzten Falle, bei 
Beginn der zweite11 IClüftung, iiocli eine grosse Zahl von ICöriiern vorliariden ist, finden sich in 
Fig. 86, die in1 Anfang der erst~naligeii Fiircli~ing stellt, deren nur wenige, die meisten haben bereits 
die Metaniorphose zu ICerileii tlurcligemaclit. 

Vorausgreifeiid will ich ermälinen, dass diese Kerne iliitsamt der iiusseren Zone nur eine 
passive Rolle bei cler Entwickelung spielen und friilier oder später zu Grunde gehen, - 

Wie clie Richtung der ersten Furcl~uiigsspintlel sclion ailcleutet, nimiiit nun clie erste Furche 
ihren Verlauf durcli die beiden Pole des Eies, ist also eine Mericlionalfurclie. Sie tlieilt das Ei in 
zwei cluaiititativ und clualitativ nahezu gleiclie Zellen. 

Von clen beiden z weizel l ig en S t ndien, welche mir vorliegen, zeigt das eiiie die ICerrisubstanz 
regellos in1 Plasiila zerstreut, dalier dieses Stadiiiiii weniger instructiv erscheint als das andere, wo 
sie in  jeder Furcliungszelle sich :liberinals zur Spiiidel geordiiet 1iat. Das letztere Stadiuin ist in 
Fig. 90 in acht auf einander folgenilen Schnitten dargestellt. Die Spindeln findet inan im 11. und 
111. uncl im VII. und VIII. Scliiiitt. Aucli hier sclioiiien in jeder Äquatorialplatte fünf primiire 
Chronzosonlen zu liegeii. Ein beträchtliclier Tlieil der clzromatisclien Substanz ist i n  Porm einzelner 
llörnchen im Plasiiia zerstreut, imd zwar so, dnss die Baiiptinasse der I<öiiiclieii in den einander zu- 
gema,uclteii Hälften der Furcliungskugeln sicli vorfiiidet, was nacli ihrer anfiiiglichen Lageriing an1 
vegetativen Pole leicht verstihdlich ist. Die Furclinngakugeln siiirl eingebettet in der äusseren Zone 
des primäre11 Eies, die uiigetheilt geblieben ist und in der man die Küriier uud Kerne nebst maniiig- 
faclie~i Zwisclienformen erkennt. 

Nacli Ablauf der zweiten Klüftung tritt uns der Embryo in vierzelliger Form entgegen. 

4. Das 4-Zellen-Stadium. 

Taf, 111, Flg. 90 - Tzif. TY, Fig. 96. 

Die zweite Furche, welclie das Vierzellenstndiiim anbahnt, stellt sich zur ersten Furche un- 
gefiilir seiikrecl~t und verliiuft ebenfalls nieridional. Wie bedeutend jedoch die Abweichungen von 

dieser Richtung sein können, lehrt die Divergenz der F~ircliungsspintleln in Fig. 90, somie der 
Zoologien. Heft 23. 5 



Uillstalld, dass die Zellell des Vieistarliums meist iii den Eclreii eines stark verzogeileil Viereclrs 
gelcgeii siiid. 

Auf solclie Sclimankungen i e  der P~ircliungsriclituiig werden nucli die GI.rössenunterscliiecle 
ziirückzufüliren sein, welclic zwisclieii den Furcliuagslrugeln zumeileii beiiicrkbar siiid. Des öflereii 
komnit es vor, dass eine Zelle etwas griisser ist als die iibrigeii (Taf, IV, Fig. 9 I a ,  9Sn), cloclz 
konnte ich lceine Bestfiiirligkeit in dieseili Verliiiltnis uacli-\veiseii, es scliieii mir inelir ein zu- 
filliges zu seiii. 

So rasch tlie Eiitwickel~ing über das zveizellige Statlium liiiirvegeilt, so lange verweilt 
sie im vierzelligeii. Das letztere begegnet dttlier dein Beobachter ausserorclentlicli häufig, bei weiten1 
nni liaufigsteii unter allen, rlereii Wei th  lediglicli nach cler Zahl der Purchuiigskugelii benlessen wird. 
Icli liabe 19 Sclinittserien dieses Stadiniiis gezeiclinet uiirl claniit noch lange riicht das ganze Material 
erscliöpft, (las icli z. T1i. auf der Snclie iiacli aiidereil Stadien gesan~melt hatte. 

Was nun bei Retr~clituiig der Sclinitte vor Allem auffiillt, ist, rlass clie vier Burcliiingskugelii 
voii einander niclit völlig getrennt sind, sondein in unmittelbaren1 Zusoniinenhaug stehcii, derart, dass 

[las I'lasina der eiiieii direct in clas der anderen übergeht. Dieser Zusamiiienhuig findet an  den1 der 
Oöciummiinuiduiig zugel~elirte~l, vrgetativeii Ende der Zelleii stati. Hier sind die Zelleii, wie Beeren 
aiu Stiel einer Traube, an einein gemeiiisameii M i t t e l s t ü c k e  befestigt, das i n  verscliieclener Weise, 

bald melir, bald weniger deutlich entwiclrelt sein Iraiin, aber nie giinzlicli fehlt. I n  cleiii Schnitt 
Fig. 95, Taf. IV, sind alle vier Zellen gleichzeitig getroffen, sic gruppiren sich, wie das zugeliörige 
Conibinationsbild Wg 9Sn erkennen lässt, in Foriii eiiies rieuilicli regelmässigen Vierecks uiii das 
littelstüclc. I11 Big. 91, I sind nur zwei Zellen getroffen, und zwar die einander diagona,l gegenüber- 
liegeiideii Zellen 2 und 3 der F ig  91", daher das Mittelstück hier nocli schärfer llervortritt. 

Wd1~end  in den bisher erwiilinten Fiilleli die Furcli~ingslcu~elii  aiiiiiihernd ihre n o w a l s  
Stellung in deii Eckeo eines Quadrates behaupten, findeu in  anderen Fällen bedeutende V e r -  
schicbui igei i  statt, veruiuge deren die Zellen sicli in iiiannigfaltiger W d s e  gegen einander orientiren 
künnen. I n  Fig. 9 3  und 961 z. B. liegen sie iii Ucii Ecken eiiies Tetrneders, ein Yerhältiiis, das 
augenscheinlicli der Rnumersparnis zu Gute lcommt und vielleicht durch den Druck der Oöciuiil- 
w:~ndung bedingt war. I n  Fig. 93. liegen die Zellen fast i n  einer Ebene, aller sie bilden zusninmeil 
niclit die Furoi eines Quadrats, sondern die eines Trapezes. Zwei Zellen, nämlicli 1 und 2, die in 
dem Schnitt Fig. 93 geiiouer dargestellt sind, beieiclinen die Basis des Trapezes; sie sind nur durch 
clas Mittelstiick verbiiiideii, im Übrigen liegen sie weit von einander entfernt, wiihrend die Zelleii 3 
und 4 ~owolil  iiiit ihnen als auch gegenseitig in unmittelbarer Berührung stehen. 

Je mannigfaltiger die Anorcliiiing der Zellen in1 Vierstadium sein kann, uni so weniger wird 
nian ihr in1 einzelnen Falle eine principielle Bedeutung beimessen dürfen. In der Regel wird sie ihren 
uninittelbnren Grund in der Richtung der Burcliungsspindeln des Zweistncliuins haben, deren LOngs- 

axeii, v i e  bereits nlit Bezug auf Pig. 90 betont wurcla, ganz erheblich divergiren lröniieii. Olirie 
Zweifel lraiin aber die Divergenz der Burcliungsspi~ideln eine ebenso ~naniiigfaltige sein wie die Lage 
der Zellen in1 Yierstarlium selbst, und es wäre deinnach die Frage nach der Ursache der Verlageruiig 

iiur uiü eine Stufe zuriickdatirt. Indessen wurde schon angecle~itet, dass möglichenfalls in den von 
der Oöciunisand niisgehendeii Druckwirkungeu die eigentliche Erkliiru~ig für clie jeweilige Anord~luiig 

der Purcliungszellen zu suchen sei, Die wuchernden Oöciuiiizellen werden auf das in ihrer Mitte 
befindliche Ei nicht ganz ohne Einfluss bleiben, und wie einerseits siclierlicli die Gewebe cles 
Oöciums der Eiform iiachgeeben, so wird anderseits nucli die letztere bis niif eiiiengewissen Grad von 

jenen Gewelieii alterirt werden. D~i s  Ei wird sich ileii Rituniverliiiltiiisscu. des Oijciutus fügct~, iiriil so 

werden Verscliiebungeii in1 Plasma des Eies resp. der li'iir~liuiigsliiige111 vorkoniiiien, die d:tiiii tvicclcruiii 
auf clie Iiiclitiiug der Xpiiiilelii und die Lage der jiingeren Furcbiingskugelii eiiiwirlieii. In  lieiiiein 

Falle sind jedoch diese Einfliisse fiir den ~veitercii I'lritwickellingsn;~ng des Eies voii weseiitliclier 
Bede~~t~ir ig .  E s  bedarf nur des Hinweises auf die Diiickversiiclie, welclio Driescli ("33) riiit den Eierri 
von Seeigeln angestellt hat, uiii iiis Gecliiclitiiis zu i.ufeii, d:us der jugeridliclic flrganisniiis ~ e l b s t  viel 
gewaltsuiiiereii EingrifTen gegenüber sicli zii behaupteii urid dieselben in kurzer Zeit uiiuieriibar zu 
liiacheli weiss. 

Fr;igen wir nun, auf welclie Weise die B i 1 CI u 11 g (1 e s  ll i t t e l  s t ii C k e s, das deii geiiieiri- 
snmeii I<aoteiipunkt der vier Zelleii ctiirstellt, vor sicli gegarigeii ist, so ersclieint iiur die eiiie Antwort 
möglich, dass die beideii ersten Purclieii das Ei iiiclit vollstiindip gckliiftet hiblien, saidcrn iluss sie 
an einer Stelle, eben da, wo clas Mittelstück sicli befiridet, den ursprüiiglichen Zusaniiiieriliarig des 
Fiprotoplasmas bestehen licsseii. Iii der Tliat giebt es niclits, r a s  dieser Annahme ividerpriiclie. Ja 
icli wiirde dieselbe für melir als eine blosse Annahme halten, werin ich inicli iiiclit beziiglicli des 
Zusaiiimenhariges der Zelleii auf den1 Zmeistadiom iiiit einem ,non lirpetY beseheideii iiiüsste. Denii 
die beiden Fillle, auf clie icli inich iii Wirkliclikeit iiur I~er~iferi knnii, liege11 f'tir die Entsclieiilutig der 
Frage su wenig günstig, dass ein sidieres Erkeuiieii liier nicht mög l id~  ist. In deui S. 33 erwiilinten 
Stadiuin, wo das Chroiiintin in1 Plnsiiia aufgelöst ist, oliiie ~ ~ L S S  es hereits zur iieueii Spindel oder 
zum ruhenden Kern zusammengetreten wiire, kitiiii iiliiii eiiio Vorbiiiduiig der Zelleii m:iliriieliiilen, 
doch sind clie Greiizen hier iiberlinupt so uiideutlich, dass icli die Bildcr niclit für beweise~id zu. 
Iidten vermag. In Fig. 90 auf Taf. III aber, wo das Pr:iliarnt soiist gn~iz eiiiileutige Bilder gieht, 
ist der Schnitt V fast genaii in clie Tlieili~ngsebene gefallen, oiti Yerhiiltiiis, drs  gerade iii Bezog aiif 

den fraglichen Punkt dns denkbar uiigiinstigste ist. Imnierlii~i lzsst auch diese Figur dic BIögIiclik~it 
eines directell Zuseinlllenlianges bestelieii, so dass durclinus Iieii~ Beilenken gegen die Kiclitigkeit der 
oben gegebeiien Erlrliiruiig vorliegt. (V vr1) 

Icli h d t e  dieselbe vielmehr auch niis (lern Grunde fiir w~tl~rsclieiillicli, weil tlieils iti cleiii 
Mittelstücke selbst, theils in deli iininittclbrr darfin grenzeilden Tlieileii der P~~rchiiiigskugeln jeiie 
c~lraill;Ltisc~le~l ö 11 cli n gelegen sind, welche wir sclioii zu Anfang der EiJwickeliiiig in1 uiiga- 
furclltell E i  (Fig. 86, 87;  vgl. S. 31, oben) constatirt Iiattrii. Sie lageii 31s p;bssiues Mt1teri:~l iru Piasnl;~ 
der vqetatiueii Seite des Eies. Ihre jetzige Anhiiuf~iiig ini Mittelstiicke Iiisst rerirutlie~i, (Iihss ehen 
sie durch ihren Wirlorstnnd dss Vorriicken der Fiirclien verliiiidert und den ursprüiiyliclieii X«~s~iiinieii- 

des Plisnias erhalten [laben. Wir  werden de~iiiiiicli d : ~  Mitlelstiick als die negioti des veg.,~e- 

tativen Poles zu deuten liabeii. 
Obnrohl diese Küirichen sich ausserlialb der Korne befiiicleii, so treten sie docli zu den I<eriieii 

i n  directe Beziehung. Die Kiirncbeiimasse entseiirlet vom Mittelstiiclir licr gleiclisain vier ilrnie iii dip 
Zellgärper binein (Fig. 93<, 95"), um sich dasell~st scliliesslicb in unniittrlbsrer Nshe der ürriie 
anzullällfen (Pig. 92, 93). Man findet dann in der Regel, clms die Kernaenibi-du iiiicli der Seite 
der I(ömc\len zu Busserst diinn ersclieirit, riilirend sie an der gegenaberliegenden Seite gaur scliorf 
markirt ist 93). Zuweilen ist sie in der Nähe der Körnclieu sogsr vollst'indig aufgelüst, SO ~ H S S  niir 
ein Stück der Keinkugel erlialten bleibt und die Iiörnclien tlieilweise in das Luiiien derselbe11 hinein- 
ragen. Dies ist r ,  B, in Pig, 92 bei der rechts gelegenan Zelle der Fall, und nocli deutlicher in 
Pig. 96, wo die Zelle 4 des Combinationsbildes 96% irn Schnitt wiedergegeben ist. Ich glaube, ~ d i ~  

dieses Verhhltnis nur dnliin vorstanden aerden kann, dass die Sulistanz der Körnclieii hehufs Erniilirung 5 * 



des I<erns in den letzteren übergefiihrt wird, ein Vorgang, der einerseits niit einer Auflösuiig der 
Iiörnchen, anderseits niit einer solchen der ICeriimeubraii Hand in Hand geht, sich also im Wege 
der Verflüssigung beider Tlieile vollzielit. Ob~vohl ich deniiiach die Körnchen als passives N ~ l i r -  

material betrachte, so habe ich doch Anstaiicl genomnien, sie sclilechtliin als Dottersulsstanz zu be- 
zeichiien, weil die besonderen Beziehutigen zum Kern iliiieii eigei~tliüinlicli sind. (VVI) 

Wenn die Ailmesenheit der cliromatischeii li-örnclien deii Zusaninieiibaiig der Purchungslrugelii 
in erster Linie bedingt, so liegt es nahe, die verscliiecleiiartige Ausbildung cles Mittelstückes als eine 
Folge der wecliselnden Häufigkeit jeiier Küriiclieii zu betrachten. J e  dichter die Körnchen beisammen- 
liegen, uni so grösseren Widerstancl werdeii sie der Fcircliiing entgegensehen, je weniger ilirer sincl, 
um so rascher werden die Zellen sich trenilen. Wi r  finclen clalier clas Mittelstlick balcl als eine von 
den Zellen selbst untersclieidbnre Binclebrüclre eiitcviclsclt, bald auf einen zwischen den Zellen gelegenen 
Verschmelzurigspunkt Liescliränkt. Ich glaube sogar, dass iiiit~inter schon wälireacl cles Vierstadiiims 
die vollstaildige Sonderung der Furchungskugelii clurcligefülirt wircl. 

Wir haben bisher lediglich clie Vorgiinge, welche sich an cleni eigentlichen Ei abspielen, 
erörtert, ohne die Russere  Z o n e  zu berüclssichtigen. Eine scharfe Sonilerung derselben von den1 
iimgebenden Ectotlerin, dein inneren Blatte des Oöci~iili-„ ist auf den1 Vierstadiuiii nur  selten iiocli 
möglich. Ein sicheres Zeichen, dass die Zone der Auflösung entgegeiigeiit, ist  der Uinstand, class 
wir die Furchnsgslriigeln an ihrem peripheren Eude unmittelbar an das mesoclerniale Blatt  des Oöciunis 
grenzen sehen (Fig. 91, I ;  92-95), hier ist also die äussere Zoiie cles prinliiren Eies vollstaiiclig 

geschwunden resy. verdrängt worden. I n  den Zmischenriinineii der F~irchuiigslr~igeln finden wir vor- 
nehmlich Zellen, welclie d e p  Ectoderm des Oöciiiins ~~11zugeliöreil scheinen, den1 sie i n  jeder Bezieliung 
gleichen. So in dem Schnitt Fig. 93, wo die mit ec" bezeiclineteri Zellen zmisclieii den Zellen I und 
2 cles zugehörigen Gesamtbildes Fig. 93" gelegen sind. Nehmen wir an, dass die Zellen ec" direct 
von deii weiter oberhalb befindlichen Zellen ec' des inneren Oöciumblattes abstammen, so ergiebt sich 
als Rest der äussereli Zone des primäre11 Eies nur die voll diesen Zellen iimschlossene Plasmami~sse 
wel'ehe ihrarseits den vierzelligen Embryo da, wo er nicht an die Wand des Oöciurns grenzt, rinuiiillt. 
In clieser allem Anschein nach flüssigen Masse würden auch die K ö r n e r  der iiussereii Zone bis auf 

einzelne keriiiihnlicbe Eildiingen, die auf den Nachbarsclinitten siclitbar sincl, aufgdöst sein. Im 
Hinblick darauf, dass jene Röriier von vorn herein nicht iminer gleich zelilreich siiicl, wird riiaii diese 
Auffassting geltealassen. Dennoch scheint es mir möglich, dass wenigstens die am B o cl e n  des Oöciuni- 
saclres gelegenen Kerne ihren Ursprung den Körnern der Russeren Zoiie verclaiiken, die mir bereits 

im zweizelligen Stadium die Forni von Kernen annehmen sahen. Mit Bestimmtlieit behaupteii 
kann ich das in Bezug auf Fig. 93 nicht, wo111 aber glaube ich, dass wir im Allgemeinen diese 

Maglichkeit anzuerkennen liaben iiiicl dass sie in vieleii Fiilleu wirklich renlisirt ist. I11 Fig. 91, I 
sind zwei einalider diagonal gegeniiberliegende Zellen saint dem Mittelstiicke durchschnitten. Ober- 
halb derselben erkennt man noch ganz deutlich die ursprüngliclie Grenze cler Rnsseren Zone. In rler 
Zone liegen kernartige Gebilcle, welche iinzweifelhaft durch Umwttndlui~g cler friiliereii Köriier entstanden 
sind und aiif die mir spiiter, beim 16-zelligen Stadiciiil, ausfiihrlich zuriicklroi~iineii werden. Unterhalb 
der Embryonalzelle~i findet sich nur e i n  solches Gebilde, ausserdem abcr drei typische Kerne, die 
den Kernen des inneren Oöciuniblattes ziim Verwechseln iiliulich sind. Alle liegen sie eingebettet iii 
einer durcli keinerlei Zellgrenzen unterbrochenen plasmatischen Masse, welche n ~ i t  Sicherlleit aus der 
äusseren Zone des primären Eies herzuleiten ist. Und da mir schon auf denl ZWeistadiam nicht umhin 
konnten, eine Umbildung der Uürner der Bussereli Zone zii typisclien Kernen anznnehnlen, so liegt 

es nahe, auch diese Kerne als Producte eiiier solchen Uiiibililiiiig aiiziisl)reclteii, stittt sie - was 
nicht absolut ausgesclilossen erschtairit - auf eine Eitiwliclieriirig von Zellen des innoreri Oöciiioi- 
b1:tttes znrüclczufiihren. 

5. Das 8-zellige Stadium. 

TIif. I r ,  Fig. 97-100, 

Dem nclitzelligeii Stacliuin bin icli in vier P;illen begegnet, wrlclie in Fig. 97, 98, 5ga und 
100" in Coiiibinationsbil~le1~ii d:~rgestellt sind. Fig. 97, 99", 100a geben das Stadiurii iii der Aiisiclit 
vom vegetativen Pole, Fig. '38 giebt es liiilb voii der Seite wieder. 

Fig. 97 zeigl, dass die dritte Furche iiquatorit~l gerichtet ist. IIrir haben es hier niit eiiieiii 
Kranze von vier deiii vegetativen Pole benaclibarteii Zellen und eiiieiii von vier dem aniinrileii Pole 
be~iachbarten Zellen zu tliun. In  den anderen Fiilleii sind die Furchuii~sk~igelri weniger regeliiiiissig 
griippirt, was ini Hi~iblick n~if ihre iveclnelnde Stellung iiii Vierstadiurn niclit auffiillig erscliei~ien 
Iraiin. Principiell werden wir rlns aclitzellige St:idiuin bereits als B 1 ns t u  ln zu betmcliteii liaben, 
obwolil es noch nicht aiir Bildaiig einer wirklichen Furcliiiiigsli~ltle gelroniineii ist. 

Der Mangel der F~ircliungshöble ist durch die Existenz jenes M.ittelstückes bedingt, das die 
Zellen des Vierstadiums mit einander verband und das sicli anch jetzb nocli n:~chrveiseii lässt. In 

Fig. 97 ist  es freilich als ein rou den Burcliungsktlgeln abgegliederter Theil nicht nielir vorhanden, 
und daraus dürfte in diesen1 Falle die regelrniissige Aiiordnuiig der Zollen zti erliliiren sein. Gleich- 

wolil sind auch hier die uin deii vegetativen Pol gelagerten Zellen in ilircrii gerneirisaii.ien Ceiitrliiii 
niit eiiiaiicler verscbniolzen, und diese Verbindung ist eben der Rest des noch nicht vollstiindig rcsor- 
birten Mittelstückes. Besonders deiitlicli zeigt sicli das Mittelstüclt in Fig. 9 g a .  wo nlle acht Zelleii 

an ihm wie Trauben am Stiel festsitzeii. Dass der Ziissiiin~enliaii~ niclit auf T2uscIiuiig beiulit, lehrt 
der zngeliörige Schiiitt Fig. 99. Äliulich verlinllen sicli li'ig. 100 und 100' und Fig. 98. Das Mittel- 
stiiclr l iegt als Niihrniaterinl in dem Bolilraurn des durcli die Purchungszellen gebildete11 IiaIMugel- 
fiirmigen Napfes. Die cliromatisclieii I<üriiclien, die wir frriher in1 hlittelstiieke booliachleteii, sind 
jetzt im Allgeineiiicn weniger grob, sie sind offeiibr ziiiu Tlieil aiifgelGst, und man sieht sie an 
vielen Stellen direct in die Embryorinlzelleii iibergelien. 

In1 Umkreise der Eiiibrgonalzellen finden sich ausser den Zellen des Oöciuins die niinilichen 
Kernformen wieder, die wir bereits ini zwei- und iin vierzelligeii Stadium beobachtet haben und mit 
Wahrscheinlichlreit aus rler äusseren Zoiie des priinsren Eies herleiten lcounten. Es  sind das eiiier- 

seits Gebilde nach Art  der in Fig. 91, I1  bei n dargestellten, welche sicli de~itlich von den Kernen 
des inneren Oüciliniblattes untersclieiden, anderseits typische Kerne, die deiieii des letztgenniinten 
Blattes gleiCleu. Ein  siclieres Urtlieil über die Herkunft jedes einrelneii voii iliiien ist jetzt noch 
veniger rnöglicli als friiher, iiii Allgemeinen vürde ich nur dns damals Gesagte zu ~viederlioleii haben. 

6. Das 16-zellige Stadium. 
Tnf. IF, Fig. 101-104. 

Dieses Stadium, das icli in sechs Piillen beobachtet habe, ist liinsiclitlich der Analyse ~iellciclit 
das schwierigste unter allen. Auf ihm findet der vollstii~idige Zerfall des Mittelstückes und die 



Eiiiaiicipation der Furchungsk~igeli~ voii (lern letzteren statt, und cliese Vorgänge beeintriicl~ti~eii die 
Illarlieit des n~ilrioskopiscllen Bildes in Iiohcin Grade. 

Über die Flirchen , welclie das 16-zellige Stadium herboiftilireii, lasst sich nur so viel 
sagen, dass sie radial verlaufen, d. h. gegen das Mittelstiick zii convergiren; eiiie gcnauere Angabe 
ist, wegen der ivechselndei~ Lage der Zellen in diesem uni1 den vorhergehenden Stadien, unmöglicli. 
Die Furc2iurig Iiat deilinacli eine Vergrösserung des schon iin achtzelligen Stadium gebildeten lialb- 
kugelfömigeii Napfes zur Folge, in dessen Innerem das Mittelstiick sicli befindet. Der Nnpf ist nun 
etwas tiefer geworden, er nähert sich einigerrnassen der I(ugelform, indein seine RSinder sicli iiber deim 
Mittelstück enger zusammengezogen liitbeii. In Fig. 101" sielit inan das Stadium in1 Combinations- 
bilde wiedergegeben. Der Schnitt Fig. 103, I1 geht quer cliirch die Mitte, Fig. 103, IV durch clie 
Müiidung des Ntpfes. 

Irn Übrigen zeigen sich in der Gr~ippirung der Zellen ninnclerlei Uuregelmassiglceiteo. Die 
Zellen siiid niclit iininer liicl<eiilos nn einaiirler gefugt, zuweilen bleibt zwischen ilinen ein Raum frei, 

so dass die Waiidiing des Napfes aii dieser Stelle du~clibrochen ist. Hier dringen dann Zellen aus 
der Umgebiiiig des Euibryo. also Gebilde, die aus der äusseren Zone des priniaren Eies oder von1 

inneren Blatte des Oöciun~s herstmmeil, zwischen die Piirch~liigslciigelii ein. llas ist z. B. cler Fall 
in Fig. 103, III, wo die Zellen 7 und 11 ziemlicli weit voii einander eiitfenlt sind uncl wo sicli 
einige IIwne dicht aii die Zelle 7, zwischeii ihr und dem Mittelstiick, angeschmiegt Laben. Im vor- 
liergeliendni Schiiitt ist diese Liiclce durcll die Zelle 5 ausgefüllt, im folgenden wird sie ilurch die 

Zellen 16 und I1 wenigstens aniiiilierntl iiberbrüclct. Ähnliclies gilt für Fig. 104, 111. Die Zellcii 
8 und 9 liegen weit auseiiiander, aber in clcn folgenrlen Schnitten, von denen nur noch die beiden 
näclisten iviedeiagegeben siiid, sieht nian, dass sich aiiderc Ei~ibryoiialzelleri (Fig. 104, I V  U. V, Zelle 
10, 12, 13) wie ein Dach über den Zwischenrauin liiiiwölben. 

Dergleiclieii Uiiregeln~ässigkeiten sind leicht zu erklären, wenn man die vorhergehenden 
Stufen der Entwickelung in Betracht zieht. Im vienelligeii Stadium waren die Puroliungskugeln in 
deii Ecken eines meist stark verzogenen Viereclis angeordnet, in dessen Scliwerpunkt das Mittelstiick 
lag. In der Iiegel herülirten die Zellen eiiianrler mit ihren seitlichen Fläclien, zuweilen aller blieb 
zwischen ihiieri einen Liiclie (Fig. 91, I ;  93; 94), welclie zunächst von dcr Substanz der äusseren 

Zone, dann auch von den Zellen des inneren Oöci~iuiblattes ansgefiillt wurde. Fast immer war eine 
solche Lücke uiiterlialb des Mittelstüclces zu coustiltiren, uud diese wird in1 weiteren Verlauf der 
Entwickelung nur allmählich verschwinden können, da sie ja keiuesivegs leer, sondern von zellige11 

Elementen,--die niclit den1 Embryo angehören, occupirt ist. Als Reste dieser Liicke werde11 anch die 
im 16-zelligen Stadium bestehenden Zwischenräume zu deuten sein. 

Hinsichtlich cler G r  ö s s  e der Zellen ist jetzt iminer ein deutlicher Unterschied zu erkennen. 
Die im Bereich der Mündiing des halbkugelf6migen Embryo gelegenen Zellen siird an der einen 
Seite sehr viel grüsser als an der anderen (Fig. 101 ; 103, 111, IV). Meist sind es vier paarveise 
über einander geschichtete Zellen, die sicli in solcher Art  vor den Librigen ausreicliiien; so in Fig. 103 
die Zellen 7 und 8, 15 und 14 in Fig. 104 die Zellen 1 und 2, 5 iind 6. Schoii beiin vierzelligen 
Stadium sind derartige Differenzen erwghnt vorden (S. 34, oben), aber sie waren nicht hinlänglich 
constant, um etwas Bestimmtes dariiber sagen zu konneu. Immerhin ist es niir vallrscheinlicli, dass die 
jetzt offenkundig gevordenen Verhältnisse schon in jenen Differenzen angebal~iit waren. In melireren Fällen 
war damalsju conatatiren,~'doss e i n e  Zelle an Volumen den Vorrang vor ihren Gesclivistern behauptete. 
Es liegt nahe, in ilir die Muttenelle der soeben erwshiiten vier grösseren Zellen zu erblicken. 

Beziiglich der K e r n e  sei bemerlrt, dass sie niclrt selten zwei ileutliclie Xucleolcn riitlialteri 
(Fig. 104, 11, Zelle 5), eine Tliatsaclie, die aticli für das vier- uiid clss aclitzellige, sowie fiir die 
später zii bespreclieildeil Staclien gilt. 

Das M i t  t e l  s t ii C Ir zeigt Sliiireii eines rapirlen Vcrfiills, seine Siibstnnz ist gelrickert, augen- 

sclieinlicl~ fast flüssig. Es  ist nocli nicht iniiiier niijglicli, die Furclii~iig.iku~eln :m der Iiineiisrite 
scliarf gegen das Mittelstiiclr abziigrenzeii (l?ig. 103, 111; 104, III),  &er die JTcrl)iridurig l~esclir$llkt 
sich auf einen ganz engen Rauin und in den iileistcn Fällen lint sie vullstiiidig aufgellüi.t. Siclier 
lrommt wShrerid der iigchsten Tlieilurig die Emaiicipatiori der Zellen zum Bl~scliluss. ( V V I I ~  

Lw. 16-zelligen Staclium trete11 nun in der Uiupol~~ing des Ernbryo, iiaiiieiitlicli an der Stelle, 
wo clie Brtlbliugel sicli über dem Mittelstück öffnet, e ige~ithi i r i i l ic t ie  k c r i i a r t i g e  G e b i l d e  zu 
Tage, welche dieses Stacliuiii in sehr auffälliger Weise cliaraktciisireil. Sie siiiil iru Fall ilirer 
typisclien:Auspriigt~i~g (Fig. 104, IV, n; 102, cl, e) vollkorniiieii Iriigelfiirniip, ilir L)urcliiiiesser l~etriigt 
kiiapp 0,004 iiim. Die Wandung der Ilugel wird von einer Iiusserst z:irten, aber deutlicli siclitbarcii 
Membraii gebildet, die aii der einen Seite clurcli Auflageruilg clirouintisclicr Subst:~iiz iincb iniieii 
zu bis auf 0,0005 min verilickt ist. Diese Verdickuiig ist auf das Gcbiet ciricr Illugelkappe bescliriiiilrt, 
die sicli der ~rclbkuggel' iiiihert und deren Riiiider sich iuaiicl~i~ial sclisrf gegeii den niclit verdickten 
Tlieil -er Membraii absetzen, IVenu clie Verilickiing von ilcr FlZclie gesehen mircl, so verdeckt sie 
durch ihre starke F ~ Y ~ L I I I ~  den I<örper, in cleni sie liegt, und derselbe ersclieiiit daiiii ungefilir wie 
der Nucleolus einer Zelle. Sieht 111aii die Verdiclciiiig von iler Seite, so gewiilirt sie das Bild eitles 
Halbuoncles ocler einer Sicliel. Da dieser Fall nstürlicli aiii liiiufigsten ist, so findet nian in den 
Figuren vorwiegend die Sichelform. 

Das Innere cIes ICörpers, der ja eigentlicli eiiie Blase ist, ersclieint Iiell. Es entliült keine 

f$rbbareil Bestail~tlleile, illit Ausnaliiiie eines iiil Ceiitrum gelegenen riindlicliexi Kürnclieiis (Fig. 1U2, 
d, e), welches durcli I{uiiiin ebeliso clunkel gefiirbt wird wie die Substnnz der ~Vall(lucrilic1iiing. 
Dieses K{jrucllen, das als Nlicleol~is zu bezeichnen ist, zeigt sich niclit iiiimer mit gleiclier Deutliclr- 
keit, treten statt seilier zwei lrleinere und minder scharf ui~iscliriebene F lc~k~l t r i i  auf (yig. 
101, IV, rb), mitunter fehlt es auch ganz. 

Wghrelld bei Anwelldung ~lcs  Iiariliins die festen Bestmdtlieile der fraglicheri Iiörper Iediglicli 
als c ~ l r o u i ~ ~ o p ~ l i ~  zu erkelluen ergiebt sicli bei An\venduiig des Auerbacli'scheii Gemisches (V$. 
S, 7) noch ein anderes Eesultat, Es zeigt sich, dass der Nucleolus entschieden erytliropbil, die 
WandverJiokung ebenso entsolliedei~ cyanal>liil ist, wü.hi.end die B1:isenw:~nd selbst f:.t un@f&rbt bleibt. 
Fig. 53 nuf Tnf, 1 dient riir Illusti-atiou dieses YerliSltnisses. Die Waiidverclickiiug scheint 81~0 
C~l~oii iosoiuellsI~~stan~ zu besteliell, nild dies macht die 1leriiiz;ttiir der Iliirper fast zur Gewissheit. 

wo kommen ilun diese Körl,er her, was beileuten sie, und melclieiii Schicksal geheii sie 

entgegen? 
U m  die ernte Frage zu beantworten, müssen wir auf das vierzellige Stadium zuriickgreifen, 

denn hier zeigen sicll jene I<örper zuerst, obivohl niclit regeluibssig. Nur in vier oder fünf Fiilleu 
konnte i& sie dsselbst beobachten. Sie ersclieinen vereinzelt in unmittelbarer Niihe der Purcliungs- 

zellea, in einer Region, welche der Lage nacli niit der iitissereu, köriichen1i;iltigen Zone des ~riniiiren 
Eies zusaInmenf~llt. Meistens fand ich 1 bis 2 solclier Kürper, z. B. iii Fig. 92, wo die beidcn 
übei.liRupt auf demselben Schnittc liegen. Am znlilreichsten sind sie in Fig. 91, I und 

Ir, wo zuni'wenigsteii 6 in vollkon~men cliarnkteristiselier Ausbildung zii erkennen sind. Es iit 
~viclitig, dass hier die Grenze der iiusseren Zone des priniilren Eies den1 Oüciiuu gegenüber noch 



deutlicli gelilieben ist und (lass die Rörperclien särritlicli irinerlialb dieser Zone liegen. Beso1idera 
ltlar tritt das in1 Schnitte I oberhalb der linlreii Furchungszelle zu Tage. Auch irn Schnitie 11 ist 
das Plnsma iitn die linlrs von der Furchungskugel gelegenen IZörpercheii deutlicli abgegrenzt, olld 
zwar so ,  dass jedes der letztereil seineil eigei~eii Plasmahof zu besitzen scheint. Zwei aiidere 
Ii~rperclien (a) ß) näher11 sich in ihrer Bildung den (las Ei uiiigebendeii Zellleerlieii, iaclem ihr  Iiillalt 
dunkler geblieben uiid die Wandvcrdiclruiig nocli nicht so scliarf ausgeprngt ist. 

Unter den vier achtzelligen Stadien finde icli einmal 1 und eiiimd 3 derartige I<iirperchell 
in cler Umgebung der Furchusgszellen, ebeiifalls in einer Lage., dass sie aus der 5ussereri Scliiclit des 
prim%reii Eies ableitbar erscheinen. 

Auf den] 16-zelliger1 Statliuin fehlen die Xörperclien, so weit incine Er f i i l~ r i i i l~  *.eic]it, 

iiienials, dalier sie flir dieses Stadium geradczu typisch sind. Icli xillllte ilirer iii cleii vcrschiecle~~ell 
Fällen G bis 20, wobei sicli als Durchschnitt die Zalil 16 ergab. Maii sieht sie stets iil iiäclister 
Niilie der Purcliungszellen, somolil ausserlialb voll dciiselbeii (Fig. 103, I, V), als aucli zwisclieil 
ilineii (Pig. 103, 11; 104, 111, IV). Entscliieden aiii stirlistcii Iiiiufeii sie sich aii der Mündung des 
durch die P~ircliungszellen gebildeten Lalbkugelföruiigeii Napfes (Fig. 1 0 1 ;  104, 1V U. V, links), wo 
sie dicht beismnieii liegen und von ivo sie bis tief in das Liinieii des Napfes cindringeii. 

Da wir die I<ürperclieii in den friiliereii Stadien oiif die äussere Zoiie des l>rimireli l i e s  
bescliriinkt fanden, so niiissen wir annel~men, dass sie von hier aus in die zwisclieii den Furcliiings- 

zellen bestelienden Liicken und in den EIolilra~lii~ des Na13fcs hiiieingeriiclet sind. Dies s e h t  eillell 
allni&liliclieii Zerfall der iiusseren Zone voraus, der uiis auf spiitereii Stadien aurcli das g$llzlicbe 
Felileii der Zone bestiitigt wird, 

Wie aber sind die Bürperchen, die sich nuii so aiisserorilentlicli vermehrt Iiaben, eiitstaiideii? 

Sclion ihr Yerllalten gegen die verschiedenen E'a~listoffe sowie illre Ähnlichlreit mi t  deii 
Kernen der Speriiiatideii fülireii aiif die Verniiithung, dass wir F mit umgewaiidelten K e r ii e ii zi? 
thun haben. Diese Verinutliung wird zur Gewissheit, indein wir selien, dass sich alle Übergange 
zwischen der oben gescliilderten tyl~isclieii Porm der Körperclieii und deii iii der Uiiigebung der Eiubryonal- 
zellen gelegenen ICernen auffinden lassen. Nicht selten treffen wir auf Gebilde, die es eweifcl- 
haft machen, ob wir sie nls einfache Kerne oder d s  jene 1Cöq~ei.clien ansprechen sollen. In Fig. 102, U) 6 
sehen wir Xeaie von der Art, ivie sie bisher liberal1 iin Umkreise des E m b q o  zu finden wnreii und 
nie sie auch nocli ini 16-zelligen Stadium daselbst vorkolnmen. Sie sind von rundliclier oder ab- 
geplatteter Fo rn~ ,  enthalte11 einen deutlichen NucleoIus und eine grosse Zalil chromatisclier Köriiclien, 
die in der N ~ l i  e der Keriiiiienibrwi ain dichtesteii liegen. Danebeii aber trete11 auch BilJongen auf, 

die sicll durch theilweise Yerdickung und s t ü r h r e  Fiii.bb:i&eit der Melnbran auszeichnen, eine 
gleichniässigere Rundung bemerkbar wird (Fig. 103, IV, a), Sonst älillen diese ICörlIer den geWölln- 
lichen Kernen, doch sind sie ein wenig kleiner, so class ihre Bunclung vielleicllt als HIolge 

Contrnction der Me~~ibran anzusehen ist. Die Vertlickullg zieht iiber den grössten Tlleil der 
Membran hin und verliiuft uiinierlrlich in dieser letzteren. E s  existirt keine deutliche Grellze 
dem verdickte11 und niclit verdickten Tbeil der Membran. 

Ferner gewnlirt ninn Kerne, in denen die Wandverdickung zugenommen und sich lnelir auf die 
eine Seite der Hallikugel concentrirt 1i:~t (Fig. 103, I ,  a ;  102, d ;  Tnf. 1, Pig, 52) .  Je 

dies der Fall ist, um so mehr nähert der Kern sicli der Ki~gelform, um so mehr scllwindell auch in seine111 

Innern die chromatischen Körnclieii. E s  scheint, als ob diese aufgelöst wordeli wären und a n  

der TCeriiwniid in F'or111 jeiier cliroiiiatisclien Veriliclriinp iiicdergesrIi1;igi.ii liiltteii. T)c~r Xiic~leoltis liegt 
~ii i i i  in einein helleii , von l~oinogeiier Flüssiglieit erfüllten Ho1ilr;iiiiii. Iiii ~veittreii E'ortscliritt 

bescliriinlrt sich die Verdickuiig iniiner ciitscliiedeiier auf ilie tiiriit Scite cler I i ~ r i i l i u ~ i ~ l ,  IJ~O sie sich 
dann schad  gegeii deii unverrlicl~ten Tlieil des Mei~ibraii iiliseht (llig. 104, IV, U :  1 ~ 2 ,  r ;  Tiii'. I, 
Fig. 53). 

Mit dieseiii Stadium sind die Iierne gleic1is:irii aiif cleiii Iiilifcl ilirei* T)ifl'ercriziruii!jr atigc1:lngt. 
Sie verfallen jetzt einer allit~illiliclieii Zersetzung, in deieri TTcsliiuf sie nciali eine Zeit 1;iiig sichtbar 
bleibeii, uiii claiin spurlos zu vcrschninrleii. 

Zuiiüclist beginnt der Nucleoliis ru zerfalleii. die I<eriiliaut ~r i i r l  uadriitlich (Hg. 103, 11, (1) 

und nur die clirui~iatisclie Verdiclrririg bleibt übrig (Fig. 103, 11, b ;  1U3, I; 9) .  E~idlicli l i is t  sicli aucli 
diese in dem uingebeiiden Plasma auf Auch Pig. 102, r3 lialte ich für eiiieii Ziiatand dar Eiit;~rtung. 

So koiliiiit es, dass auf sliiitemi Eiiil~r~oiialstailieii i i~ i r  nocli meiiige Ilcstii ilw siclielfiirrnigeii 
Körper zu entdeclcen sind, worauf ich aiii geeigneten Orte Iiesoiiders Iiiiiweiseii wcrde. 

Was  clie Berl~.i~iift der iin Uiilltreise der F~i~cliungszelle~l gelegenen Beriie betrifft, aus denen 
die L>esc\iriebenen Körperchen eutstelieii scheo, SO ist iim iiveierlei tnöglidi. Eiitwedrr eilt- 

staniilien die I(erne deii Zellen des inneren Oüciiiiliblattes, oder sie siud riiit jeiicn Iierneii iileiitisch, 
die im Begilin der En t~ ic l<e l t i~ ig  aus den in der üussereii Zoiie des liriiiiirrn Eies Iiefi~irlliaben liürnern 
heriorgiugell (V@, S, 32 f,). Icli halte das Letztere für gewiss. $iikscheidend sclieint iiiir Tsf. IV, 
Fig. 91 zu sein, wo i 1 ~  vierzelligen Stadiuiu der Uiidss der iiussereii Zone iiucli vollliomiieii deutlich 
ist Lllicl inllerlialb dieser Zolle die erstell siclielf'öriliigen Iciirper auftrcteii. Solche Bilder lassen sich 
nu r  uliter der Vornussekzullg erkl$i.en, dass jene ICürper durcli Um~v:.iindlung der in der iiusscreli Zoiio 

befinclliclien Keriie entstanden siiid. 
Dieser Piacess der Uiii~alldlung riiiiimt also auf den folgencleii Stadien seinen Portgaiig utid 

errreicht im 1G-zelligeil Stadium seinen Höhe1)iiiilit. 
Scllon in Pin. 91, 11 beok~acllten wir, dgss sich :in einigen Stellen das Pliisiiir rings ilin die 

Jienicheli zellig nbzugrenzen begil~nt. Dndiu.cl:li i~ i rd  eine Zerlilüftung der iiiissereu Zi>iie eingeleitet, 
V 

die im 16-zellinell Stadium (Fig. 101; 103, 11, V; 104, 111-V) iioch sBrker bervoriritt. . -  Nach dein . 
Princip des kleinsten Widerstaiides werden die Jieriichen iiiitsnnit ilirerii Plmiiii~ iii die zwisclien deri 

L, 

~urcllullgsze~en bestellenden Lfi&en liirieii~gedriingt, und vorzugsiveisc hyiufcn sie sich ülicr der tliliircli 
die llapfförinige Wölbung des Eu;brYo gebildeteil Wiihle aii (Aig. 1i)l). Hier treten sie in 'ßarieliiing 
ZU dem ill Auflösullg I>egiiffelloll Mittelstiicke, \relclies niehr uiid iiielir von rlen P~irchun~izelleii  
resorbirt w i d  Lln(l iil Fig. 101 nur iioch 31s solkige DIasse siclitbiir ist. J e  uelir  die Kernclien 

el1tiirten, Li111 $0 \ieseinigen mit (lelii Mittelstüclre, SO ilrss man (die Reste diroct in dem 

letzteren eingebettet findet (Fig. 103, 11, n1). Olliie Zweifel tiiigeii sie deicli dein Mittelstücke zur 
Emgllrung der Embryonalzellen bei. xocli  auf spätereu Stadien, SO T d  T', F'ig. 105. 11 und 119, 
Taf, T I ,  Fig. 124, sieht man zumeileil einzelne von Phsioa iiiiigolieiie Sichelternc in1 Lt~iiieii des 
Embryo liegen, wo mall sie dann als Überbleibsel des Mittelstiickw uiid der iiussereri Zone zu 

deiiten hat.  (VIV. b) 
Bemerkellswerth ist, (lass mir auf solchen Sbdclieii, wo die Sichclliiirlier in das hlittelstiick 

übeygegnngen sind, im  Unikreise der lllibryo lreine Spur roii der iiussereii Zone ciitdeckea liüulieii. 
Dei. Embryo liegt dann frei ill eilielii Holilr:ii~ni, der niir wii dem ilussoren Blatte des Oüciiiiiis 

unischlossen wird. 



7. Das 24-zellige Stadium. 
(Blastula.) . 

Da iin 16-zelligen Stadiuin die Emancipation der Purcliiiiigskugeln von dein Mittclstficlre zum 
Abschliiss gelangt und auch die Bussere Zone mehr uiicl inelir schwinclet, so trete11 uns von ieh t  ali 
die einzelnen Zelleii in scliiirferer Abgreilzuilg entgegen. 

Niclit alle hier iri Betwclit Iioiiiinenden Stadien zeigcii geiiau die oben angegebene Zelleiizalll. 
Unter cleii zcliii Stadien, die inir in Schnitteii vorliegen, ist etwa die Hälfte %-zellig, wobei nucli 
solche F?ille niitgrechnet sind, in deneii nur eine ungcfiihre Bestin~niung auf 23-25 Zellen möglich 
war; die anderen Starlien haben ca. 20 bis 22, eines hat 26 Zellen. Ninimt man an, class von deii 
Zellen des 16-Stadiiinis die eine Bälfte sich di~rcliscli~iittlicli friiher tlieilt als die aiiderc, so eigiebt 
sich als Resultat das Stacliiiiii von 24 Zellen. Da aber aiich iii der eiiizelnen Biilfte die Tlieiluiig 
nicht gmz gleichzeitig ablaufeil wird, so weirlen mannigfaltige Zivisclienstufen ciiit~*eten küniien. 

Aiif deni Stadiiiiu, welches in Pig. 105, I und 11, in1 Sagittal- und Meclianscliiiitt clargestcllt 
ist, besitzl. der Einbryo nocli clie Napiforni, die sicli gegenül~er dein 16-zelligen Stacliuni nur mehr 
vertieft bat. In dem Holilra~irn des Nal)fes (Schnitt U) liegen in Gestalt wolkiger Plnsnianiassen die 
Iteste des Mittelstückes und der äusseren Zone nebst einigen Sicliellcenien. Die am Griiudc des NapiQs 
befindliche Zelle geliürt walirsclieiiilicli der zur PaliierflPche ~iaralleleu Seitcnwand an, voll (ler sie 
durch ilen Schnitt thcilweise nbgetreiiiit wurde. Iin Umkreise des Embqo ist von cler iussereii Zolle 
nichts nielir sichtbar. Die Emb~yonalzellen sind verschieden nn Grijsse, eiiiige am Raiiclo des Napfes 
gelegene iiberrag.cn die anderen bedeutend. 

Dies ist das einzige Stiiclr, wo ich den IIolilraiin~ des Napfes nocli weit geöffuet fniid. 111 

allen iibrigen Flilleii r a r  der Bolilraum bereits gesclilosscu. ~ i e  Pur~liuu~szel leu bildcii dm uugefihr 
eine Kugel (Fig. 106), die jedoch meistens schon etwas in die Länge gezogen ist, und zwar so, dass 
die Hauptaxe mit der Liingsrichtung des Oöciunis zusamineiifillt (Pig. 107). Mxichmd liegen die 
Zellen so dicht, dass ein wirkliches Lumen zwisclien ihnen niclit coustntirt werden kann und man die 
p o l e  Bilclung als ,,Morulau charakterisiren möchte. Gewöhnlich d e r  ist eiri Idoiiles Lumeii voiliandeii 
und dann in der Typus der Blastula de~itlicli ausgeprägt (Fig. 100-108). Immer sind die Zelleu aii 
Grijsse betriicltlich verschie(1eii. Die grössten Zellen liegen 'de11 kleillsten geilall gegellüber, dnzwisc~ell 
findet nach aufwärts und abwärts ein nllwiihliclier Übergang stntt (Pig. 106, 107). S o  l i s s t  
ein grosszel l iger  P o l  von einen1 kleinzel l igeri  uiitersclieiden. Wir werden zunäClist nur 
aus nl~q~liolo~ischen Griinden diesen dem nnimdeii, jenen dein vegetativen Pol anderer Tllierfornieii 
zu vergleichen haben, eine Auffaysung, clie aber aiicli durcli die weiterell Entwickelungsvoqil~ge 
bestiititigt wird. 

Scliou ini uogeklüfteten Ei hatten wir eine Seite, welche clurcli stiirkere Einlagerring körniger 
Bestancltheile hervorragte, d s  die vegetative bezeichnen können (rgl, S. 31). All (lieser Seite, welche 
der Ursprimgsstelle des Oüciums zugekehrt war, blieben clie Furcliungsmellcn veriiiöge des Mittelstlickes 
in Zusamnienliang, und es ist anzuiiel~mmen, dass die Constituenten des gi.osizel1igen Poles der Blastula 
aus jenem körnclienreichen, schwerer sich klüftenden Plasms des Eies hervorgegangen sind. Dnfir 

sp-iclit auch die Lage der grosien Zellen, welche in der Regel ebenfalls nach Mülltlilng des 
Oeciums schauen, ~bwohl dies Z. B. in Pig. 106, wo ein durch das Occiuni 

Qllersihnitt fast in Polaxe des Eii lh-~o ~ediiuft, waigstens nicht genau  
Docll komiiit das nngcgebeue 

Vei;li;iltiiis aufs schiirfste ziiin Aiisdriick, sobald sich der Eni l~qo  in dic Liiiigil strc~clit. Iiic Strciclciiiig 
vollzielit sich stets in der liiclitiiiig der Polase, iind sclioii iii Fig. 1U7 selicri wir drii vcgettiti~~~ii 
Pol dein Urspruilg, den arii~iialen dein Ende des Oociuiiis zugewaiidt. J'i'ir mercleii dillicr den vcgetii- 
tiveri Pol gclegeritlicli aucli als den vortleren oller ubercn, den i~iiiiiii~lcii als der1 Iiiiitercii oder uiitrrcii 
Pol des Eiiibryo bezeiclinen. 

I n  welcher Weise clie geschlosseiie B1;istiili~ zu Stniide Iroiririit, ist wolil iliclit sclirver sicli 
voi.ziistelleii. Je  weiter die Itesorlitiotl der ans cloii liesteii des Mittelstiickes uni1 der iiiisacreli Zoiie 
bestehendeil Biuüeniiiasse, welche iii Fig. 105 iiocli doiitlicli siclitl~ar ist, vorselireitet, uni SO riielir 
vrir~l sicli clie Nkndiing des 3:qllifes zusariiiiicuiielien, tlioils diidurcli, ~ : L F S  sicli die Etlll)i.~iiliiilzelleii 
gegen eiiii~iider rerscliielien, tlieils dadurcli, dass die ncueii Tlieiluiigs~~rudiicte in der liiclitiilig iIcr 
kleiiisteii Widerstnndes, also ebeiihlls nach der Miinduiig zu, Jigcsetzt wcrdeii. Von cletli Qii;~iiturii 
der lesorbirbareii Masse wird es abliiingen, ob dieser Vorgaiig früher oder sl~iiter zuiii %icle fiilirt. 
Nach Fig. 105 sclieiilt es, dass die grosseii Zelleii des vegct;itiveii Polcs nicht iiiis dcui ganze11 Uiiikrcisi: 
der NaIlflllüudung herstammen, soiideru dass sie urqrüuglicli m eiiier Seite (1ersell)eii gelegeli sind; 
ein Umstand, der uns wieder die, 'I'liitsiiclie iiis Gediiclituis ruft, rliiss scli~n iiii vieraclligeii Sti~diuui 
illiveileli eine Zelle die übrigeil a11 GrÜsse ühertr~if: Es kclirlte sein, diiss diese Zelle vur~~iegeiid tri1 

cler Bildung des vegetativen Poles betheiligt iviire. 
Noclinlals mag arwiil~nt iverdeii, d ; ~  die Coiistituoiiten dieses Stilcliliius nicht in nllrn Fiillen 

so regelillkssig geordllet siiid wie in Fig. 106-108, dass aber aocli s~rist die t~liischeii Uiitencliicile 
in der Gr&se un(1 in der polarer1 Gr~q)piruiig der Zdleri liervortreteri. 

8. Das'32-zellige Stadium. 
(Gastrula). 

T;ii. V, Fig. 109-112. 

AlICll Iiier, v ie  in1 vorigeil IGlpitel, ist die sipgclieiie Z;~lil der Zellen iiiir itls die diirtli- 
scllnitt1iclle zu lletrrclltell. 111 JTirlilicl&~it liimdelt es sicli Iiei neun iniiglirlist geiiilu gcprüfL~ii 

Stadien um eine Z:$1 von ca. 30 bis co. 3G Zellen. 
v o n  den eriv~llllte~l Stadien zeige11 drei ileii TJ~ILIS der hluriil:i, (1. 11. sie eiitbrlireii ciiies 

deutliclie~l Holilraumes. Die Zahl der Zellen ist 30-34. 
111 Pig. 109, 1 ull(l D, ist eins (lieser Stadisii iii zrvei auf eiiiiiiiiler folgeiiilen Liiiigsschiiitteii 

<Irrgestellt. Der obere Pol ist etwas vertigft llezw. uliyeflaclit. über ihn1 sieht nitiu ini Sihilitte I 
ein dunlrleS ~(jmcllell nebst einem ~l ;~s~~~ivül l ; c l i en ,  \velclie vielleicht als Reste der ilicllt ~iillig 
resorhirtell Susserell Zone betnc~l$~l sind, ~ii~glicheiifiil~s :~11er :kii~li von den1 iiiileiell Oöciiillihliltk 
herstnlnnien. Wiihrcnd ll~ill~~icll dus Sussere Blatt des Oöciuins I I Q C ~ L  rege fortiviiohert, begirint d i i ~  

innere nllnl&licli zu atrollhiren, und die Sl)oreii dieses Zerfi~lls zeigen sich auerJ si11 uiitermi Eiide, 
in der Nnlie des Embryo, für dessell Ausdeliiiiiiig also niif dulilielto TTTeise 1i:~~~uui gescliiiift ~\~ii.tl. Die 
beiden isolii*t gelegelien Zellen ec' im Scllliitte 11 sind solclie :itro~iliireilde Besttindtlieile des Oüciunis. 
Den Fort,aarip der Degeneration ei.kenlit lm,ii übert~ll auf deii sliiitereil Stadieii, olille (litraiif 

jedesmal ausilrücklicli hingewiesen werden soll. 
In Fig, 109 silld die nm oberen, dso vegetntiven Pole gelegenen FurcliiingszeUeii tief iii 

das Inllere des E U b r y  eingesuiiken, so dt~ss sie in einem rüunilicllcn (~egensiitz iii dell üIlrige11, fi * 





ill der Halsregion des Oöciulns eil~, weiter abwiii+ts, i~a~neiitlich in der Uiilgebuiig cles Eii~bryo, bestniid 
d;ü lirsprüllgliche Verh%ltnis 1,is etwa zuni 16-zelligen Stadiuni fort (Td IV, Ii'ig. 101). D:mo 

begann aucli in rliesenl Tlieile die Wuclierung (Taf. V, Fig. 105), und jglzt ist der Unterschied völlig 
a~s~egliclien: Offenl~ar haben die Zellen iiz cleiii Augeiilslick illre Sh5tigkeit aiifgeiloilmleil, wo cler 
Enlbryo sich der Rlaseliforlli nallerte, mo nlso durch clie Bildung iaesp. Erweiterung seilies Lii~iieiis 

ein rasclieres Wnclistliuin und ein grösseres Rai~iiibe~lürfiiis bedingt war. - Das iiiiiere ß l t ~ t t  (Fig. 
114, ec') hat, sich von seinem ectoderrnalen M~itterbodeii giinzlich abgescliiiiirt uiid ist durch clie 
dazwischengetretene Mu~l~el~cliiclit (tu&) von demselben getreiiiit worcleii, 

Das hier gescliil~lerte Eiiibi.yoiialstacliiin~ ist sclioii in frii1iei.cn U~itersucliuiigei~ zieiiilicli 
richtig Jesclirieben iiilcl aligel~ildet worclcii; so voll Korotiieff '89, Fig. 6, von niir '90, 8. 116, Fig I, 
von Kraepeliii '92, Tt~f. 11, Fig, 69. Korotiieff uiicl I(raepe1iii bezeichnen es sclilcclitliiii als Flastula, 
eine A~iffassuiig, clie ich nicht theilen Izanii, cla ich bereits ini vorigen St~lcliuiii die Gastrulatioii 
coiistatirt liabe. Tncleni ich die Piiiineiizcllen als das priiu%re, der Rücl~bildung anlieiilif~~lleiide l-iato- 
d e m  deute, kann ich dein gegei~wiirtigeii Stadiiim nur dcii Wertli einer seciiiicliire~i ocler Pseiido- 
Blitstula beilegen. Das Staclium entspricht eiiier Gttstruls, clereii in11 e r  es  B 1 ; ~  C C rucliiii eii t ii r 
geworden i s t ,  Iraiiil also vergleicliend-eiiibryologiscli nicht iiiit cler Blastiilu icleiitificirt werdeii. 

10. Die Bildung des Mesoderms und der. Leibeshöhle. 

Fig, V, Fig. 117 - Tnf. TI, Fig. 124. 

Auf den1 Stnclii~n~ Taf. V, Fig. 115 hat der Ei111~ryo die Zahl von etwa 74 Zelleli emeiclit. 
Die Waiid ist hier i~och iiberall eiiiscliiclitig. Nun beginnen am vegetativen Pole jene Veriiiicleruilgeii, 
~velclie zur Bilcluiig eiiier zweiteii, innereil W mdscliiclit , des Mesoclerrn s, inid zur Eiitst eliung der 
Leibeshöhle Iiinfüllren. 

Die Anlage des Mesoclerms erfolgt in der Weise, class die Theil~ings~~rocluctc der plasn~a- 
reichen Zellen cles oberen Poles ilicl~t ine11lr iiebeii einmcler, soilclerii liber eiiiaiicler zu liegen lroi~liiieii, 
also zuu  Theil in deii Holilrtt~itn der Blase liiiieingedr%ngt ~ve~deii.  

111 Fig, 117 - 72 wandständige Zellen - sind die ersten Spiireil clieses Vorgniigs kenlitlicli 
gewnnlen. Die vegetativen Zellen p liegen nicht niif gleiclieni Niveau niit clcn iibrigeii, soiidcrii sind 
iiach iniieii geriickt, sic reprüseiitiren die iiltesteii Mesodermzellen, Ob sie die eiiizigen sind, welclie 
in solcher Orientirung aiiftretcn, ist niclit iiiöglich w sagen, cla nur die mittleren Schiiitte hiefilr 
niassgebcnd sein lrönneri, während jene, mclclie clie Waiicl des Embryo irn Schrägschnitt oder gar von 

der Fläche zeigen, keine sichere Auskiinft geben. Alle Bilder jedoch, in deilen das Mesoderm sich 
deutlich in seiner fiiiliesten Anlage clarstellt, sprechen dafiir, dass die Anlage von zwei einmcler 
gegenüberliegenden P~inkteii cles vegetativen Poles, etwas iuiteihalb der Sclieitelzelle, ihren Ausgrmig 
nimmt, und dass folglich in dieser Beziehung eine b i l ~ i t  e r d e  S ymni e t  r i e  zu flüclitigein Aus(1ruck 
konimt, was freilicli nicht so zu verstehen ist, als ob das ganze Mesode~m nuf zwei Zellen zurüclr- 
geführt werden könnte, da jene Zellen vielmehr ii~w den Ort bezeichiian, wo deninii,clist andere 

ihresgleiclien von clen Wandzellen gebildet merden. (Vrx) 
In Fig. 119 - 73 Zellen - sieht man eine Mesodermzelle in1 Zustande der Tlieiluiig, und 

zwar einer fast beendeten Tlieilung; eine clnrübergelegene, im näclisteli Scliliitte sichtbare Wandeelle 

enthält nümlich ebenfalls eine Clironiosomenplatte und 4üi.fte als Xtninmzelle zu betrachte11 sein. An 

der e~itgegei~gesetzteii Seite, reclits, ist die Waiid eiiiscliic1:litig gehliel,cll, :il>er die cyliilrlrischc Forill 
der dort befiilcllicheii Zellen lasst auf eine baldige k:innuchcruiig iroii hltlsurlerrllelerlleI1teI1 scllliosseii. 

Ein spgteres Stadiiiin - 139 Zellen - ist in Fig. 118 diircli zwei (JiierscllIiitte vertreten, 
die in der Niihe des ~iiitereii und des oberen I'oles gcführt siiid. Das Mest,derni ist rllellrzellig gci~vorden; 
in Scli~iitt II ist cler untere Tlieil rler hiil:igc siclitIjai, dcwli Bilater:llitkt )lier lIeson<lers dl'utlicll zu 
Tage tritt. 

Die Wuclieruiig greift nu i~  rasch uin sicli, uiiil bnlrl ist der Eiiibryo nii seinen1 oberen Ende 
voll einer Scliiclit plasmareicher Zellen ausgekleidet (Taf. VI, Fig. 120, 131). Diese Zellen siiiil innig 
mit denen der iiussereii Scliiclit verbtniileii und nicht schärf'er vnil ilillen abgesetzt voll einander, 
daher sie lediglicli als eine Verrliclr~iiig jener Schicht ersclieiiieii. Auch bilileii sie iiiclit überall eine 
einfache Lage, soiidcrri. liie und da Iiiiufen sie sicli, so (lass der Eii~bryo am vegetativen Pule zuweilen 
g,w von ihnen erfiillt wird. Nie aber greift die mesodermale Wuclieiviig iiber das Gebiet der 
vegetativen Zelleii liinaus, der untere Tlieil des Einbryo bleibt stets einschichtig. 

In jedeiii Falle, bald friilior, bald spiiter, trcteii die Mesodeniizellen an ihrer unteren Grenze, 
aämliclz cla, wo die Wand des Eiiibryo einscliichtig wird, in unniittelbarc Beriilirung und bleibcilden 
Zusanlmeiilinng (I-ig. 122). Die Verbindung wirr1 ilurcli clic imiiier stiirkere I-läufiiiig cler Zellen 
lierbeigefülirt, vielleicht auch befdrclert clurch eiiio Art amöbniiler Beweglichkeit, die ihiicn weiiigsteiis 
iii der fertigen I(o1onie unzweifelhaft eigen ist. Auf diese Weise entsteht oberlinlb der Pseuilohlastii1~- 
liölile ein zweiter, allseitig gesclilosseiier, voll Mesoderiiizellen unigcbener Holilraun~, clie Leibe shii hle. 
Dicselbe kaiiii eiitweder' sogleich vorhanden sein, nachdem die dem unteren Pole genäherten Mesoileriii- 
zelleil zu einer queren Scheidewand sicli vereinigt haben, oder sie kenri, wenn das Mesoderiii in Folge 
lebhafter Wucherung eine (lichte Masse geworden war, durch Ausei~ianderweichen der Zellen gebildet 
merclen. Welcher von beiden PliUeii liliufiger ist, wird kaiiili zii eiitsclieiden sein, da ciii principic.llcr 
Gegciisatz zwisclicil ihiieri offciibar nicht besteht, es vielnlelir nur darauf ankoiiirnt, ob dcr Zusatiii~icn- 
stoss der gegeiiüberliegericleii Zellen früher oder später, sclineller oller laiigsatiier vor sich gellt. Für 
Fig. 122 dürfte der zweite Fall zutreffen, bei (lern in Fig. 121 wiedergegel~eneii Stadium sowie bei 

Korotneff's ('89) l'ig. 9 kölii~te der erste verniutliet merclen. 
Ist die Leibeslz«lile siclitliar geworden resp. als besoiiderer Holdrauin von dcr Pseudo- 

blastLilallöllle abgegrenztl so erweitert sie sich in Folge des Waclisthuins der WtCiide ziemlich rasch. 

Sie iibertrifft aii Ausdeliiiuiig bald die Pseudob1astul:~hiilile (Fig. 123, 121), deren Wand zwar ebenfalls 
iiocli fortwacliseil kann, aber stets nur in langsamenl Teiiipo iiiirl lrurze Zeit. Schlicsslicli erlischt 
(las Wacllstllulrl ill (lenl lliliterell, iiiclit voii Mesocleriii ausgeklsiileten Tlieile des Embryo g9iizlicli, 

und dieser Theil geld cler Riiclrbilduiig entgegen. 
Ili [Iem Abscllilitt, welclier die Leibesliölile entlfilt, oi(1iieii sich die eingewiiclierteli 

Zellen zu einer regell~ässigeii Epitlielscliicht an, welclie in einfacher Lage dein iiusseren Epitllcl 

mgefügt ist aucll sclliirfer als zllvor von demrellien abgrenzt. Urspriinglich einander riillig 

gleich, differellzirell sicli die beiden Zellscliicliten allnpihlich in der Weise, dass die innere de, wo sie 
der a115serell aufliegt, in Folge (ler stärkeren Abplattiiug ihrer Constituetilen dünner wird. Kur auf 
(Ier Grellze zmischell (Iell beiilen Hohlrüutueii des Embryo behalten die Zellen vorlsufig ihre gedivngeuc 
Form, In Big, 124 ist der Unterscllied bereits deiitlich, doch wird er spiiterliin iioch ~ t ? i t  au@il1igeri.. 

Auf &Uen dieseii Stailicii trifft lnaii in cler Regel aucli die Binnenzel len noch an, zuweilen 
sognr in gröserer zahl, bis gegen zelnn. Lcb~teres erklLt sich ~ W ~ U S ,  ~ M S  noch viilireiid der 

Mesodermbildung eillzelile Zellen des vegetativen Tlieiles entarten und ausgesoiiilert rpelilen. So sieht 



ninn in Fig. 120 iiiilerhdb der iiiesocleriiialeii Verdickniig eiiieii ruiiclen Icörper, melclier bereits voll 
eineiii kleinen Holilraum unigebeii ist und ohne Zweifel schr bald in die Pseutloblastulnliölile gelaiigell 
wird, uni daselbst in die Reihen der Biiinenzellen zu treten. E s  kann aber aucli geschelien, rlass ein 
solcher inmitten des Mesoderiiis entstanclener Körper in die Leibesliölilc geriith, wie (las z. 13. ill 
Big. 123 der Fall ist. Iiiirnerliiii ist dies selteiier, meist bleibt die Leibosliölile voii clcrartigen Xjil- 
scblüssen frei (Fig. 124)). Niclit unmöglich wäre cs iibrigeus, [lass auch clnrcli sccuildiireii Zerlall der 
Biiinenzelleii deren Zahl sicli vermehrte. 

Wenn mir die hier gescliilderteii Stadieii, insbesondere Fig. 120, 122,  124, ini t eiiiaiider 
vergleichen, so ergiebt sich, dass der g a n z e  o b e r e  T h e i l  dcs  E i n b r y o ,  mc lc l i e r  d i e  Lo ibes l iö l i l e  
entlii i l t ,  aus  d e n  Ze l l en  des  vegetative11 P o l e s  h e r v o r g e h t  uiicl locliglicli  e t w a  ileai 
obe ren  D r i t t e l  d e r  einscliiclit igeii  P s e u d o b l a s t u l a  e i l t s p r i c h t  (vgl. z. B. Tat V, k'ig. 114). 
In diesem Theile findet also jetzt ein weit iiiteiisiveres Wach,c;tliuiii statt  als iii dein untcreil, desscii 
Hohlraum, die Pseudoblautulaliölilc, als solche besteheil bleibt, aber clocli bald von dcr Leibcshijlilo ;Ir1 

Ausdeliaung übertroffen wird. Damit h ingt  es zusammen, class der Unterscliied zwischen d e ~ i  in1 
oberen und den in1 unteren Abschnitt gelegenen Zellen der Lussoreii Scliicht iilehr nilrl liio11.r verwischt 
wird, und dass ferner die Mesoclernirellen in der lticlitiing der Hiiriptarc des Eliibryn illre11 griisstell 
Duieliniesser gewinnen, indem sie durcli das Wachstliuin der iiiissereii Scliiclit glciclisniir iii die Liiiige 
gezogen werden. 

Mit den1 starken Waclisthum des Enibryo geht Wand in Hand clas clcs Oöciuins. Das Oüciuin 
miichst voi.nehmlich in seinen1 unteren Tlioile, melcller ~irsprünglicli das Ei u~iischloss. Alliiiiililicli 
aber beginnt der Euibryo gegen den oberen, voii Ectoderni ausgekleideten Tlieil des Oiiciunis 
aiizudrbngen, und hier, an der Grenze von beirlen oder dicht iinterliall~ dieser Stelle, t r i t t  niiii eine 
f e s t e  V e r b i n d u n g  zwischen dem E m b r y o  ui id  dein Oöciuiti ein. 

Wenn auch der Embryo schon zuvor zieiiilich dicht der Oöciumwaiid anlag - in deti 
Figuren erscheint der Zwisclieiiraum in Folge dcr Coiiservirung vielleicht etwas p ö s r e r  als es Lieini 
lebenden Object der Fall seiii würde -, so hatte clocli nirgends von einer eigentliclieii Verwnchsi~iig 
die Bede sein künnen. Das fi-iiheste Stadiuiii, auf dcni eine solclie zu constatiren war, ist lpig. 123. 
Der obere Theil des Oöciunis ist gegen den untereii, in welchem der Eiiilryo liegt, noch niittels des 

ectodermaleil (inneren) Epithels (ec') abgeschlossen. An diese c c t o d e r m l  Scheiclemancl ha t  aicli der 
E m b ~ y o  niit seiner vegetativen Kuppe eng angelehnt, derart, dass eine sichere Grenze zwischen ihm 
und den ectodermalen Oöciuii~zdlen nicht iiiehr zu ziehen ist. Tndessen l ~ e r s i ~ t i r t  die Velwaclls~~iig 

nicht in ihren1 ganzen gegenwärtigen Uinfange. Wir  sehen, dass an dein unteren l t w d e  cler -- - 
Verwachsungsstelle die Zellen der ii~isseren Enibryoiialschiclit sicli eheblich vergrössert liabeii und 
iilier das Niveau der Nachbarzellen hiiiausragen. Sie liegen dicht unter der Stelle, wo das iiiuere 
Epithel des Oüciums anfängt, dein iiussereii (~n') uiimittelbnr auf. Nur in  dieser Bngförniigeii Zone, 
welche durch die mit pl bezeichneten Zellen gebildet wird, penistirt die Verwnchsiing. Oberlialb, an  
dem vegetativen Pole selbst, wird sie durch die immer weiter iilu sicli greifende Riicl~bild~ing des 
innere11 Oöciumblattes binnen Kurzem beseitigt. Alsdann ist der fortivac1isendm Kuppe der Embryo 
der Weg ins Freie geöffnet, und wir finden daher auf späteren Stadjeii deii Eiilbryo niClit inclir auf 
den unteren Theil des Oöciums beschränkt, sondern sehen ilui aucli in den oliercn, mit Resteii des 
ectoderinalen Epithels ausgekleideten Raum hineinrapei~. 

0 

Es soll nicht behauptet werden, dass die Verwaclis~iii~ stets in der hier beschricbmen Weise 
beginnt. Iiurnerhin bleibt clieser Ball bedeutsam, weil er das früheste Stadium betrifft, auf dem die 

Verwaclisung zu constatireii mar. Ziimcileii fiiidet dieselbe ei.liel)licli \liiitibr st:~tt ,  wie sie dt1i:ii Z. 1. 
in Fig. 129 und 131 noch niclit ni~cliiveis11:ir ist. Es ist Lliir, iiiss iii siilclieii Fiille~i (irr Xriibryo 
sicli von vorn lieixiri mit einer riiigfüriiligeii 13rliebung seines Epitliels itii ileiii Oöciiiiii 1)eft:stigt. 

I n  Pig. 121. ist (las iiiiicre Blatt ( , J (J )  cle5 Oüciuii~s sc;lioti stitrlc reillicirt. Die riiii rveitectrri 

abwurts gelegenen Zelleii hiiiigeii nnr iiocli iiiittds d i i n ~ l ~ r  Pii(le11 iiisionnicii. I h r  L ) I I S ~ I ~ J I U ~ ~ I  (1-s 
Embryo stosh di~selbst uiiinitte1b:ir hevor. Die Veriyaclisui~g des Ei i ibr~o ~ n i t  ileni Qüciiiio Ii@scl~iiililit 
sich auf einen Kranz grosser Zellen (p l ) ,  \i~elclie jene11 etitrpr~elieli. d:e in Fig. 123 ;LI\ ilcr L)r.riliberie 
der Ycrsachsiiiigsstelle gelegen waren. Dieie Zellen sind jetzt scliuiiilii~r tiefer gerückt, ciii IT~i~t:1ild, 

der lecliglicli in den Waclist1iuiusrerli~1t1~isce~~, iinnieiitlich in dein. Srlicitelwiiclistli~ui dihs Eti~bryo 
seinen Grund liat. Der Eniliryoii:~lsclieitt?l selbst liegt frei im Oüciuiii. 

Der Zellerilrri~nz, welclier die hnhefti~itg des Eiiiljryo ;lin Oiiciiini reriiiittrlt, ist von Kraelieliii 
('86; '92, T a f  11, Fig. 7 3  -76) und I{orotlieff ('871; '89, Pin. 10-12) auf spiitereii Stadien gesebeii 

und als „ P l a c e n t : ~ "  bezeichnet worden. E r  11at jcdoali einzig den Zsecl<, ileiii Eiii1)ryn inncrlii~lb 
des Oöciuius eine bestiniinte L a g e  zu sichern. 

Priilie Stadien der Mcsoilerriibildung siiirl von Reinhad ('SB, Tiif. TTI. Big. 22). 1iorotnefF 
('89, Fig. 7-9), niir selbst ('90, S. 116, Fig. 11 U. T.bf. XV, Pig. 172) und Krt~epeliu ('92, T a t  11, 
Fig. 70, 71) dargestellt ~vordeti. firinlit~i.d, Korotiieff und ICrnepeliii bezaiclincn die ~~eso(~orni l~i~c~ur1g 
als Gastrulation. Die beiden ersten lialteii in Bul:>e dessen das LpiberhÜhlenepitlieI Fiir das cig*iitliclie 
Entoderui, nelirneii also einen rndicalen Fi~nctioiisweelisel aii; I(rxepdin ('92, S. 23) b%lt es gleich- 
aol i l  für d i~s  hlesodem und glaubt im cleii rollst8iidigeii durfiill der Entodermaiilnge, ~ i i s  iliii jeducli 
nicht hilidert, das Mesoderlll iln Wege ,,der Liekaiinten Form der von Iieatiiiiintiii Zellen des i3pitdd8ts 

ausgehenden Gastruliition", also der Invagination, eiitstelieu Z U  lsssen. 1111 letzten Piiiilitl diuiint er 
mit Rajnllnril ('82, S. 89) überein. Aus L(orotiiefl1s lind meinen tlefunde~i gellt die Uliriclitigkeit 
dieser Deutung hervor; das Mesodpnli wird nielit diircli Einstiilpii~ig, arindern durcli polare ~ ~ i i c l i e r l i l l ~  
gebildet. 

Dass aucli Davenport +rotz riclitiger, aber lüclienliafter Brobaclitutig ZU einer irrtliüuiliclieli 

Ansiclit über die Mesodermbilclung gelangt ist, ivurde schon fiiilier erailirit (S. 45). 

11. Weiteres bis z u r  Bildung der Polypide. 

Da der Elubrvo rilscli lieialiviiclist, so ist für die folgenden Stailien eine schaiicliere Ver- 
grösserung als bisliei. gewgiilt worden. Uni aber die Vergleicliuiig init den fiiilieren Bildern ZLI rr- 
leiclitsni, ist die besprocliei1e Fig. 124, Taf. VI, iiucli 1iei der jetrt augewanc1ten ~e~grüSSeiu1lg 
gezeicllnet worclell (Fig, 124a). Nach (leiiisell>i.ti Mtiiisst;~li ist. ferner in Fig. 125 eine Pseudoliliistula 

wiedergegeben. 
Wir  liatten d a ~ s  der Eiiiliqo nacli Eiitsteiiiing der Leil~esliülile zwei von eiiian(1er 

getrennte Hullli.&u.uiiie aufweist, die Leibeshülile selbst uni1 die Pseiiiloblas tulatiChle. v o n  diesen Hülil- 
urigen bleibt nur die cil1e, die Leibesliijlile, definitiv hcstelieii, SO dass uns der E ~ I I ~ ~ ~ J o  liacll 
eiiliger Zeit iLls rweisclliclltig~ Bliise eiitgrgiiti-itt, (Irren iiiiicres Ijlatt, das hIrsodcru1, d e ~ l  

äusseren dicht anliegt (Pig. 12s).  
Scholl in nleinen , ,Un te r suc l i~~~ ige~~"  ('90, S. 116) liiibe icli die Frage crürtert, ob „der liistere 

Theil der $~issei.el~ BItise [(lie Pse~idoblastulii\i~:~~ld] einer Rückbildung atiheimfdlt oder ob dio innere 
demnächst bis zum Ende der niissereli vorilriaot", eine F ~ : L ~ c ,  die icli dniiialr nicht ~ r i i  Egirclieidililg 7 
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bringen konnte. Es scheint nun, clnss beiile Fälle vorkommen, Jass aber der erste als der häufigere 
zu betrachten ist. 

In Fig. 126 iinrl 127 ist die Pscudoblastulahöhle noch volilcommen deutlich. Das niiinliche 
trifft scliei~ibar auch bei Fig. 134, Taf. VII, zu, doch könnte es sein, dass hier der hintere Hohlrauiii 
in Folge einer durch Contraction cles inneren Blattes bewirlrteil Trennung der beiden Schichten 
entstaiiden wäre. 

UnzweifelhaR wird nun iii vielen Fälleii durch Abscl~nüruiig des die Pseudoblastulahöhle 
enthaltenclen, hi~iteren Theiles des En~bryo dieser I-Iohlraum beseitigt. 

In Fig. 130 und 133 ist der Absclinürui~gsvorga1~g selbst sichtbar. In  Fig. 133 l-iat sich die 
Pseudoblastiilawaiid stark zusammengezogeil, clie Zellen sind nicht mehr platt, sondern rundlich. An 
cler Einschnürungsstelle sind die einander gegenül~erliegenden Zellen der Wandschicht in directe Be- 
rührung getreten. 111 dem Holilraum des so gebildeten Zipfels liegen die Binnenzellen, welche 

h r c h  die Abschnürung gleichfalls entfernt werden. In Fig. 130 hängen die beiden Theile des Em- 
bryo nur nocli mittels eines dünnen Stinnges zusamiueii, welcher durch Verschmelzung der gegen- 
überliegenden Wandscliichten entstanclen ist, jert aber nur eine einzige Reihe von Zellen erkennen 
1W. Aucli in einer Zeichnnng von Davenport ('91, Taf, XII, R g .  100) ist der Beginn der Ab- 
schnürung angedeutet, 

In Fig. 136 hat sich die Abschiiürung bereits vollzogen. Man sieht den abgeschnürten Theil, 
welcher hier eine beträclitliche Grösse erreicht hat, iii zerknittertem Zustande im Oöcium liegen. 
Zwischen diesem Restköi-per und dem Embryo deuten einige Ze~fallsproclucte die Stelle des degene- 

rirteii Verbindung~stian~es an. In der geräumige11 Pseuclobl~st~~lahölile befinden sich zahlreiche 
Binnenzellen. 

In anderen Fällen geht die Abschnürung nicht in so augenfälliger Weise vor sich. In 
Fig. 131 ist das mesodermale Epithel bis tief in den unteren Zipfel des Embryo vogedrungen, ander  

seits hat sich daselhst das äussere Blatt stark contrahirt. I11 Folge dessen ist die Pseudoblastulal~öl~le 
auf einen geringen, immerhin aber deutlich sichtbaren Raum besclirlnkt worden, welcher von Biiiiieri- 
zellen erfüllt ist. In Fig. 131 sind diese Verliültnisse bei stlrkerer Vergrössening wiedergegeben. 
Zweifellos ist auch hier eine I~üclibildung des liinteriten Theiles des Embryo zu erwarten. In 
Fig. 129, Taf. TI ,  ist die Pseudoblastulawand zu einer soliden Zellmasse einnesclirumoft. welche 

C d  .L r 

nicht als Ganzes abgeworfen, sondern einem allrniihlichen Zerfall entgegengeführt wird. Die zu 
äusserst gelegenen Zellen sind bereits in der Loslösung begrifen. 

Nicht immer jedoch ist eine derartige Rückbil(1ung mit Sicherheit nacliweisbur. Es geschiellt 
ziemlich oft. dass die beiden Embryonalblätter schon fruhzeitig am hinteren Pole eng aneinandergefligt 
sind, ohne dass Spuren von abgeworfenen oder entartende11 Zelle11 zu finden wären. So ist es z. B. 
in Fig. 128. Will man nicht aus dein Umstande, (lass der untere Zipfel des Oöciums ganz leer 
erscheint, auf einen totalen Schwund der hintersten Embryonalzellen schliessen, so wird man annehmen 
miissen, dass die Pseudoblastulahöhle einfach durch Cuntraction des iiusseren ond Vorwuchern des 
inneren Blattes verdrängt wurde. 

Trifft das Letztere zu, so ivürde eine auffüllige Verscliiedenheit in der Entwickelungsweise zu 
constatiren sein, die ich mh nur aus dem verschiedenen Grade der lludimentarität des -primsren 
Entoderms zu erklüren vermöchte. Denn allerdings scheint mir die Rückbilduq dor Pseudohlastulaw and 
eine Folge der Rtickbildiing des Entoderms zu sein. Wie d i u  primäre Entoderm, s o g eh t a U c h  
Uer d a z u  g e h ö r i g e  T h e i l  d e r  e m b r y o n a l e n  W a n d s c h i c h t ,  d a s  p r i n i ä r e  E c t o d e r m ,  z u  

Grunde.  Die Pseudoblastul~liöl~le repräseiitirt uns ja eigeiitlicli deii Ho1ilr;~iiiii der Gastrula, einer 
Gastrula, deren inneres Blatt nur in Forin einzelner degenerireiiiler Zellen, der Biimrnzellen, vertreten 
ist. Durcli die Riickbilclung clieses ganzen Abschnittes wird also tliatsiiclilicli die priniäre Gastriilit 
den1 Verfall überliefert, uiicl cler ziirückbleilieiide Embryo umfasst nur die an1 Blastoporus, d. 11. auf 

der Grenze der beideil priinäreii Reimbliitter gelegeiiciz und folglicli. iiicliffereiiten Zellen, nebst der 
ans eben diesen Zellen hervorgegangenen Mesodermaillage. 

Wird iiun, ~ i e  es mitunter geschieht (s. oben S. 44), (las Entoileri~i iibefiaupt iiiclit inelir 
angelegt, so künnte es sein, dass auch das zugeliiiiige Ectodernl gleiclisanl unterdrückt oder clocli 
nicht in cler Weise differenzirt würde, class es durch Rüclibildung wieder zerstört merdexi -11iüsste. ES 
würde also ein völliger Ausfall der prin~ären Gastrulntioii und cler durch sie angebali~iten Dif(~renziriing 
eingetreten sein, und die Pseudoblartulawand würde ohile Weiteres in den Ernhryonalkijrper übeigefülirt 
werden können. 

Die , ,P lacen ta" ,  die wir zuletzt in1 Stadium der F$. 124 bctmclitet hatten, sehen wir jeht  
in Folge von Zelltheilungen iuiiner breiter werden. 111 Fig. 180 liegoii iin Querschnitt des Ringes 
3 bis 4, in Fig. 136 etwa 7 Zellen, doch ist die Zahl hier iii Wirlrlichkeit etwas grösser, iiiimlicli 8 bis 19 
Zellen. Zuweilen, so in Fig 127, tritt im Plasma eine grolle Rijri~eluiig auf, W n i  sclion Iiorotneff 
('873 bemerkt hat. Dass die Placenta auf späteren Stadien eine minder kriiftige Aiisliilduiig zeigen 
kann als auf früheren, habe ich oben (S. 48 f.) er~vSlint. 111 Fig. 129 und 131 ist sie nicht uachaeisbsr 
so dass entweder eil1 frlihreitiger Zerfall eingetreten ist oder die Befestigung iiberliaiipt uocli iiicht 
stattgefunden hat. 

Nacliclem sich der Embryo mittels der Placenta an einer bestinimten Stelle des Oiiciums fixirk 
hat, wächst er sowolil in seinem oberen wie in seinen1 unteren Tiieile fort. Durcli das YVaolisthuni 
nach oben dringt er in den ursprünglich von Ectorleri~i ausgekleideten, " vorderen Abschnitt des Oöciiims 
vor, den or bereits in Fig. 128 grössteiitheils ausfüllt. Dieses s t d  ausgeprzgte Scheitel~~aclistliu~u 
des Embryo habe ich in meiiieu ,.UntersucliurigeiiL1 ('90, S. 121 f,) als eine Art Ifnospung yeileiltet, 
und es ist in der That der bei Pc~l~idicella und den übrigen Gyninolluien vorkumnienln Cystid- 
k n o s p u n g  zu ~ergleiclien, da der ganze oberhalb der Placenta gelegene Tlicil des Embryo h> die 
Cystidwancl <les definitiven Stockes direct übergeht; eine Auffnssung, die auch iladurcli gestiifxt ~ ~ i r d ,  
dass dieser I1heil sich alsbald diircli eine dicht über der Placenta einschneidende i i i~ ig furche  
(Fine 134-139, 7.fl von dem iillteren absetzt, vas  wohl als Folge einer durch das Scl~eitel~vnclistliiliu 
\ a . . .  
bedingten, von oben her gegen die Placeiiti~rzone gericliteteii Druclres zu betrachten ist. 

In dem oberen Theile cles Enibryo werden auch, rpie Fig. 136 zeigt, die ersten blei1)ciideri 
Polypicle angelegt, ein Vorgang, den mir iln niichsten Kapitel genauer besprechcii werden. 

n r r  Oöciuni ist noch in fortwiihrender Ausdehnung begriffen, die &er nicht niehr iuis- - .-- - - 
scliliesslicli auf Zellvern~elir~~ng, sonclern grösstentheils auf Abplrttiiiig der Zellen berulit, uni so nielir, 
je Rlter das Stailiuiii. Von Fig. 133 oder 34 ab dürften Theilungen überhaupt nicht mehr roikumliien: 
Das Oöoium deckt seinen Bedarf aus dein voiuaiideuei~ Mateiisl. Seine Wand~iiig wird dnher iinmer 
dünner, bis sie zuletzt ein Plattenepitliel von iusserster Feinheit darstellt (Fig. 110-142). 

Diese Ver$derung gilt jedoch lediglicll für die mesoderniale Schicht des OOüciuius. Das 

innere, ectodermale Blatt, dessen Itückbildung schon früher begonnen hatte, ist gr~ssteiitlieils atiaophirt. 
Iii Fig. 126 bis 130 ist es ilocli an den Wänden der vorderen Oöciii~nkammer nachweisbar (eo'), 
später schwindet es daselbst völlig und nur aa der Stelle, wo diis Oöcium an der Leibeswancl festsitzt, 
bleibt eine Lage von Ectoclermzellen erIralten (Fig. 111 ff.). Uer untere Tlieil des Oüciuois, von 7' der 



Placeiita abwirts, hesteht von Anbeginn nur aus der Mesoder~i~scliiclit. Hier findet sich iiieiiyals 
inneres Epithel. Wenn I<orotneff ('59, Fig. 10-12) ein solches zeicliilet, SO berulit das auf ungeiiauer 
Beobachtung. 

Als zweiscliichtige Blase init einfachem Hohlrauin ist der Embryo von Reinhard ('82, Safe VI, 
Fig. 24) und von Kraepelin ('92, Taf. 11, Pig. 72) dargestellt worclen. 

12. Die polypoiden Knospen. 

Nocli w8lirencl cler Mesodernibildung sind die am oberen Pole gelegenen Eiiibryonalzelleii 
bedeutend grösser als die aiu unteren Pole. Hat sich aber das Mesoderiii zu eiiiem regolinässigeii 
Epithel angeordnet, so pflegt dieser Unterschied eine Zeit lang zurückzutreteu (Taf. VI, llig. 124 LI. 126), 
was vielleicht als Folge der durch die Mesodernibildurig bedingteil Erscliöpf~ing cler Zellen des oberen 
Poles nuzusehen ist. Bald jetloch zeigt sicli am oberen Pole das Übergewiclit von neiiem, und zwar 

jetzt unter Betheilig~iiig b ei d e r Keimschichten, der inneren wie der iusseren. Beide erscheinen 
da~elbst ei2ieblicll verdickt, sie bilden zwei Icräftige Epithelien von k~ibischen bis cyliiiclrisclien Zelleil. 

In diesein obersten Abschnitt des Embryo treten nun, in der Regel fast gleichzeitig, zwei 
stiirker vordickte Stellen auf, als erste Anderitung der polypoiden Knospen (Taf. VII, Wg. 130, 11). 
Dieselben befinden sicli stets unterhalb des Bmbryonalscheitels an zwei einander gegeiiiiberliegendeii 
&~&tcn der Wandung. Sind sie an Alter verschieden, so ist meistens die jüngere dem Embryonal- 
sclieitel näher gerückt als die ältere (Fig. 131, 132), jecloch erreicht sie iliii nie. Ich habe dies sclion 
in meinen friiberen Unters~siichungen ('90, S. 116) angegeben Lind betone es nochmals im Gegeiisati 
zu cler Darstellung I<orotneffs ('87'), wonach die ,eine Knospe am apicaleii Pole der Planula' eilt- 
stehen soll. 

In Fig. 130' ist die linke Knospenanlage cler Fig. 130 bei stgrkerer Vergrösserimg wieder- 
gegeben, 

Wie bei anderen Bildungen, so schwankt aiicli bei den Knospen die Zeit des ersten Auftretens 
in ziemlich weiten Grenzen. Wihrend z. B. in Fig. 130 beicle Anlageii cleutlicli erkennbar sind, gilt 
das für Rig. 133 noch nicht, und in Pig. 134 ist niir ein sehr kleiner Ii'ortscliritt bemeilcbar. Es 
l&st sicli dalier im Allgemeinen nur so viel behaupten, dass die Entstehung der Knospen in die durch 
die Figuren 3.30 und 134 begrenzte Entwickelurigsperiode fiillt. - 

Indein die zunlchst in Form einer stärkeren Wandverdickiing iinftreteiide Knospe sich an 
cler Peripherie allmililicli zusammenzieht, wird die Yerdiclning mehr uiicl riielir einwärts gebogen und 
stellt rinn einen flaclien, mit der Mündung nach aussen gehlirten Napf dar (Fig. 134, d, rechts, und 
Fig. 135). Dieser Napf vertieft sich vermöge der fortgesetzte11 Zusammenziehunr seines llandes zu 
. - " einen1 knrzen, in die Leibeshöhle hineinhängenden Sacke (Fig. 136) iind wächst gleiclizeitig in Folge 

der Wucheriing seiner Zillen. Die ersten Knospen entstehen also durch typische Einstülpung der 
Embryonalwand, wie schon Metschnikoff '('71) richtig bekaniit hat. 

Die Miindung des Saclces ist jeht  in der Regel geschlossen, aber nicht durcli Verracliaung, 
sondern iiur durch enge Zusammenfügung der randstandigen Zellen. Mitunter sielit man dalier das 
Lunieii der Knospe durcli einen engen Kanal mit der Oöciuinhölile commuuiciren (Fig. 137). In  clieser 
Bezieliung unterscheiden sich die während des Emhryonallebens gebildeten Knospen von den spipLeren, 
deren Hohlraum erst secuudär mit der Aussrnwelt in Verbiklt~lig tritt;  ein rein morphologischer 
TTnterschied, welcher in der geschützten Lage des Embrgo seine ErklärLlng findet. Physioloyisoh 

betrachtet lierrschb in beiden Killet1 das gleiche Varli~ltiiis, da, jiL (Ier E i i i ~ ~ r y i ,  selbst illi I,uilierl einer 
allseitig geschlosseileri, erst bei der Geburt sicli öffiienden I(llospe - deu Oijciiliiis - gelegen ist. 

Dui-ch ihre polypoide Gestalt lieben die Knospen sich sclinrf von der Enibryoiialwand ab, 
der sie ursprünglich selbst ailgeliörten. Sie stellen uns in b e ~ t i ~ ~ ~ ~ t ~ r  1,TIngreiizung diejeriigeri 
beiden Zellbezirkc vor Augen, v o n  denen  in der  ki inf t igei i  K o l o n i e  :tlle und  jede Reubi ldung  
a LI s g elit. Alle Orgarie und I(iiospen, die in dein vorderen, die ktinftigc 1l;oloriie repriisentirenden 
Tlieile des Embryo von jetzt als gebildet rverden, sind in den beiden priniiireii Knospenaiilagen saiiit 
und sonders enthalten. Denn weiiii auch die Embryonalwand selbst, so weit sie in diesem Tlleile 
gelegen ist, direct in die Kolonie übergeht, so stellt sie docli nur ein relativ kleines Stück der 
letzteren, und zwar ein Stüclr der Leibeswnnd dar; wogegen der grössere Tlieil der Leibesvaiid, die 
Polypide mit ihren Biihangsorganen, die Statoblasten, die Gescllleclitsprodi~cte, die Tochter- und 
Enkelknospen, aus dem Material der Primärkiiospeii illre Entstehung nehmen. 

Die Primärknospen sind demnach die beiden Evolutionscentren, aus denen, bis a~if einen 
geringen Rest der Leibeaivand, die gesamte Ihlonie sich entwickelt; und die Anlage dieser Knospen 
ist eigentlich nur der mo~hologisclie Ausdruck einer an der vorderen Kuppe des Embryo Platz 
greifenden D iff  e r  e iizir un  g ,  vernfige deren ein Theil beider Keimscliicliteu definitiv den Charakter 
der Leibeswand annimmt, während ein anderer Tlieil, iiämlicli der, welclier die Knospen liefert, seine 
embryonale Natur bewahrt und zu weiteren Differenziruiigeu fiiliig bleibt. Die Knospung berulit also 
im Grunde anf einer Loca l i sa t ion  des embryona len  Zel lniater ials ,  und dies gilt nicht nur 
von der Bilduiig der ersten, sondern a l l e r  Knospen. Denn innerhalb einer jeden I<iiospe schreitet 
die Differeiizirung in der Weise fort, dass wiederum nur ein T h e i l  den vorhandenen Materials zuni 
Aufbau des clefinitiven Individuiims vermerthet wird; ein aiiderer Theil wird in enibryonaler Forni 
an bestimmter Stelle ausgesondert und localisirt, und diese Localisation, die sicli unter hestiindiger 
%ellveriiiehuilg vollzieht, ist eben die Bildiing cler neuen Knospen. 

Die weitcre Entwickelung der Prinlärknospen verliiuft nun' genau so, wie es bei den späteren 
llnospen der Fall ist und wie icli es in iiieinen nUntersucliuiigen' ('90) ausfiibrlich gescliildert habe. 

Aus den1 iinteren, d. h. am weitesten eingestllpten Absclinitt jeder I<nospenanlage entsteht 
das P o l y p i d ,  also (der Darintractus iind die Teiitakelkrone nebst dem Nervensystem: .UntersuchuugenK, 
S. 15-46. Die Orientiriing der Polypide ist eine solche, (lass die dem Embryonalscheitel zugewendete 
Seite jeder Knospe zur Aiialseite, die andere Seite zur Oralseitc wird. In Wlge dessen sind spiiter, 
wenn die I(nospen weit gegen den unteren Pol herabhangen (Fig. 140), die Aualseiteii der Poly~ide 
einander zu-, die Oralseiten dagegen abgekehrt. In Fig. 137 ist die Stelle des Afters durch einen 
ICniclr. vern~öne dessen das Lumen cler ICnospe oberwarts gegen das innere Rnospenblatt vorspringt, - - -  V 

bereits kenntlich geworden, und in Fig. 138 ist an der entsprechenden Stelle ein kurzer Bruchsack 
zu Tage getreten, welcher die Anlage des Afterilarnis und des Magens darstelli. Indem das gescl~lossene 
Ende dieses „Analschlauclies" gegen das primäre Lumen der Knospe durchbricht, entsteht der coiiti- 
uuirliche Darmtractiis (Fig. 140). Wie ich sclion mehrfacli betont habe (,'90, S. 18, 57, 102; '92; 
'93, S. 4), halte ich die Bildung des Analscl~laucl~es für eine secundäre, in jeder neuen Knospe sich 
aiederlioleiide G:wtriilation, durch welclie aus dem indifferenten Material des inneren 1l;nospenblattes 
dieionigeii Elemente ausgesoiidert werderi, die das rlefinitive Entoclerni, iiiiiiilich die - -  resorbirenden - " " 

Darnitlieile, liefern. Alles, was sonst aus dcin inneren Knospenblatte hervorgeht, ist als Hctoderm zu 
bezeichnen. Die Priiicipien, welclie zu dieser Aiiffassuiig fiihren, Gründe und Gegengriinde, habe ich 
in  dem Aiifsatüe ,Was ist ein Keimblatt?' (('95) erörtert. 



Aus der mittleren R,egion der Kiiospe entstellt clie Ten take l sche ide  (Fig. 140, ts), jeiler 
zmeischichtige cliiiine Mantel, welcher das Polypid mit dern Cystid verbindet uiid, je nach dein sich 
das erstere zurückzielit oder Iiervorstiilpt, bald mehr dem einen, bald inelir clem anderen anzugehöreil 
scheint. Bein1 eicgezopenen Polypid umhüllt er die Tentakelkroi~e (Fig. 140, 142), und seiiic 8chiclltell 
liegen dann so, wie die Blätter der Knospe, aus der sie hervorgingen. Beim ausgestreckteii Polypid 
umhüllt er den Darm etwa bis zuiii Magen, uncl seine Schichten liaheii die umgekehrte Lage: das 
Ectoderm befindet sich aussen, das Mesoderin innen. 

Der oberste Tlieil der polypoiden Iinospe, der Halstlieil, geht in die Leibeswand über, iiidem 
die aii der UnibiegungssUell~ gelegenen Zellen sicli durcli rege Veriuehrurig nacli allen Seitcn liiii aus- 
breiten: ,Uiitersucliuiigenu, S. 18-32. Auf cliese Weise wircl aus dern Material cler Kn~spena i i l a~e  
selbst das ,CystidG gebildet und für die Unterkunft der ininier grösser m~erdeiicleii Polypide gesorgt. 
Vorl%ufig zwar, (1. h. bis zum Ende des Larveristadiums, treten clie GysticIe noch nicht typisch Iieryor, 
weil der untere Abschnitt cles Embryo Rauin genug bietet. Die neuen Zellen staue11 sich nämlich iil 
der Leibeswand an, wo sie dicht gedrängt bei einander liegen, wie das weiterliiil (S. 57 f.) iiocli zu 
schildern sein wird. Wenn sich aber bei Verwandlung der Larve der untere Abschnitt einrollt, so 
entfalten sicli clie Cysticle rasch und jedes Polypid hat seine eigene Beliausiing, 

Diirch Abspaltung einer aii cler Oralseite der Knospe auftretenden Zellenleiste eritsteht aus 

dem iiusseren Ilnospenblatte cler Fu ili c u l  U s: ,Untersuchungeii~ S. 66-67. Iii Fig. 139 iiiid 140 
ist derselbe bei f siclitbnr. 

Hat sich der Funiculiis von der Knospe abgelöst, so wird er a11 seinem zur Embryonalwand 
hiiifülireiideii Eiide zweischiclitig, indeni daselbst beide Blatter zu seines 'Vedängesuiiiig beitragen. So 
entsteht ein zapfenftirmiger Keiiiistock, der später durcli Strobilatioii in einzelne Theile zerscliniirt wird, 

welche die S t a t o b l a s t e n  darstellen : ,UntersuchiingcnU, S. 68-81, Im Stsdium der Fig. 140 sind 
die Keimstöcke beicler ICaosl~en schon angelegt. 

In ähnlicher Weise wie der Funiculus bilden sich die f r e i  eil M u s k  e 111, vor Allem die, 

welche als Retractoreii iiiid Rotatoreii das Polypid in Bewegui~g setzen. Sie entstehen aus eiiizelnen 
Zelleii des äusseren Knospeiiblattes, welche beim Wachsthum der Kiioqe zu langen, coiitractileii Fäcleii 
(Fig. 141, 142, Y) ausgesponnen werden: ,,Uiitersuchungeii'L, S. 61-63. 

Das äussere Knospenblatt liefert encllicli auch die G eschle ch t s p r  o d u c t  e : den Sa~neii, der 
am Funiculiis, und die Bier, die an der oralen Cystidwand ilire Entsteli~ing iiehmen. 

So geht aus cler einzelnen Knospe ein vol ls t i indiges I n d i v i d u u m ,  d a s  P o l y p o c y s t i d  
mi t  a l l en  seiiieii Organen,  hervor. 

Ausserdem aber entvickelii sich aus der niimlichen Anlage auch die j ü n g e  r e ii K n o s p e ii , 
wie denn sclion der Keimstock eigentlich als eine strobilirende Knospe zu betrachten ist. 

Die Tochterkoospen entstehen an der OraIseite der Miittei.Iriiospe aus clem Zellmaterial dcs 
Halses der letzteren. Die e r s t e  (Fig. 140, B) tritt schon zu einer Zeit auf, wo der Halstlieil noch 
nicht in die Leibeswand übergegangen ist, sie lässt also auf (las deutlichste ihren Ursprung m s  der 
Primärknospe erkennen. An dieser, mit der sie zur ,,Doppelhospe" verbunden ist. bildet sie eiiieu 
kurzen, zweischichtigen Bruchsack, der später, wenn das Cystid sich weiter entwickelt liat. nach der 
iiusseren Wand verlegt wird (Fig. 142, B). Hier wiederholen sich dann dieselben Vorgiinge, welche 
bei der Primärknospe zu beobachten waren und welche die Ausbildung einer zweiten Indinduen- 
generation zur Folge haben. Die Entwickelung dieser zweiten Generation findet jedoch erst in der 

postembryoi~den Periode ihren Abschluss; zur Zeit wo die Lai.ve sicli fesi.setzt, ist iiiir clie erste 
G(ei~eratioi? (A) völlig ausgestaltet. 

In  der Regel wird iioch im Embryo eine z w e i t e  Tocliterknospe (B')  ailgelegt, melclie nun 
nicht mehr clirect am Balse der Mutter, soiiilcrn an der clarnus 

4 ~4% I~ervorgegaii~eiien Cystidmalld , z~visclien cleii~ I'riii~firpolypiil liiiil 
der Gltesten Toclitei.lriiospe, auftritt. Bei der Riederlassiing der 
Larve befindet sie sicli noclz in sehr jitgt'iidliclitliii Stailiii~ii (Tnf, 
VIII, Fig. 151, 152, B'). 

Auf die zweite Toch terknospe kann späterhin eiiie d r i t t  C 

(Bq, v i e r t e  (B3) und selbst eirie f ü n f t e  (B4} folgen, welche 
iminer wieder zwisclieii dem Primarpolypid und dessen jeweilig 
jüngster Tochter sich einschalteii, also aus dem zuletzt eiitwickelten 
Theile des ersten Cystides hervorgehen; und de alle diese I<uospen 
sich ihterseits auf gleiche Weise entwickeln und durch linospung 

W 
vermehren, so ergiebt sich, dass nicht bloss clie \leidrii ewteii, 

'I* aus der Verwmd'ung sondern aucl~ alle übr igen  Inc l iv iduen  d e s  Stockes,  nebst  
der Larve in  den festsitzenden Stock, 
naci, 190, ~ ~ f ,  g ~ ,  ~ i ~ .  168, ~11. siimtlichen S ta tob las ten  und Gescl~lechtsproducteu.  aus 
Die bleibenden Theile sind durch Quer- dem Zellmaterisl der Primzrknospen gebildet werden. 
streifung hervorgehoben. Es  könnte auffallen, und icli habe es früher selbst betont 

A die beiden Primäsindividuen; B 
B. zweite TocUtsr~nosPe ; C (190, S. 116), dass der Satz, jedes Cystid gehe mitsamt den1 

k n o ~ e ;  D Duplicatur des Embryonal- zugehorigen Pol.ypid aus der ~olypoiden Knospenarilsge hervor, 
cystids ; Db Duplicaturbänaer ; UP unterer hinsicl1tlich der Primärkilospen eine Ein~cl~riinkung erleidet. 
$01 des Embryona l~~s t ids ;  a ß y Grenze 

dem der ROckbilduog unter- Denn allerdings ist ja ein S h e i l  der definitiven Leiliermnd scliou 
aorfenen Embrvonalcvstid und den blei- entwickelt, ehe die Primärknospen sichtbar werden, und iliesen 

" " 

benden Cystiden; 8 ß angenommene Theil tinden wir auch in den beiden ersten Cystiden ~vieder: er 
Grenze zwischen den boiden definitiven bildet das mittelste Stück der Eolonialmand, welches in der Text- 
Cystiden ; die pzwikti~.te~t Boye~i l i~z ie i~  be- 
zeichnen die nnpe&bre Grenze fig~ir durch dichtere streifung bezeichnet ist. Jedes Priiuiircystid 

dem unteren Thai1 der Cystide A ,  mel- besteht also aus zwei ursprünglich verscliiedeneii Tlieilen, eineni 
I cher schon v o r  Anlage der P o l y ~ o ~ ~ e n  basalen Absclinitt, welcher sclion vor der Knospeiibildung vor- 

Knospen vorhanden was, und dem oberen 
rpbeiI, nelsPer den pol,ypoiden K ~ ~ ~ -  handen war, und eineni distalen, nrelcher sicli aus den Iinospen 

pen selbst hervorging. selbst entwickelt hat. 
Es wäre jeclocli fal~ch, wenn man liiereus riuf einen 

principiellen Unterschied in der Bildungsweise der ersten und der folgenden Ihospen scliliesseti aollte. 
Auch die spiteren Knospen (B, BL) liegen iiiifa~i~s in eine~n Cystid, welches nicht aus il~nen selbst, 
sondern aus dem Zellmaterial der Miitterknospe herstammt. Dieser dem Muttertliier angehürige Thril 
der Leibeswand ist es, den wir jenem bnsale~i Abschnitt der beiden ersten Cystide zu rergleichen 
haben. Hier wie dort heginnen die polypoiden fiospen sich erst airf einer gewiseeii Ent~ickelungsstufe 
an der Cystidbilduny zu betheiligen, nimlich erst dann, wenn der vorhandene Rau111 fiir sie niclit mehr 
ausreicht: Das junge Thier wächst gleichsam aus seiner Wiege heraus, die es nun sell>stlii~ilig zu 
seiner definitiven Behausung ausbaut. 

Während aber bei den Priniiirknospen diese Wiege lediglicli als Unterkuoftsrau~li für die 

Knospen selbst dient, hat sie bei den späieren Knospen ausserdem eine andere Bedeutung: sie ist 
hier gleichzeitig ein Theil des miitterliclien Cystides, gehört also schon einem iilteren Indivicluiim 



n~i. IITenri nun die Tochterknospe ilir eigenes Cystid entwickelt, so tritt  dieses alsbald in einen 
inogbologischen Gegensatz zu iler I(nospenniege. die uns iinnier nur als ein Tlieil des Muttercystides 
gilt, obivobl tlassell~e nucli jetzt nocli deii Iiinteren Abscliiiitt des neu gebildeten Polypides belierbergt 
(rgl. Braeru, '90, Taf. III, Fig. 43-45!. Bei den Priniiirknospeii felilt eiii derartiger Uegeiisatz, 
ileiiii die Wiege hat hier den einzigen Zwecli, die Anlage der liolypoiden Knospeii zu ermöglichen, 

sie stellt in lreiner Beüieliuiig zu einen1 iilterrn Individuuili. In  Folge dessen erscheint sie uns nur 
als der basale Abslhnitt des iieuen Cystidcs, wälirend sie eigentlich die Stelle des M ~ L t e r c ~ s t i d e ~  
vertritt, jnso.Ferii dieses eben bei den spStereii Knospen die Bunction eiiier Wiege ausübt; eil1 reill 

. iiusserlicher, uni nicht zu sagen zufälliger üntemcliiecl, tler den Entwickelrinpgsng der Knospe seli>at 
iii lreiiler Weise Iieeiiiflusst. - 

Nacliclen~ icli den regulgreii Vedauf der Iinospeiibilcluiig geschildert liabe, ist scl~liesslicli noch 
einer B eson clerhei t zu gedenl~~n.  Zuwcilen tritt niiiiilicli die erste I<iiosl>e selir früli und in 
iiiigewöhliliclier Stellung auf. In Pig. 129, Taf. TI ,  hat sie bereits die Forni eines gesclilosseneii 
Sackes, obwolil das innere Einliiyorialblatt nocli ganz rliiiin erscheint, während es sonst in der 
Kiiospenregion ein lnibisches Epithel bildet. Auch liegt die Knospe aussei.orclentlicli weit vom Sclieitel 

entfernt, ungefalrr in cler Mitte zwischen den beiden Polen. Der Unterschied von dem noriualeii 
Verl~alten ist so au£Fä,llig, dms ich gezweifelt habe, ob diese IGiospe ~i icht  etwa, als eine verfrühte 

Aiilage zu betracliteii sei, die s p n t ~ r  der Ruckbildliiig anheimfiillt. Indesseri durfte durch die weitere 
Entmiclielung ein Ausgleicli zu Stande lcommen. Dafür spriclit wenigstens Fig. 131 auf Taf. TU, 
wo wir die erste Knospe mehr nach oben gerückt sehen und wo sich rechts aucli die Aulige der 
zweiter] zeigt. Auch hier ist aber da9 äiissere Iliio~peiibli~tt nucli ziemlich dünn, uii (1 inan wird eine 
künftige Erstarliung desselben annehmen iuüsseti. 

Diese beiden Fälle dienen zugleich als Beleg, wie writ die Primiirknospen liinsichtlicli des 
Zeitpuiilztes ihrer Entstehung difFeriren liönnen. I11 der Hege1 fand ;ch clie Ditfrrenz minder erheblicli. - 

Ton bilclliclle~i Darstellungen, welche das eine oder andere Entwickelungsstadium der Priinär- 
knospen anschaalich tn:ichen, sind ausser den sclioii erwälinten noch folgeiiile anzufiihren : Korotneff, 
'89, Fi:. 10 U. 1 1 ;  Braeui, '90, Taf. XV, Fig. 173;  Uavenport, '91, T a t  XI, Fig, 99 U. 96 ;  Taf. XII, 

104; Kraelielin. '92, Taf. 11, liig. 73- 76. Was I<orotiiePs Fig. 10 betrifft, so glaube icli niciit, 
dass die als .Polypidknospenu Iiezeiclineten Palten der Eiuliryonalwand richtig gedeutet sind. Nie 
sah icli die J(n0~~r.n so weit geöffnet und so ntilie an die Placenta Iierabgerückt. Icli muss anneliaeii, 
ilms Ko~otneff die oben (8. 51) erwälinte Ringfurche misskannt hiit. 

13. Weitere Ausgestaltung des Embryo. 

Wir haben bei der Darstellung der Iinospe~iriitsickel~~i~g bis auf die letzten Waseii der 
E~iibryunalliildung vorausgreifen uiiissen. Inzwisclien sind aiicli in deii iilirigen Tlleilell des Embryo 
LVandlutigen eingetreten, die jetzt nachtriiglich aufgefülirt werden sollen. 

Im Stadium Taf. VII, Fig. 137 siiicl die ersten Andeutungen der T u 11 i C rn 11 s cii 1 a r i s kenntlich geirorden, jener aus ilussereii Quer- ~incl inneren Längsfasein bestelientleu 81~1~kellinut~ welclie 
spiiter iiberidl r~viscbeii den beirlen Bliitterii der Leibeswand, ausgeuoiiiiiien nn den I~nospLlngspuiikten, 

gelegen ist. Sie tritt nicht gleiclizeitig an der gnnien Peyipherie des Einbryo auf, zeigt 
~ ic l i  zuerst in der Region der Placenta (Fig. 137), von wo sie nach, abwiirts gegen der1 unteren 
Pol des Emliqo fortsclireitet (Ii'ig. 138, 139). Hier verzögert sich ihre Entwickelullg am aUerläugsten, 

und selbst auf so weit gedicheiien Stadien wie Fig. 140 uiid 41 ist sie iin Ceiitruiii der Polfliiclie iiucli iiiclit 
zuni Abscliluss gelailgt. Etwas friilier geschielit dies iui olercri, ~iolj~iidtrageiideii Tlicilc des E ~ i i L r ~ ~ ,  
was natürlich mit der Einscliriiiilrung zu verstehen ist, dass aii den Punkten, wo sich die lioloiiie iin 
Wege iler Ihospung verrollstiindigt, rucli die Yu~lielscliicht in liest%iidiger Ni.uliililiing begriffen bleilit. 

Wiilirciiil die freien Muslreli~ der Lcibesliiilile nacli Alisicllt aller Aiitorw, wclclle dns T]lellla über- 
Iinupt boriilirt liabeii, aus Zelleii des iiiiieren Epithels resp. der iiiisseren I~iiospeiiscliiclit ilireii Urspiuiig 
nehnieii, giebt es beziiglicli der Fasern cler Tiniica nur weiiige bestiniint li~utcnde Angaben, &letscliiiikofY 
('71, 9. 508) sagt allgemein, dass ,,die Muskeln des geu;~minten Iiiirpers" aus den1 iiussereu Iinosl~eii- 
blatte hervorgelien. Ich selbst liabe in verscliiedeneii Piiblicationen ('SB, S. 507; '90, S, 28, GO, 
103 U. G.) den S a t ~  Melsclinikoff's ini Detail iiti(1 niit ausdrü~liliche~i Hinweis aiif die Tunica iauscularis 
bestiitigt, und aucli Davenliort ('91, S. 94 f,) stiiilmt deiii zu. Dessen iingenclitet belisulrtet Ilri~elieliii 
('92, S. 23), „alle bislierigen Autoren, von Metscliuilioff bis Braeni, nelunrn mi, dms boirla Li~gaii 
cler Muslrelscliiclit dein Epiblast [d. i. dein iiinereil Knoslienbl:ltte] eiitstainiiien", eine Angabe, die icli 
niit anderen ilires,oleiclieu bereits iii nieiner poleiiiisclieii Sclirift gegen Krnepeliii (Braeiii, '93, S. 4 f.) 
zuriiekgewieseii liabe. Sie ist niclit nur Fiilsch in Bezug auf 8Ietsclirikoff und iiiicli, sondern falscli 
aucli iiisofern, als sie deii Eindruck erweclit, clncs iiocli znlilreiclie andere Autoren in dewselben Sinne 
sich ailsgespmclien ll$tten. Vielleicl1t uni niclit gaiu mit seinen inissverstnnileiien Yorgiiiiger~i zii 
breclien, meint dann Kraepelio, „diiw zwar clie l u s s e r  e Muslrellnge, die Ringf~ierscliiclit. J s  directe 
Uliiforlliiuig der tieferen Tlieilc der Ectodeiliizelleu sicli zu erlietiii~ii gielit, dass her  die Liiiigsfaser- 
scliiclit ebenso deutlich voii den Zellen des i n  ii e r e n  E p i t  li els (Mcsoilernis) sicli ableitet!l 

A priori wircl man wohl diese Ansicllt voii dem doppelten Ursprung der Musculattiir iiiclit 
für ws1useheiiilich lialteo, es sei denn, dass iiian init Kraepelin ('92, S. 42j an eine nahe Venvin(1tsclinft 
zwischeli Bryozoen und Cölenteraten glaulit. Icli selbst Bude nach niederliolter Beobaclituiig keinen 
Grund, irgend etwas an ineiner friilieren Auffassung ZU ändern. Ich iniiss jedocli zugeben, dass es 
n1ir gerade auf den friiliesten Stadien, wo sich die Tunicn. musciilaris zwisclien den beiden Blitterii 
des Enlbryo eben anlegt, nicllt gelu~igen ist, ihre Herliiinft aus dem eiiien oder dem anderen Blatte 
ganz unnveideutig zu demonstfiren. Sobald nänilich die eiuzclnen Faser11 als solclie erkennbar werden, 
sind sie bereits Mutterblstte llerausgetreten und bilden eine besondere Scliiclit z~ischen den 
beiden Haupt~]&tterll, wie das in Fig. 1411 und d, Taf. Val bei starlier VergrGsserung rviedergegeben 
ist. Beweisend scheint mir (lagegen der Uiiistancl, (lass bei der Knospenbililung, da, vo die Zellen 
des Knospen~alses nach i11 die Leibes~vand übergehen, sich ZU geaisser Zeit eine Zcllscl~icht 

vom äusseYen ~nospellblatte abspaltet und nllmillilicli bis zu den fertigen Fasern der Tunica verfolgen 
l h s t  (Taf. 11, Jj'ig. 59, B), wie ich das sclion in nieiner Früheren Arbeit ('90, S. 60) betont habe. 
Auch die Ringfasern des Dams, besonders des Magens, welclie Eraepelin ebenfalls vom inneren 
I<llospenblatte herleitet, sieht nian auf Stadien, NO ihre Bildung noch nicht volleod@t ist, deutlicli 

genug aus dem äusseren Blatte herrorgelien. 
Mit (ler PLlsl>ilclung der TLlnica inusc~ilariis geht eine sehr auffiillige Y e r  di c k u n g (1 er bei d e n 

anderen  Sch ic l l t en  Hand in Hand. Insbesondere nehmen die Zellen des Ectoder~us eine laiig 
gestreclite Cylin(lesforni an, und zivar zunächst unterhalb der Placenta, wo auch die Muslielschiclit 
anl ersten ist ( T d  VII, Big. 138 LI. 39), spiiter jedoch überall. Es ist dies einerseits 
bedingt durcll die jetzt stnttfilldellden energischen Contrrctioneo der Leibeswand, denen es z. B. 

ist, dass das Stadium Fig. 138 erlieblicli kleiner ist als das Stadiuin Fig. 137, obwolil 
(lieses ein ,venig jünger ist; sndesseits ist übehauyt durcli die Musculatur ein festigeiirles Eleinent 8 in 
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die Leibeswancl hineingekoii~meii, welches cler ferneren Ausdehnung derselben Scliranken zieht und 
eirie Stanullg der Zellen, bei fortdauernder Zel l~ermehrun~,  zur Folge liat. Daher auch der strenge 
Parallelismus zwischen der Ausbildung der Tunica muscula~is und der Verdiclrunb der Leibeswalid: 
voll (ler Plnceilta schreiten sie beide all~niihlicli bis zum untereil Pole des Embryo fort, wo noch auf 
späten Stadien (Fig. 140, 141) die ursprüngliche Diclre des Integnnzents b e w a h ~ t  bleibt, bis endlich 

auch da eine hfideruug eiiitritt (Taf. VIII, Fig. 14'2). Oberhalb cler Placentn, lrommt die Verdickullg 
sc~ioii früller zu111 Abscllluss, obwohl sie etwas spiiter beginnt. Hier bilden die Ectodermzelleii kein 
regelmässiges Epithel wie irii unteren Abschnitt (Big. 141a), sondern sie haufen sich derart, dass sie 
in welligen Palten nn der Oberfläche liervortreteiz (Fig. 141 U. 141 d), ein Umstand, der die ausser- 
ordentliclle Dehnbarke i t  dieses Theiles bedingt uiid so fiir die Verwanclluiig der Larve voii grösster 
Bedeutung ist. 

Die Verclickuiig erstreckt sich natürlich aucli auf die innere Schicht, wenngleich sie an der 
äusseren viel nielir ins Auge fiillt. Überall, wo sie stattfindet, zieht sie weitere Ver~ilderuiigen im 
Zellkörper nacli sicli. An der OberflSclie beider Blätter, an der des inneren durchweg und an der 
des äusseren von der Placenta abwärts, erfolgt clie Ausscheidung eines in Iiarniin scliwach fiirbbareii 
Stoffes, welcher in Forni voii kugeligen bis lsnglichen Tropfen den1 freien Ende der einzelnen Zellen 
aufsitzt. Bei schwacher Vergrösserung hat man den Eindruck, als ob eine zusammenhiingeiide Cuticula 
gebildet würde (Taf. VII, Fig. 138-141), bei stiirkerer sieht man deutlich die eiiizolnen, unverscliiriolzeneii 
Tropfen ( T d  VIII, Pig. 141" U. d). Diesa setzen sich überall scharf voll deii Zollen ab, sind aber 
nicht völlig honiogen wie reines Chitin, sondern lassen eine feinköi+nige Structar erlreiinen, wie wenn 
sie aus verclünntem Protoplasma bestinden. Ich hnlte sie für c l i i t in i s i r  t es P r  o top lasn la  und 
stelle iuir vor, dass ein Theil cler chitinbildenden Zellsubstanz selbst in Form eines Secretes aus der 
Zelle liervordrang, so dass clieses Secret nicht als todtcs Procluct der Zelle, sondern als belebter 
und zu selbsttliätiger Differenzirung befihigter Stoff aufzufassen w&i*e. 

Als das Resultat solclier Differenzirung glaube icli die C i l i e n  b elil  e id  u n  g ansprechen zu 
iniissen, die sich im Lauf der Entwickelung an allen den Stellen zeigt, wo das beschriebene Secret 

auftritt. In Fig. 140 sieht man schon vielfach Cilienbüschel aus der , Cuticulau hervorbreclien, und 
in noch höherem Grade ist das in Fig. 141 der Fall, wo die Secrettröpfchen grosseptheils von den 
Cilien emporgehoben worden sind, urn dann vermuthlicli ganz abgeworfen zu werden. 

In die nßeren Beziehungen zwischen Cilien und Tröpfchen ist es wegen der Zartlieit und 

geringen Fiirbbarkeit dieser Gebilde schwer, einen klaren Einblick zu gewinneii. Was icli dartiber 
niit einiger Sichesheit ermitteln konnte, ist Polgeildes. Fig. 141a,  welche das bei * gelegene Stück 
der Fig. 141 unter starker Vergrösserung wiedergiebt, zeigt, wie die Cilien neben und zwiSclien den 
Tröpfchen hervordringen, und zwar an der inneren Schicht (M) ziemlich spiirlicli, sehr zal~lreich 
dagegen an der äusseren Schicht (Ec), SO dass die den freien Enden der Ectoderrnellen aufsitzenden 
Tr$fclien ringsum von Cilien umgeben sind. Noch deutlicher ist das auf TangentialscLnitten dumh 
die Cilienre~ion zu erkennen (Fig. 141 .). Da die Cilien überall zwischen den Tröpfchen sichtbar 

sind, so ist anzunellmen, dass die nimliche Zelle, die in der Mitte ihrer freien Fläche das Tröpfcllen 
trzgt, an (der Peripherie dieser Fläche Cilien differenzirt, und dass beide Gebilde in einem genetisclien 

Zusammenhang stellen. Die Secrettro~fen selbst treten uns in Fig. 141 8 in verschiedenen Stadien 
der Ausbildung entgegen. Das jüngste Stadium ist ohne Zweifel die einfaclle Tropfellform (F ig  
4 9 Akdann zeigt sich in dem Tropfen eine deutliche Qiierscheidewand, welche ihn iii zwei 
Abscllllitte theilt, die wir als Kopf und als Stiel bezeicllnen können (3tad. ß) ). Allß$hlich versc]lmälert 

sich nun der Stiel, und der Tropfen gewinnt das Aussehen eines jugelldlicllen Hutpilaes (Stad. 
In eiiiigen Fällen, wo der Stiel sehr dünn war, habe ich darin eine f:Lserige Structur zu erkennen 
geglaiibt und deu Eindruck gehabt, als wenn eine grössere Zahl von Cilien in illiii gewissermassen 
verklebt wäre (Fig. 141b). Ich halte es in der That für wnhrsclieinlich, dass die Cilien sich aus dem 
Stiel entwickeln, indem dieser sich nach und nach in einzelne Paserii auflöst. Der Kopf des Trijpfclieiis 
haftet zuletzt an den Spitzeil der Cilien (Stad. b), bis ei. durcli die 13ewegung derselben entfernt wird. 

Bei den Secrettropfen der ii~nereu Schicht habe ich die Querscheidewaiid nicht nncliweisen 
können. Jedenfalls sehe ich die Cilien aucli hier als innerhalb der Secrettröpfcheri entstnndeiie 
Differenzirungen an. (VX). 

In dem oberen Abschnitt des Embryo, CI. h. in dem bleibenden Tlieile der Leibeswaiid, findet 
die Cilienbildung nur an der inneren Schicht statt (Fig. 141 d ,  X). Die äussere Schicht bleibt cilienlos, 
und auch die Abscbeid~mg der Tröpfchen fehlt hier. Dagegen wird ein Secret  ini I n n e r n  der 
Zel len,  und zwar in dem keulenförmig verdickten äusseren Encle derselben gebildet. Dieses Secret 

faibt sicli nur wenig, so dass der distale Theil der Zelle bis gegen den Kern hin liell bleibt, ~~~iilireiid 
der basale Theil das Roth des geivöhnliclien Plasmas zeigt. Das Secret ist meist mit P1asm:t verinisclit, 
lagert sich aber auch in Gestalt einzelner Tropfen in der Zelle J Pig.  141d), uni so mdir, je Uter 
der Embryo wird. Zuweilen sind mehrere, kleine, undeiitlich begrenzte Trüpfehen in einer Zellc 
vorliaiiden, zuweilen ist nur ein einziger Tropfeii da, der deutlich begrenzt sein Irann, so dass die 
Zelle das Aussehen jener Blasenzellen gewiniit, die im Ectoderm vori Criskitclla so liüufig sind, i h r  
auch bei der ausgebildeten Plumatella vorkommen. Über die Bedeutung dieses Secrctes kaiiii kein 
Zweifel aein, wenn man bedenkt, dass schon wenige Minuten nach der Biederlassuiig der Larve clie 
OberBäche des jungen Stöckchens niit einer Chi t ins  chi  ch  t bedeckt ist, wiililireud die Blnrenzelloi 
ilann aiif einmal verschwunden sind: Das Chitin bildet sich friilizeitig im Iniiern der Zellen, damit es 
bei plötzlicli eintretendeni Bedarf vorhanden sei uncl rasch nach aussen abgelagela werden könne. (VXI). 

Neben diesen liistologischen Veräuderiingen sind nun auch solche von morphologisclier 
Wichtigkeit zu verzeichnen, an erster Stelle die Ausbildiing der l a r  r a l  sn D uplica t ur. 

Wie oben (X. 57 f.) erwiihnt, liebt die Verdicktiiig der üusseren Enibqonalscliiclil in einer 
dicht unterhalb der Placenta gelegenen Zone an, uni sich von da zunäclist gegeii den unteren Pol 
hin fortzusetzen. Diese Zone, die *anfaiigs nur als der obere Greiizmall jener Verdickuiig erscheint 

(Fig. 137 U. 38, D), tritt halcl als ringförmige Falte nach aussen hervor (Fig. 139, D), eine Falte, 
die von beiden Embiyonalb15,ttern gebildet wird und in jeder Hinsicht eine Fortsetzung der Leibesivaiid 
darstellt. Die Palte wendet sich nun bei weiterem .Waclistliuin aufwkts gegen den oberen Pol, den 
polypi&ragenden Theil des Eliibryo wie ein Kragen umschliesseud (Fig. 140, D) uiid endlich vollkoniuieii 

einhallend 141, 142). Auf diesem Stadium hat sie bereits die cliarakteristisohe Form jenes 

LarvenorgRns gewonnen, als Duplicstur bekannt ist. Die Entstellung desselben aus einer 

Ringfalte wurde zuerst von Metscbnikoff ('71): dann voll Reinlinrd ('80, 8. 209; '88, S. S9), Korotiietf 

('87 .), mir ('90, S. 117) und Xraepelin ('92, S. 24) beobachtet. 
In der Tullica nluscularjs, welche zwischen den beiden Blrttern der ~uplicaturwaad entsteht, 

kommen (lie Ringfasern zu kriftiger Ausbildung. Sie erwöglicfien eine starke ZU- 

samnienziehung, ja einen völligen Verschluss der vorderen Öffnung der Duplicatur (Fig. 141, 113), 
SO dass der polypidtragende Theil des Embryo je nach Bedürfnis aus der Duyliciitur hervortreteii 
oder dariuiter verborgen werden kann. Das Letztere ist wlhreiid des Larvenlsbens die Regel. Die 
starkste Erweiterung und gleich darauf die stürkste Zusamuienziehung erfllhrt die Duplicatur bei d ~ i '  

8" 
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Verwalidllliig Larve ill die fostsitzericle IColoiiie. Sie wird t~lsdaiiii nach liiiitei~ zoriiclrgesclilagell 

iiIid rllits:Lnlt delil galizen ciliciitragenden Mantel iii (las Innere des vorderen, cilieilloseil Al~scl in i t t~s  
frei zii Titge trit t  uiicl fü r  sich allein die künftige Iiolonie clnrstellt. 

husse* deii Fasern der Tunica sincl iioch die Duplicaturbäncler (Fig. 141  U. 42, Db) zii 
~~el i l ie i~ ,  melclie die Faltc in ihrer Lage erlialtcn, iincl clie freien Dul~licaturn~uskelii (Pig. 141  LI. 42, 
Dnt), \velclle clen Abstand der beiden W5iide der Fnlte reguliren. Sie entsprechen völlig den gleich- 

llallligeii Gebildeii, die wir iii der Diiplicat~ir cler einzelnen Iizdividueii des Stockes vorfiizcleiz. 
ÜbePliailpt ist clie Duplicutinr der Larve ein Seiteiistiick zu der Duplicatur cler Polypocystide, 

Beide sind Organe von tvesei~tlich gleichein Bau , dazu bestiiniiit , gewisse retractile Tlieile , freilich 
soIci1e voiz sehr verschiedeiiern WertIic, gegeu iiussere Einflusse zii schiitzen. Wie  das i n  dein Cysticl 

Polypid iriittels cler Duldicczt~ir voii cler A~isseiiwelt abgescliiiitten werden kiliiii , SO auch 
der von der Larvenhnut ~iinsclilossene juizge Stock. J a  clie Larvenbaut selbst,  CI, 11. der fliniincrnde 
Tlieil cler Leibes\vanrl nebst der ganzen Dq l i ca tu r ,  verhS1t sich ziiin Stocke wie ein Clystid zum 
Polypicl, daher wir sie such gelegentlicli als Embryonalcystid bezeichiieil werden. Natürlich ist clie 
Eiitwiclrelung ganz verschiecleii, iilicl a~isserdem giebt es Unterschiede, die durch clie Lebeiis~veise 
bedingt sind: Die Oberfläclie der frei bewegliclieii Larve ist mit einem locoiiiotorischeiz Wim11erlrleicle 
verselieii, wiihreild die definitiven Cystide, welche cler Locoiiiotion eiitbelireil, nur eine schützende 
Chitinscliiclit absonclerii. 

Bei der larvalen D~lplicat~ir ist die äussere, uiu vieles sttirlrere Wancl vollstäizclig bewimpert, 
die innere Wancl ist cilienlos. E s  wird als ein wiclitiges Motiv fiir clie Bildung cler D~iplicatur zu 
betracliteii sein, dass inittels derselben cler Fliinmermantel deii vorclereii, i i n b e w i i n r  t Abscli tiitt 
des Eiül~ryo nmgreift, und class erst auf diese Weise eine allseitige Bewiiilperiing hergestellt mircl. 
Erwagt ilinn, in ~velcheiu Grade bei f'estsitzeiiclen Thiereii die Erlialtuiig cler Art  voii dcr Wald  dos 
Anfenthaltsortes abligngt, und wie sehr eitle geeignete Wah l  clurcli clie Xchwiiiimfiiliiglreif; dcr Larve 
becliiigt ist, so wird man in der Vervollstiiridigung des E'liiniiieri~iai~tels die voriiehinste Aufgabe cler 
Duplicattir erkenneii iniisseii. 

In nothmeiidigem Zusamnieiiliaiig mit cler Eutwickeluiig der Duplicat~ir stellt die Auf lösn i ig  
d e r  P l ace i i t a ,  ein Vorgitng, der in Fig. 141  bereits volleildet ist. Die ersten Spure11 davoii sincl sclioil 
iiii Stadium Pig. 139 beiiierkbar, wo clie oberstell Zellen rechter Haiid, init breite111 Gruude a i ~  tleiii 

Oöciurii haftend, sicli ms den1 tiefer gelegene11 Gewebe gleiclisaiii liernnsziehen. Viel cleatliclier sieht 
iiinii den Trennuiig~process in Pig. 110, nameiitlicli aulf del1 linkeil Seite. Hier mircl es klar, dass 
die Placenti~ vollstiitidig abgemorfen wird, (lass also nicht etwa blnss eiiie Loslösuilg vom Oöciiiru 

stilttiiiiilet. Reste cler abgenorferieii Zellen lassen sich iioch auf sp5tereii Statlieii aii cler Iniiei~scite 
des Oöciums n~~cliweisen, iiach uiid nach jeclocli scliwiiicleii sie giiiixlicli. Dass sie, wie IZorotneK ( ' ~ j 7 ~ )  
xiiniuiint, für die Erniilirung des Embryo voii besoiiderer Becleutiiilg wären, g l a ~ ~ b ~  ich i1iclit; die 
Placeiitn liat ihre Aufgabe, dem Embryo eine bestimmte Lage iniierbalb cles Oöci~ilns zu sicheril, er- 

fiillt und wird m1u, da sie die weitere Entwickel~iiig z ~ i  lieinnien droht, beseitigt. Iii welclier Weise 
ihr Fortbestand die Ausbildung der Duplicatur liiiideru wiirde, lelirt ein Blicli ai1P Wg. 140. 

Das an Stelle der Placeilta auftretende juiige Gewebe geht o h e  ZIvei-fel aiis Zelleil liervor, 

welche urspliriglich zwjscheii deu clie Anlieftung vermitteliideii Zellen gelegen wfireil, aber erst beilli 
Verfall der letzteren zu regerer Thiititigkeit gelangen, 

Im Stadiuni der Wg. 141, d. 11. nach Vollendung der Duplicatur, stellt der E~nbryo  
bereits unter der Form der Larve dar. Neue Organe werden niclit gebildet, die Eilt- 

wiclieluiig beruht aiif deiii Wacl~stli~iiii der eiiizcliieti 'l'licile iiiiil ; ~u f  iler Aiisgtlstalt~(ilg der I'olypidp, 
bei gleiclizeitigetn Fortgang der I<iiospuiig. Das IlTachst\iuiii wiilirt noch geraiiriie Zeit und fiilirt zii 
einer bedeotencleii Gr8ssenzunalitlie des Eiiibrjo, wie die Vergleicliiing vor1 Fig. 141 und 142 erkerineri 
Ilisst. Immerliin ist auch iii Fig. 142 (las \Tach..itliiirii riiclit al)gesclilossoii, mciiigstens riiclit fiir die 
RiIelirzalil cler Fälle, 111 Pig. 142 liat cler Ern1)rq.o oiiic Lünge von O,SS, eine Breite von 0,55 nirii, 
wahrend die entspreclierideil Diulerisioiieii der fiei scliwiniiiienden Larve itii DIitteI 1.2 und 0,G 111111 

betragen. Die Variabilität ist jedoch in dieser Bezieliuiig eine so grosse, dass rlie kleinsten Larve11 
sogar iioch etwas hinter den1 Stacli~iiii der Fig. 149 zuriickbtclieri, ulirie dass illre Ei~tmiclieluiigsi?,iliig- 
Iieit d:~du:.ch beeinträchtigt mke.  Ich merde diese Ver1i;iItiiisse irr1 15. Kapitel gct'nairer darlegen, wo 

aiich nocli undere Anoiiialieii in der Bildung der Larven zu erirtern seiii &erdeil. 1111 Allgenieiiien 
I\-an11 mall sagen, dass der Geburtsact, init dcni das Eilibr~orialleben zuiii Abscliluss gelittigt, uiigefiilir 
uni die Zeit erfolgt, JVO clie Polypiile zu selbstiiiidiger Nahriiiig..;aiifiii~linie fif-aliig gemorde~i sirid. 

. 14. Die Geburt des Embryo. 

Das A~isschwäri11en der Larven findet, wie schoii fiülier (3. 3) ermiihrit nliirde, iiii Jiini 

uud Juli  statt, ohne sich streng :tuf diese Monate zu bescliräiiken. Seinen IJöhepu~ikt dürfte es un- 
gefihr uiii die Zeit cler liingsteii Tage erreiclieii. Merkwüreliger'iveise erfolgt es hsf; ausscliliesslich 
des N a c h  t s. Gleich iincli Soiziien~interga~~ilg breclieii die Larveii in 31eiige liervor, uiid des Morgens 
zzlilt die Naclikoiiiilieiischft einer grösseren Roloi~ie nach rnelirereii EIuii~&rtcii. Aiii Tage' kei.i.si.t. -: . , 
Ruhe, erst gegen Abend beginnen wieder vereiiizelte Larven den niiitterlicheri Stock zu verlnsseii. 

Obwolil ich deii Vorgaiig selbst nicht genaii beobacliteii koiiiite, so glaube icli doch niit Be- 
stiiiiiiitlieit, dass der X ~ i i b y o  clureli e i i ie  ;Ln d e r  Miindui ig  des  Oöcinms eiitstelieiide dff i i i ing 
iiis Freie gelniigt. Icli habe diese zuerst von Nitsclie ('73, S. 469) geiiusserte Ansicht schon früher 
('90, S. 118) vertreten, und seitcleiii ist sie niir volleiids zur Gewisslieit gelvorrleli. Zu ihrer Recht- 
fertigiiiig ist  niieufiihren, dass kein aiiclerer Weg clie Befreiung der Larve so leiclit und einfach 
verniittelii wiirde wie der bezeichiiete, dass die ICnospennatnr des Oüciuiils einen I)iircIibruclri an 
clerjeiiigen Stelle, wo er auch bei noriiialer Eut~viclreluiig der Iinospe erfolgt wlre, aiii natiirlidisteii 
erscheinen lässt, uncl eiidlicli die Thatsaclie, class in vorgeriickten Stadieii eine sichtliclie Verdiiiinung 
cler iiiiitterliclieii Kolonial-wand eben an dieser Stelle zii coiistatireii ist (Ttd VII, Fig. l-tO ii. 41). 
Das Letztere ist freilicli nicht immer cler Fall, 11;~ durch die Ziisanniienziehiing der lirgtigen Muskel- 
scliicht oft gerade eine Verclickung cler betreffenderi Gewebe bevirlrt wird. Nach Diirchbruch der 

ß f f i ~ ~ n ~  nlag der Euibryo cli~rcli Contractioneii der Uter~isioniidung, vielleicht auch activ <2tlrcli 
bohrende Bemegnngeii der Duplicatiir, iiacli aussen befördert werden. Die Aiisiclit Reiiilii~rd's ('SO, 

S. 210) uiiel Ifiaepelin's ('86; '92, S. 25),  woilacli eiiie seitliche Riiptur des Oöciums stattfiuden lind 
der Enibryo diircli die Miindurig des abgestorbeiien N:~chbarpolypides iiach ausseii gelangen soll, wird 
schon dad~ircli eiitkräftet, cless iii vielen Fälle11 eil1 solches iiii Zerfall begrifl'enes f'olypid gariiiclit 
vorliancleii ist. Überdies ist der V e g ,  ileii der Eilil,ryo da1111 z11 ~ieliiueii liiitte, Iiiiufig iiocli durcli 

ein besonrleres, z~visclieii dem Oöcium uiid rleiü Priiliiirpolypid bcfinilliclzes Septiiiii (Fig. 139 U. 111, s), 

welches auf iinterdrüclite Cy~idbilrluiig zuriiclr~iifliiren ist, abgerlierrt (s. oben S. 26 f.). Aucli 1 i J e  
ich bei I~olonieil, welche i n  partu conservirt und von reifen Embryonen erfüllt waren, nie eine Larve 
ausserlialb des Oöciums angetroffen. 



Es ist Thatsache, dass in der Regel e in g r o s s e r  T h e i l  de r  P o l y p i d e  e i n e s  t r äch t ige l l  
Stoclres ini Absterben begriffen ist. Nitsche ('72, S. 469) hat dies durch das Raumbedürfnis der 

Embryoileii erlrl&ien wollen: Der heranwachsende Embryo soll auf das Naclibarpolypid einen Druclr 
ausüben und so den Tod desselben herbeifüliren. Mir scheint, class dergleichen niechanische Ursaclien 
hier lrauni von Bedeutung sind. Weder habe icli mich je von einem Rauiumangel in1 Umkreise der 
Embryoneii überxeugeii können, noch ist es verständlich, wie dadurch das Absterben der Polypide 
bewirkt werden sollte, cla dieses in einge z o geize ni Zustar~cle erfolgt, während das lebende Thier, dar, 
seine Teiitakellrrone hervorstreckt, einen ungleich geringeren Tlieil des Cystides besclilagiialimt, Auch 
class die Polypide so hsufig erhalten bleiben, obwohl clie räunilichen Verhältnisse in1 Allgemeine11 
dieselben sind, giebt zu denken. Endlich ist zii betonen, dass zur Zeit, wo im Oöcium die Embryonal- 
eiitwiclrelung beginnt, der betreffencle Mutterpolyp schon erwachsen ist, dass also bei streitenden 
Interessen niclit dieser, sondern der Einbryo erdrückt werdeii würde. 

In TiTTirklichkeit ist das Absterben der Polypide nur die Bolge eines a l l g e m e i n e n  A b s  t e rbens  
der  Kolonie, welche von der in ihr keimenden Brut gleiclisam verzehrt wird. J e  mehr die Einbiyonen 
an Umfang und Zahl zunehmen, je .grösser die Menge der ausscl~lüpfendei~ Larven wird, um so grösser 
wird auch die relative Häufigkeit der entartenden Polypiile, und ivenn die geschlechtliche Productioii 
anscheinenil ihren Gipfel erreicht hat, zeigen sich an dem mütterliclien Orgaiiisrnus die Spuren eines 
dlgerneiiien Verfalls. Grosse Stücke der Kolonie beginnen sich zu verfärben und abzulösen, und an 
Orten, wo noch vor Kurzem eine üppige Fauna gelebt hatte, findeu sich claiin neben den jungen 
Stöckclieii nur kümnierliche Reste der älteren. 

Wie erklärt sich dieses plötzlicl~e Absterben, das mit der Entwickelung der Larven so augen- 
scheinlich zusainmenhängt? Der Umstand, dass die degenerirenden Polypide ganz in das Innere des 
Stoclres verlegt werden und hier in verliältnismässig kurzer Zeit bis zur Unlrenntlichkeit zusammen- 
schruinpf'eii, lässt verniii theii, dass ihre Substanz für den Stock selber von Wichtigkeit ist und gewisser- 
massen eine Umschinelziniig erfahrt, durch die sie für anclere Zwecke brauchbar gemacht werden soll. 
So seltsam das scheint, so findet doch ohne Zaeifel Ähnliches bei den Gyninoliimen statt, wo in engem 
Anscliluss an die zu „braunen Körpern" entartenden ältesen Polypide mannigfaltige Neribilduogen 
auftreten. Ich selbst habe das bei der Süsswasserforni Pnludicella beobachtet, die ich Monate lang 
in fast reinem Wasser erhalte11 konnte: Trotz des Mangels an Nahrung wuchs und knospte der 
Stock, indem die fertigen Polypide allmählich abstarben und in der Leibeshölile so zu sagen verdaut 

ivurden, wodurch immer von neuem die notliweridigen Nährstoffe gewonneii wurden. Das ging so 
weit, dass die Polypide schliesslicli nicht mehr zur vollen Entfaltung gelangten, soiidern scholl lialb- 
erwachsen der Entartung aoheimfieleii; gleich als ob R I ~  den Rnospungspiinkten ein Z u g  auf die 
in1 Organismiis aufgehiiuften Stoffe gewirkt hätte, dem dieselben uin so weniger Widerstand leisten 
konnten, je alter die betroffenen Theile waren. 

Wie hier clie Entwicl~elung rler Knospen, so wird auch die Bildung der Geschlechtsproducte, 
und bei lebendiggebärenden Formen sehr allgemein die Aufzucht der Embryonen, durch den Zerfall 
iilterer Individuen unterstützt. Das Letztere dürfte nun auch bei Plumdella zutreffen, wo schon 
Nitsche ('78, S. 470) aus morphologischen Gründen die degenerirenden Polypide den „braunen Körpern" 
verglichen hat. Der Stock wird die Ansprüche der heranwachsenden Larven nur bis zu einem gewissen 
Stadioni im Wege der gewöhnlichen Nahrungsaufnahme befriecligen lännen. Von da ab wird er die 
alten Bestände angreifen, indem er ein Glied nach dem andern zu Gunsten der Brut opfert. Vermöge 

des seltsamen Vorrechts, welches der Embryo itn Mutterleibe geniest, zehren die jiing~ren Organismen 
den älteren auf, der so niit dem eigenen Leben das der Naclikoiiinieri bezatilt, 

Dasselbe Verhältnis tritt uns im Kleinen lind fast scheniatiscli vereinfaclit bei maticlien E ie rn  
entgegen, die sich nur mit Hülfe von Nährzelleii entwickeln. Anfangs ist die Nilir~elle nocli iiil Stande, 
sowohl sich selbst als das Ei ausreiclieiid zu versorgen ; dann aber iiberwiegeii die Aiisgabeii iitiitier iiielir, 
und die Nahrzelle deckt den Mangel in der Weise, dass sie ihr eigenes Plasma der Eizelle zuni Opfer 
bringt ; ein Vorgang, cleii ich in ineiner Abhaiidluiig über Opl~r!lotvoclin ('933, S. 197-2033 nusfülirlich 
dargelegt habe. 

15. Die Larve, 

1 Von dein Augenljlick (Zer Geburt bis zu ihrer endgültigen 
Niederlassung schwimmt die Larve lebhaft uiiilier , Iiie uiid da, 
wenn sie auf einen Fremdkörper stosst, anhaltend, und augcn- 
scheinlicli bemüht, einen ziir Pestsetzung geeigneten Ort ausfindig 
zu machen. Sie bewegt sicli meist geradlinig , den hinteren Po1 
voran, die Mündung nach hinten gelrelirt , iirid unter Links- 
dreliung der Hauptaxe (vom Beobachter aus gerechnet). Diese 
Bewegung kann jedocli willkürlich modificirt werden, indem nicht 
nur ein Stillstaiid, sondern auch eine Umkehr erfolgen oder eine 
Änderung des Verhältnisses zwisclien fortschreitender uncl rlrehen- 
rler Bewegung eintreten kann; so sieht insn zuweilen eiazeliie 
Larven ermüdet am Boden liegen, andere mit senlrreclit gestellter 
Axe im Wasser kreiseln, uni denn wieder schleunig ilircn Weg 
fortzusetzen, 

Das Schwimmveriilögen koiuuit auf Reclinung des Crilieil- 
kleides,  das die ganze Aussenseite der Larve bis zur Cystid- 
mündung bedeckt. Die lingsten Cilien befinden sich auf der 
Scheitelplatte des hinteren Poles, von wo cler Cilienschlag an- 

Fig. 'I1. Solre1iia des Ciliensch'ages der sclleiilend dirigirt wird. Die Wimpern wirken wie kleine Rnder, 
Larve. Der beim Schwimmen vorwXrts 

.+ 

gerichtete lluntereli pol (Scheitelplat.) welche die Larve in der Richtung des Scheitels vorwärts sccliielieii ; 
ist nach oben, die Mündung der Larve sie arbeiten jedoch nicht alle zu gleicher Zeit, sondern gruppen- 
nach unten gekehrt. weise und in bestinirutem Rytlinius, Von der Scheitelplatte 

Die kleiften Pfeile bezeichn~n die in 
Meridianlinieo fortschreitenden ErFe,+ sch~eitet die Erregung in nieririianalen Laogsliiiien fort, ivoduroli 
unesweIlan, die spitze,, der Pfeile geben eine Streifung entsteht, die S O W O ~ ~  bei lebenden n h  a ~ c h  bei 
die Stellen sn, wo eine gewisse Erreg- nlötzlicll getöteten Individuen, hier besonders auf ~uersclinitten, 
ungsphase zu . gleicher Zeit auftritt; die 

U 

ins Auge fiillt. Betrachtet inan die Larve von der Mündung, so 
grossett Pfeile bezeichnen die Bewegiings- 
richtung der Larve. zeigt sich ausserclem, dass die Erregungswelle von links <iacli 

rechts fortrückt, also der Axendrehiing entgegerigesetzt ist. 

Daraus folgt, dass die Lhgswellen nicht gleichmässig neben einander hergehen, sondern in der Weise 
ablaufen, wie er in der Textfigur V11 durch die Pfeilspitzen bezeichnet ist. Eieetn solchen Verlialten 

würde auch die charakteristische Bewegung der Larve entsprechen. 



Die Stelle cles liinteren Poles, welche soeben „Scl ie i te l -  
genannt wurcle, ist jetzt in der Eegel clurch eiiie 

Verclickiing gekennzeichnet ( T d  VIII, Fig. 1 4 4  iii~cl 145). 
pv\IVie ich 1800 (8. 119) angab, ist hier zwischeri den beiden 
Bl$tteril der Leiboswancl ein kr3ftig cntwiclceltcs fibrilläres 

Gewebe eii~geschaltet , melclies der Tuiiica muscularis xiizu- 
gehöreil sclieiilt. Trotz cter Beclenlceii ICraepeliills ('92, 8. 25) 
lialje icli iilich von der Richtigkeit dieser Deutung nur iiocli 
mehr überzeugt. Nicht blass clas rasche Absch~velleii jener 
Schiclit wahrend cler Festsetziing spriclit fiir clie Muskelnatur, 
soililerii auch der Unistaiid, dass bci cler frei schwiriiinencleii 
Larve statt  der Verclickung ziiweileii eine ebenso auffiillige 
Verdüniiung eintritt (Fig. 143), was nur  durch clie Thiitiglceit 
reichlicli vohanderiei; Muslreln erlrliihar ist, Ob a ~ i c h  nervöse 
Elemente vorlcomn~eii , clie eiiie A r t  Centralorgaii fiir die 
Wiiilperl~eweguilg clarstelleil, k,ziiil icli aiicli jetzt nnr als Vcr- 
iiiutliung liusseril. 

Iii einein frühereii Icapitel (S. 61) wiirde bereits er- 
w%liilt, dass die G r ö s s e cl e r  L a  r v e n i n  uiigewöliilIicheni 
Grade variirt, und zwar auch bei Nachlromiiieii ein und clesselbeii 
Stoclres uricl unter Absehuilg von .allen Abnorinitäten, CI. 11. 

Pi  g." VIII. Umrisse dreier durcli Einwerfen 
solclieii Larvexi, die mehr oder i.ireiiiger als zwei ausgebildete in Siibliinat getoteter Lnrven, Vergr. 60. Die 

Mündungen sind nacli oben gekehrt. Polypicle besitzen. Uiiter den T,arveil, die ich aus einigen 
typiecli fungoiden Stöcken eilzielt, welclie Ende Jun i  1896 in 

einem Irleineil Tümpel in der Nälie von Breslau gesammelt wareii, llatten 
die kleinsten eine Länge von O,S, eine Breite von 0,4 um (Testfig. VIII, 1); 
die grösste eine Länge voii 1,65, eine Breite von 0,65 mni (Textfig. VIII,  2); 
eine Larve mit drei Polypideu n a r  1,45 nlm lang, 1,00 in111 breit (Textfig. VIII, 3). 

Als Mittel aus 24 ~Iessungeri, denen a~iclz einige Königsberger Exenil~lare zu Grande lagen, ergal) 
sich eine Linge von l , l 6 ,  eiiie Breite von 0,56 min. 

Die Scliwankuilgen in der Grösse der Larven berulieii in erster Linie auf wirlrliclieii, coilsti- 
tutioilelleii Verscliiedenlieiten, in geringereiii Naasse claraiif, dass die Larven ilicht alle auf gleichein 
Stadiiiin geboren werdeil. 

Wenn wir das Staclium nach cler Anzalil cler Tochterlriiospeii beurtheilea, so ist als typ&h 
der Fall Iiinzastellen, class jecles cler beideii I-Iauptpolypicle mit seinen Sprossen die Formel A B1 B C 
verkörpert. Als Illustration dieses Falles kann Pig. 151, eine Larve nacli eben erfolgter Festsetzung, 
dienen: Die erste Tocl~terlrnospe B ist iiiit der Eakelknospe C zur Doppelknospe vereiiligt, clie zweite 

Tochterknospe B' steht irn knopffdrmigeni Stadiunl. Daneben koilinit aber such die Formel A B vor, 
also der Fall, dass neben jeden1 Haiiptpolypid erst e i n e  Tocliterluiospe deutlich cntwiclreli ist, wie es 
der Embryo Fig. 142 zeigt. Dieser Fall  ist bei weitem seltener und die daliin gehörigen Larven sind 

meistens durch ihre Kleinheit gekennzeichnet, obwohl das lange kein zulässiges Merkinal ist. Unter 
34 Larven traf der erste Fall, mit geringen Schwankungen im Alter und in der Grösse des Rnospeil, 
bei 26 zu, der zweite bei 8. Von deii Larven der ersten Art wareii einige sehr gross, anclere staii(1en 

tief unter dein Dnrclisclinitt. Von denen mit der Forniel A B Ware11 fünf ausgcsucl~t kleiii und 
erhoben sich wenig oder gar ilicht über das Pliniinalinaass; die drei aiidereii liatteii sclioii die Ver- 
wandluiig clurchgeiilacl~t, konnten aber auch so als kleinere Exemplare erkannt wercleri. 

Solist ist  in Betreff der Organisation der Larve noch zu erw%liiien, dass arn Funiculus der 

~ r i i i ~ i i r ~ ~ o l ~ p i c l e  je eine deiitliche S t n t o b l a  s teiiaiilage vorliniiilcil zii sein pflegt. G e  s cli 1 e C 11 t s-  

p r o  du C t e fiiicleii sich iii der Rcgel noch niclit, nur clie Eier sind iiiituiiter sclinri siclitbnr. Icli 
beobachtete sie bei fünf zieinlicli kleiiieii Larven (cn. 1 inn1 lang, 0,6 nim breit), die icli nni 30. Juni 
1888 aus eineiii rasenförmigen, an einein Nupharblatt mgesiedelteii Stocke des Preiler Teiclies erl~ielt 7). 
Unn~ittelbar über cler zweite11 Tochterknospe kann inan auf Scliilitten die Ovarien erkennen, die 

aus einer wechselncleii Zahl junger, aber deutlicli differerizirter Eizellen bestelieii. Die Poriiiel ist 
n 

überall A O r  B1 B C. Es  sclieint, class sLmtliche Lnrveii des Stockes Eier besessen haben, (la diese 
fiinf Iiidividueii clie einzigen waren, ~velche zur Untersnchung gelangten. 

Nacli dieser Scliilderung des iioriualeiz Verhaltens der Larven niüsseii wir nocli rler gnrniclit 
selteneil Abnor iu i t i i t e i i  geclenlren, zu ileiien icli alle die Formeii ziilile, bei denen riiehr oder weniger 
als zwei zu selbstiincliger Nahriings:~ufnalirne befiihigte Polypide vorliaiiden sind. Nur bei den1 klei~iere~i 

1 Tlieil dieser Falle hat iiliail es mit wifilicllen Missbild~iiigeii zu tliuii, nüiiilicli da, wo rlie PoIy~i(le 
X verlriiiilinert oder in1 Wnchsthuin so ziiriickgeblieheii sind, [lass eine selbstliiidige Erriäliruiig iind eine 

\Vcitereiltwickelung zur I(o1onie ausgesclilosseii ersclieiiit, 
Vor Allein ist wichtig, dass s t a t t  zweier  Pririi i irpolypide m i t u n t e r  a u c h  ciiis, dre i  

u i id  s e l b s t  v i e r ,  u n d  z w a r  i n  v ö l l i g  n o r m a l e r  Ausbiltiuiig, vorkoiiiiiien. Damit ist bcwieseii, 
dass fiir die Zalil dieser Polypide keinerlei phylogenetische Momente in Betracht Iioiniiien, dass vielilielir 
lciliglicl~ die d~~rchsclinittliclie Grösse cler Larven massgebend ist, wie icli es bereits 1890 (S. 132, 
811173. 2, Scl~luss) als möglich hinstellte. Tlieoretisch wird, so lange clie Blatter der Leibocivanil 
iiberall einen embryonaleii CharaMer tragen, jede Stelle zur ICnospenbildiing bofiLhigt sein; in Wirk- 
lichkeit aber merdeii nur soviel ICnosperi gebildet werden, als in dem Enibryo, dessen Grijsse wieder 
von der cles M~ittercystides ahh%ngt, becluem Platz finden künnen. Begreiflich, dass bei der aiiii%herndcn 
Co~istaiiz des verfügbaren Raumes auch die Zahl der IZnospeii annähernd gefestigt ist;  ebenso begrciflicli 
aber, dass diese Festigung keine vollkoii~mene ist, sondern dass init den1 Raum und den individuellen 
Aiilageii der Eiiibryonen gelegentlich auch die Zalil der PrimLrkiiospen wecliselt. (VXII) 

Über die Hzl~figlceit solclier abnormer Larven lcann icli natürlich keine ganz genaueii Ang,zbcii 
inachen. Zur Zeit, der grössten Ergiebigkeit der Kolonien standen niir, so oft ich wollte, Exe~iilllilre 

mit eillenl drei Polypiden zur Verfi.iglii.ig. Ich schätze sie auf 1-2 O/o der gewöliiiliclien Larven. 
Bei den Larven mit e i n e i n  gut  entwiclrelten Primärpolypid habe ich merkmürdigerweise 

keine nuff511ige Kleinlieit constatiren können. Die Thiere waren zum Tlieil w n  nielir als Durclisciinitts- 
grösse, das Exemplar Fig, 143, Tafel VIII, misst 1,22 mui in der Linge, 0,8 in der Breite. Die 
Mündung des Polppides liegt i* Centiuin der späteren Kolonidwand. Von vier genau iiintersuchteii 
Larven dieser Ar t  drei auf dem Stadium A B1 ~3, eine im Stadium A B? Mehrfacli 

*) Obwolll a e s e  Kolonie, die icli leider niclit aufbewahrt habe, in meinen Notizen als Plurn. fringosn bezeichnet 

ist, könnte es sich doch liielleiclit um eine dichte Plzln. rcpeils gehandelt haben. Eine Menge gleichzeitig gesanlinelter, 
aus Larven hervorgegangenei. Stöckclien, bei denen ebcnfnlls die frUhe Rildiing der Eier nachweisbar isb, zeigt deutlicli 
die lepelrs-Fonn. Ich bemerke aber, dass die erwiilinten fünf Larven bei der ZLihlung im vorigon Absalinitt mit Lerilck- 
sichtigt sind und mf Seiten der vollstiindigeren Knospenformel stehen. Hier inag aucli erwiilint werden, dass bei einer 

Larve von Plztfpi. ~ ~ i ~ ~ v g i ~ t n t a ,  die iali geschnitten liabe, für beide Haiiptpolypide die Formel A B (B snckfijrmig) zutrifft. 
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llefesticten sicll solche Larve11 nii clen Ayuariumwiinden, wo sie sich als junge Stöclrchen iliehrere 
Tage lang hieltell. Pig. 146 ist arn ersten Tage nach der Festsetzuiig auf~enommen. 

Einigelnal beobachtete ich Larven, deren eiiiziges PrimBrpolypid sich ilocli iin Knospenstadium 
Iiefnl1d: Boriilel A- (Pig. 144). O k o h l  sie nicht unter den1 Minimalmnass gewöhnliclier Larven 
stalldeIl, so war docli der Tlieil, welcher die 1riinAige Kolonie repriiseiitirte, auffallend dürftig entwickelt, 
so dass 111:~ii Iiier fast schoii von eiiier Missgeburt reden möchte. Selbst wenn solchen Larven die 
Ver~varrcllting gelingen sollte, diirften sie Itauiii die Kraft haben, sicli bis zu cler Stufe weiterzubildeil, 
wo die Erwerbsfliliigkeit eintritt. 

Icli hebe liervor, dass in all dieseii Fällen die Einzahl der Polypide ursprünglich war ulld 

niclit etwa auf dein Fehlschlagen clcs anderen Polypides berulite. Iin Allgenieinen habe icli da, wo 

iiielirere Priinärpolypidc vorhanden waren, dieselben auf nahezu gleiclienl Stacliuiii gefuildeii. Nur 
selten begegnete inir der Fall, dass von zwei Priwärinclividiieii (las eine im Knospeiistczdium verbliebe11 
war, välir'end das andere seine volle Ausbildung erlangt hattc. 

Die Larven mit d r e i  Primärindiviclueii gehorten durchweg ZLI den grösseren, nameiitlicli war 

der eingestülpte Tlieil stark eiitwickelt. Immer fand ich die I-Iauptpolypicle aiisstreckbar und so ill 

den Eckeii eiiies Dreiecks angeordnet, dass clie Analseiten gegen clie Mitte gekehrt wareii. Bei clrei 
Stüclcen, die icli gesclinitten habe, trifft einmal für s;imtliclie Polypide die Formel A B1 B~ 611, eiiimal 
die Forniel A B ;  das dritte Stück niuiiiit eine mittlere Stelluiig ein, niit der Borinel IA B?, IIA B' B, 
IIIA B. Aus einer Larve dieser Art ist der Stoclr Fig. 147 liervorgegxngeii, welclier ain diitten Tage 
iiach der Verwandluiig skizzirt trurde. 

In dem einen Fall, wo ich v i e r  Polypicle beobachtete, die alle ausstreckbar wnreii, lageli 
dieselben in den Eclren eiiies Qoadrates, zwei hölier, zwei tiefer, die Analseiten uacli der Mitte gericlltet. 
Die Knospenformel war IA B, IIA B, I I I A ~ ,  IVA, 

Ilu Allgemeinen scheint es, als ob bei gehäufter Priiuärl~nos~enbilduog die Bildung der 
Tochterknospen etwas verzögert würde. Das spricht sich niclit nur in den aiigegebeneii Formel11 aus, 
sonclerii aucli clarin, dass die Tochterknospen liier weniger weit ontwiclcelt sind, als es sonst bei 
Ha~iptpolypiden voll gleicher Grösse die Regel ist. 

Dein Fall der vier Polypide stellt als anderes Extrem der Fall einer g ä n z l i c h e n  U n t e r -  
d r ü c k u n g  desjenigen Theiles, welcher die bleibei~de Kolonie liefert, gegenüber. Er ist auf Taf  YIII, 
Fig. 145 zur Anschauung gebracht. Die Larre, welche munter unilierschwainm, ist gleiclism eiiie 
taube Nuss, in der die Anlage des künftigen Orgaiiismus verkümiuert ist. Das Embryolialcystid ist 
gut und sogar ungewöhnlich kriiftig entwickelt, ea hat eine Länge von 1,24, eine Breite von fept 
1 mni; aber die Koloiiie selbst wird nur durch das dunkle Zäpfchen repräsentirt, das in einer besonderen 
Falte der inneren Wand der Duplicatur gelegen ist; von Polypiden ist keine Spur zu erliennen. Hat 
diese Larve auch nur den Werth einer Missbildung, so ist sie docli insofern interessant, als sie zeigt, 
in wie liohein Grade das Embryonalcystid von der Entwickelung der bleibenden Koloilie unabliängig 

ist. Auch sonst besteht zwisclien beiden keineswegs eine strenge Proportionalität, da bei Larven voll 
sehr verschiedenen Dimensioueu die %hl und Grösse der Polypide äbereinstimllleii oder sog.nr in 
umgekehrtem Sinne verschieden sein kann. 

16. Die Verwandlung der Larve und die weitere Entwickelung des Stockes, 

Die Zeit cles freien Umlierscli~ärmeii~ der Larven ist eine sehr verschiedene, sie kann wenige 
Minuten oder aucli viele Stunden dauern. Einzelne Larven befestigen sicli fast unniittelbar n:th der 

Oeburt, die meisten tliuii es iiu Laufe der Naclit odcr aui frühen Morgen, andere treibe11 sicli iiocll 
arn folgeilden Tage umher, Länger als 24 Stunden diirfte sich lieine Larve frisch erlialteii, findet 
sie innerhalb dieser Zeit, oder ungefähr so, keine Gelegenheit zur Niederlassuiig, so gclit sie zu Griiiitle. 

Die Festsetziing geschielit veriiiöge einer Verwandlung ,  die sicli iii weiiigeii Mi~iuteii voll- 
zieht und die ich in meinen ,,Uiitersucliungeii" ('90, S. 119 f. 11. Taf. XV, Fig. 168) besclirielien 
liabe. Die Larve schmiegt sicli mit ilireni hinteren Pol an einen zur Nie(ler1nssung geeigneten Gegen- 
stand an. Uiiter zunehmeiicler Coiitraction des Einbryoiialcystids wird der polypidtraperide Tlieil, cler 
sich rasch erweitert, aus der Diiplicatnr liervorgeschobeii. Die Diiplicatur scliI5gt sich Ballei 
wie der Rand eiiies Tellers znriick, das Enibryorialcysticl scliruiiipft zu einer Sclieibe ziisainnien (vgl. 
Textfig. VI, S. 55) ,  und eiidlicli stülpt es sich derart uiii, dnss seine winipernde Ausseiifi~clie iiacli 
iniieii gekehrt wird. Auf diese Weise lromiiit es ganz in (Iss Innere d ~ s  niäclitig ausgedeliilten 
~viiiiperlosen Abschnittes der Larve zu liegen, welcher nacli Absonderung einer Cliitirischiclit die 
lileibende IColoiiialwand resp. die ersten boicleii Cystide des Stockes darstellt. Dariiit ist clie eigentliclie 
Metan~orpliose beeiirlet, die Polypide entfalten illre Tentakelkroneii und das Embryonalcystid geht 
seiner Auflösung entgegen. Es  spielt nuii gewisserniassen die Rolle des Nalirungsdotters, iiicleiii es 

vom Stocke iiach und nacli reuorbirt wird und dernselberi so über clie erste, lrritische Zeit seines 
Lebens hiiimeghilft. 

Wenn sicli die Festsetzung iiber Gebühr verzögert oder wenn die Larve iiiniitten rlersclben 
gestört wird, so tritt dciinocli eine Scliriimpfung des lnrvirleii Cystides und eine Entfaltung (lcr 
Primärindividuen ein; doch komnieii dabei weder clie cliarakteristisclien Stadien der Metamorphose ziir 
Auschauung, noch findet die vollst%nclige Unikehr und Einziehiirig des lnrraleo Cystitles statt: 
Schliesslich verkümmert das Thier. An solchen Larven zuerst von IYIeyeil ('28), später vuii 

P. J. viln Beneden ('41) die Riickbildung des Flirnuierinaiitels und das Hervorkouimen der Polypocysti(1e 
beobaclitet, während Nitsche ('76, S. 128 t) bei eben fixirten Stiickclien auch die Einziehung des 
E"liminermante1s in die definitive Leibeshöhle feststellte. 

Die von Kraepelin ('92, S. 26) aufgeworfene Frage, ivie bei der Verwandliiiig „die Wi~ud 
des Vorderköipers iii so rapider Weise sicli verliingern kann, um alsbald thiitsä~l~licli nicht nur dieseii, 

sondern auch den gesaniten übrigen I<öryer an Stelle der mehr und mehr lierdsinkenden Ernhryoual- 
wandung umhüllen zu künuen", glaube ich schon im 13. Eapitel (S. 58 f.) liinreielirntl beantwortet 
zu haben. Es findet eben einfacli eiiie Ausdehniing und Abplattung der unter der Dup1ir:itur der 

Larve zusammengeclrngten Zellen der definitive11 Cystide statt, bei gleichzeitiger Ablageruiig I r  im 
voraus gebildeten Cuticularsubstanz. Wiiin Braepelin .die Lüsiiiig des RiithselsY dariii gefiinden zii 
haben nieint, dass die Flinimerzellen des larvalen Cystiden von der Uwbiegungistelle der Dul)licatiir 
an ,,mehr und mehr den Charakter von vacuolentragendeii Köiüqerectodermielleii aiineliiiien, init auiieren 

Worten, dass sie a~ge~sche i i~ l i ch  nach Verlust der Fliin~r~ercilien diircli Vacuolwliillluiig direct in 
Iiöiperectode~lllzellen sicll umwandeliiY, so zeigt er nur, dass iliin der g ; ~ z e  Verwaiullun~sprocess 

unklar eeblieben ist. wie er derin auch nach seiiieni eigenen Rekeiiiitnis ('92, S. 37) ,nielit in den1 0 

Besitze iinzweifelhaft normal sich festsetzender Exemplare warY. 
Auf Taf. .XV, Fig. 169, meiner Untersucliungen von1 Jalire 1890 habe icb dw eiiigestfilpts 
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Euil~ryonalcystid iii eiiicin (J~ierscliiiitt cles Gtoclres wiedergegeben, ~veiilge Miiiutcii i~acli ~ o l l z o g e ~ ~ ~ r  
Aiilieftiing. Die Figur zeigt, dass cler Fliinrncrinaxitel iiiitsaint den Cilien iii die Leibeshöhle verlegt 
ist, wodui.c]i allein schon (las eben erwähnte Raisonnement Kraepelia's Iiin£%1lip wird. Nun folgt 
eine ii.nmer starkere Ziisau7nienziehnng und eiii rascher Zerfall cles Mantels, der zuletzt spurlos 
~ersclivviiidet uiirl in der Leibesliöhle o21ne Zweifel auf iib'nliche Weise verdaut wird, wie wir es früher 
(S. 62 L) mn den Polypiden des alten Stockes behauptet haben. Die Kolonie wird also bei illrer 
Niederlassung zugleich mit einem beträclitliclieii Quaiitum von Niilirinaterjal versehen und dadurch 
fiir einige Zeit gegen äiisseren Mangel gesicliert. Iii einem grosseii, cla~ieriid gelüfteten Aquarium, 
das aber so gut wie gar keine Nahrung bot, liabe ich die Kolonien fast acht Tage hiiidurcli an1 
Leben crl~alten. Wihrencl dieser Zeit hoben sich die Priu12rindividueii cleutlicher von einailder ab, 
iiideiii sicli ihre Cystide verlängerten (vgl. Taf. VIII, Pig. 151 : 152); dagegen habe icli nie eiileil 
Fortgang der Knospung constatiren können. 

Taf. VIII, Fig. 148 stellt das Einbryonalcystid uilgeftilir eine Stunde iiach cler Verwandlung 
dar. Gegenüber der vorerwiihiiten Figur fällt es auf, dass sich der Kreis der Duplicaturbknder (Db) 
mehr zusammengezogeu liat, das ganze Gebilde denizufolge weniger breit, aber höher geworden ist. 
Es bildet jetzt einen kurzen, oben geschlosseneil Cylinder, innerhalb dessen die Duplicatur mit cleii 
noch deutlich sichtbaren Duplicatur~nuskeln (Dnz) als ein Irleinerer, an beiden Seiten offener Cylinder 
steil emporragt. Nur ein von den Ectodermxellen ec abgeschiedenes Chitiiiliiiutchen (C) lagert sich 
vur die untere Öffiuiig des Cylinders, dessen Höhliing von der inneren Wand (i W) der larvalen 
Duplicatur begrenzt wird. Diese Wand bildet ein enges, mit Liingsfalteii versehenes Iiohr, diircli clas 
bei der Verwandlung die Polypocystide Iiervortraten. Das Rolir - man bemerkt darin einige von ihrer 
Basis getrennte Liingsfalten - führt oben in einen schiualeil, becherförmig gekrümiuten Hohlra~im, 
der von deiii ectodermalen Fliuimerepitliel cles Prirnercystides bekleidet wird. Die Cilien sind 
gi'össte~itlieils noch gut zu erkennen, aber die Zellen zeigen bereits die deritlichen Spuren der Entartung. 
Sie siiid vielfacli gescliriimpft iind iii ihrem Verbande gelockert, wes namentlich an dem ehemals 
iiiit.eren Pole (21 P) des Plimineriiiai~tels und an der iiussereii Wand der Duplicatur ins Auge fillt. 

Iii Folge dieser Eiitartung geratheil die Zellen inelir und inehr diirclieinander, und schon aui 
ersten Tage nacli der Befestigiing lässt sich der beclierförnzige Hohlrai~rn Iraum noch nacliweisen. 

Am zweiten Tage zeigt eiii Medianschnitt des Stockes cleii Larvennlantel in Form von 
Fig. 149, die iii demselben Maasstab entworfen ist wie Fig. 148. Ihr11 und Plasma der Zelleii sind 
geschrumpft, Zellgrenzcn fast nirgends erkeiiribar; das Ganze ist zu einer Masse verschinolzcn, in cler 

nur mit Miihe die weseiitlichen Theile des Larvenmantels zu sondern sind. Das mesodcrinale Blatt 
(-U) hat nocli aiii wenigsten gelitten, viel starker das Ectoderin. Bei Ec sielit man die Region des 
Flinimerepitliels, welches zuvor (Fig. 118) den becherf6riiiigen Holilrauai iiniscliloss ~ i n d  die Haupt- 
inasse des Eiiibryoiii~lcystids bildete. Bei D liegt das innere B h t t  der Duplicatur, die Regioli der 
Duplicxtiiriiiuskelii. Die Duplicaturbiiiider sind hei Dh erke1inb:~r uncl noch weiter nach innen verlegt 
als in Big. 148. Unterlialb clerselleii Leginiit der bleibende Tlieil der Leibeswaiirl, die eigentliche 
Koluniiilrvand, und hier riickeii die EctodernizeIIen (ec) rlemiiclist bis zuin völligen Verscliluss der 
unteren Öffnung ziisümnien. An dieser Stelle erfolgt alsdann eine Vemclisung der gleichntuaigen 
Gewebe und damit eine Abschniiriing des Li~rvenmantels, der also bis  zu  d e n  Di ip l i ca tu rb  iiiidern, 
diese einscliliesslich, der  R ~ c k b i l c l u n ~  a n h e i u f x l l t .  

In  Fig. IBO ist die letzte Phase cles Abscliniir~~~~gsprocesses dargestellt. Die iintere Öffn~ing 
ist verschriindeii uncl die Leibcswand bildet ein zusaminenhjiigendes Gnnres. Der Rest cles Embryonal- 
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cystids bleibt an irgeiicl einer Stelle iler Leil~esliijlile liegoii, wo iiiaii ilin bis zii seiner völligeil Auf- 
lösung nachweisen 1cmii (Fig. 147, 152, EC). 

Waan diese erfolgt, Iässt sicli niclit genau mgehen. Bei deir irii Arliinririiii gelisltei~eii 
Thiereil war sie an1 fiiiiften Tage iiacll cler Festsetzung nocli nirgends volleii(1et. Selbst bei einer iiii 
Freien gefiiiicleiieii .~.e;llens-lColonie von 7'6 muz Lange, bei der die Tochteriiidividueii ß i~iisgeivitcliseii, 
die Enlrelpolypide C ausstreckbar waren - der Stock ist aligebiidet in den .,UiitersucliiingeiI", 
Taf, I ,  Fig. 7, Stück 3 -, war der Restkörper iioch vorhaiideii, In :~nderen F:lleii konnte ich iliri 
schoii bei jiingereii Exemplaren nicht nielir eiitdeckeii. 

Die weiteile Eiitmickeliiiig des jungen Stockes vollzielit sicli bekarintlicli iiii Wege der 
K i i o s p u i i g ,  unter gesetzuiiissigcr Folge der Neiibildiingeil. Dabei entstehen zuriiiclist jene \Yachs- 
tliumsfomen, wclche seit Van Benedeii ('48, S. 19) ~iriter dein Artnaineii Flabellzin ziisaiiimengefasst 
wurden, bis Jullieii ( '85,  S. 23) sie als die gesclilechtlicli erzeugten Naclilronimeii von Pluiiiatella 
f~ingosa erlraniite. Ich habe eine Anzahl davon in meinen ,Uiitersuclii~ngen' ('90, Ta£ I, Fig. 4-6; 
Taf. LI, Fig. 16-19) clargestellt, iind m m  wird sich dort leiclit iiii Speciellen iiber die Art der 
Verzweigung unterrichten köniieii. Später koiiiiiit iriiiiier niehr der fiiiigoide Typus zuiu Ausdriick. 

Jede Ihoslie, (2. 11. jedes nene Polypocystid1 gellt aiis dem Material einer iilteren Knospe 
Iiervor, uiid säiutliclie ICilospeii fiihren iii letzter Instanz auf jene beideii Priniärlinosyeii zuriiclr, derell 
AaIage schon miilirencl des Embryoiiallebens erfolgt war, Nur ein Theil des Materials einer jeden 

Knospe erxeugt also das an Ort und Stelle entstelien.de Individuuin, ein anderer Tlieil dagegen be- 
walirt seine enlbryonale Natur und liefert nach und nach neu! Knospen, die sich iriinier wieder nacli 
Art  der früheren fortbilden. So erschöpft sich alliifililich die Productionskraft des Stockes, die 
Spaiinlrraft d e ~  Zelleii erlischt. indem sie in tliiitigeii Organen, in. Lebensarbeit sich Baiin briclit. 
Mag auch der Stoclr iiieisteiis durch iingiiiistige iiussare Verh5ltnisse oder dcii Psi~sitisiiiiis der 
Embryonen (vgl. S. 62) seinen Tod finden: selbst wo solche Einflüsse niclit in Betiuclit koniiiieli, wird 
er sclilicsslich zu flrunde gehen, weil er clie Greiize seiner EntmickelurigsfAl~igkeit eueiclit hat. 

811 iiiitl fiir sicli wird (las Erreiclieii dieser Grenze nocli nicht den Tod, sonderii nur den 
Stillstand der Lebenstliiitiglceil bedeuten, liervorgerufen durcli eine tiefe Eriniidting der i~rlieitcndeii 
Zelleli. Ein solcher Stillstand wird aber nothmendig den Tod aller derjenigen Theile nach 
sich ziehen, deren Leben auf der Arl~eit des Ganzen beriihte. Indessen giebt es gewisse Knos~ten, 

welche sclioii früh ilire Beziehung suni Ganzen gelüst haben. Sie waren von vorn herein, diirch ilire 
Eiitsteliuiig am Ft~niculus, von der Aussenivelt $)geschnitten und (liidurcli gehindert, ihre Entwickelun~ 
im Stoclre selbst zii volleiideii, wo sie von eiiierii bestimnlteii Stililiuiii an unter cleiii Schuta einer 
derben Chitinliiille im Zustantle völliger Ruhe verharren. Diese Dauerkiiospen oder S t a t 0 b 1 a s t  e n 
geliöreii alsdann nur räuinlich dein Stoclre 811, im Übrige11 verlialteii sie sich wie Fremilkürper. 
Ausgesclilosseii von rler Lebensgenieinsolittft des Stoclres hal~en sie auch an dem Tode desselben keinen 
Theil. Sie ~vercleii davon vieliiiehr nur insofern beriihrt, als sie nach dein Zerfall cler Iloloiii~l~vaiii( 

ins offene Wasser gelangen, wo ihneii die Mcglichkeit zii weiterer Entwickrlung geboten ist. Nach 
Beendiguiig der Rulieperiode, die bald liingere, liald kiirzere Zeit, meisteiis den Winter durch niihrt, 
erwachen die Zellen aus ihrem Sclilsf lind iieliiiieii bei genügender Temperatur von neueiii ilire 
Thiitiglreit auf. Aus der verlriyselten Knospe entsteht ein Polypocystid, welches die Schalen sprengt 
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und, iiachdeiii es sicli an eiiiein iiii PTTwser befiiiclliclien Gegeiistaiide hef'estigt hat', durcli Kilospulig 
. J~ernia ls  zu einer I(o1onie auswäclist. 

Ist  (las Absterben cles alten Stockes wirltlicli auf eine Ermücluiig des proliferireilcleii Zell- 
iiiaterials zurii~lizufiilireil, so liat die Bildung cler Statoblasteii uiiter anclereil cl e ii Erfolg, class sie 
eiiieiii Theil der riiliehediirftigen Zellen diese liuhe gewiilirt uni1 ihn so f i r  clie Erlittltuiig cler Art 
fernerliiii nutzbar nlaclit. 

In :inderer Weise vi rd  die Erhaltiing cler Art  durcli die G es  c h l  e c h  t s p r o  cl 11 c t  C veriiiittelt. 
Wiilireiid die Statoblnstei~ als Ableger eines iilteren Stockes diesen c111rch Zeit ~ i a d  Raum fortpfla~zeli 
und verbreiteil, ilin vervielfiiltigeii, ohiie ilim iieue Lebensiinpulse ziiznfiilireii, i s t  gerade clas Letztere 
bei der geschlechtliclieii FortpHnnzuiig der Fall. Das Ei legt uiiter cloiil Eiilfliiss der Befruchtuilg 
clen Gruiid zu einem Organismus, der nicht somobl als clie Fortsetzung einer frühereil Iiiclivirlt~alit~t, 

sonileiii als der Beginn ciiler iieuen erscheint. Iin Statoblnsteii conservirt sich, iili E i  regenerirt sicll 
cler Stoclr. Dic Stiltoblasteii dienen dazu, den cju a n t  i t a  t i v e  ii Bestaiicl cler A r t  xii crhalteil und 
cveiltuell zu vergrössern, clie Geschlechtsproducte sollen ausserdeiu u11d vor Allen1 cleii qu  a l i  t a t i v  eil 
Bestand siclierii. Die gesclileclitliche Fortl~flaiiziiilg ist clei Juiigbruiliieil, eiis welclieiil clie iirige- 
schlechtliche ihre Kraft scliöpft, 

C. Vergleichendes. 

Die Eier. 

I. (8. 16) Über coiitrnctilo Vnciioleii in1 Keimfleck verscliiedener Tliiere h:~t Ualbiniii 
('65) bericlitet. E r  faiicl sie bei Wiirniern (P~.oslonzibtn, T'oI-te.r), ArthroIioileii (G~o~)li i l i is  lo?~yic~n~.ilis; 
Pl ta l ic f~giz~~n q i l i o ) ,  hlolluslren (Iielis)  uncl Wirbeltliieren (lirglc; Cctnisj. Aucli ZR V:tlette ('Bt;, S. 58) 
liat  iiii Keiiiifleclr e h e r  Libelle clie H13dclieri auftreten iind verscliwindeii selieii. Deiiselljoii Vor,u;~rig 
h a t  Häcker ('53, S. 282 ff.) bei Ecl1inus 1~2icrotlthei,cul1if11s verfolgt, Ton die Vacuole zur Zeit ilirer 
grössten Aiisdelinuiig aii clie Periplierie riiclrt, uni ilireii I n l i ~ l t  iiacli aussen zti elitleeren. 

11. (S. 16) Amöboicle Foilinver~rideriiiigen des Keimfleclrs sind bei aiiclereii S1iierc.n 
iiielirfacli I~eobaclitet worclen. Balbiaiii ('659 liat sie bei Spiniieii (E'~eira, S(tlticz~s, Ly,30sib) bescliriebeii, 
L a  Valette ('66, 5. 58) bei eiiier Libelle, Metschiiilroff ('67, S. 524 f.) bei L!jcosu uiid Uinusilts, 
Aueibach ('74, S. 160 ii. 168) beiiii Hecht; am genaiiesteii siiid sie von Al. Braiitlt ('74, S. 18 ff.) 
bei Bluttu stuclirt worileli; derselbe Forscher ('78, S. 179 E.) lint;3ie auch bei andereil Iilsecten, feriier 
bei Distonti~gn cylittcl~ucelcrtz, Ascaris niy-ovenostc lind Linuiczel~s gpselien; Eimer ('75) hiid sie beiin 
Wels iind beiiii Ihrpfen, 0. Hertivig ('76, S. 350) bei Rnlm und Pterotlacluxz, R. S. Bergli ('79, S. 25) 
bei der Hydsoide Gonotl~y~necl, Knappe ('86, S. 515 f.) bei Bzcfo varicbbilis. 

Über T h  e i  l i in g u n  d Vermel i r i ing von Niicleolen durcli Eirischnüruiig bericliteil Aurrbacli 
('74, S. 79, 142 E.; '91, S. 722)) Al. Braiiclt ('78, S. 179)) 0. Hertmig ('78, S. 179, Anrii.) uiicl B. S. 
Bergli ('79, 8. 27 U. 37). 

111. (S. 17) Die mehr oder nlincler bisciritförmige Gestalt des Iceiinflecks, die fur das 
reifende Plulnatella-Ei cliarakteristisch ist, fiiidet sicli auch bei andere11 Tliiereii uiid rianieiitlicli bei 
Molliiskeii in weiter Verbreituiig. Ich stelle hier die uiir bekaiiilt gewordeiien P5lle zuuaiiinien, so- 
wolil jene, i n  cleiien der Nucleolus eine blosse Eiiiscbiiiiriiiig zeigt, als auch jene, in clenen er aus 
zwei völlig gesonderten, aber aneinaliderliegeiideu Theileii besteht. 

Spongiae. Myxilla taosucea (Maas, '93, S. 364). 

Termes. Lzcmbriclbs tet~restris (Clapnr&de, '69, S, 618); Sterllicspis iind Tl1iil2nssealc (TTejduvakp, 
'81, 8. 63, 65, und für Thalassema Taf. X, Pig. 91. 

Brachiopodo. Wulcllieimic~ o*a t t i i ~~u  (van Betnmeleii, '83, S. 131). 

Mollusca. (Lacaze-Duthiers, '54, S. 180; Y. Hessliiig, '55, 8. 277; Flemniing, '74, 

S. 260;  0. H e r t ~ i g ,  '78, S. 198 f.), Anoch?~tcb (V. IIessliiig, '54, S. 411; Fleniiiiing, '74, S. 259), 
Cyclas comea (LeycIig, ' 5 5 ,  S.  60;  Stepanoff, '65, 8. 15;  Skai~ffaclier, '94, S. I 0 3  f.), Telliira (0. Hcrtrrig. 
'78, S. 199), Dreissene (Flmwing, '$4, S. 269); - Derttuliiiiiz (Lnciue-Dutlii@rs, '57, 5. 181; 5'01, 
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'89, 8. 126 ff.); - P~~lzrclinu (Leylig, '50, S. 127); Helix (0. Hertwig, '78, 8. 199), Al~ion (Platller, 

'86, S. G12 ff.). 
Artllropoda. Melolo~ztha (R. Wagner, '37, 5. 559), eine iiiibestimiiite Libelle (La Yalette, 

'66, S. 57 f.). 
Alle Autoreri geben durcli Wort oder Bild zu verstehen, (lass die beicleii Tlieile cles Ileimflecks 

ill (Iey Regel verscliiedeii g r o s s sirid ; die iiieisteii (Wagner, La Valette, Flenimiilg, Hertwig, Vejjdovs~r~, 
Platiier, Pol ~iiid 8t:inffaclier) füge11 Iiiiizii, class sich auch eiiie Verscliiedenheit in der S n b s t a i i z  (lcr 
Tlleile bemerlrliar iiinclit, indeni der ciiie, uiicl zwar gewöhnlich der Iileiiiere, starker lichtl~seclieiid 
oder stirker f6rbbnr erscheint als der aiiclcre. Der bleiiiere Tlieil ist nach Hessliilg ('54), Fleiiimiiig, 
Rcrtwig und Stnuffaclier eiigleicli widerstaiiclsfGliiger gegen Säuren. 

Eine solclie ~liialitative Zweitlieiliglrcit liegt uacli Hertwig ('77, B, 272; '78, 8. 179 LI. 191 ff.) 
a~icli bei Asfer~rictl/rf1iio?1, S?)l/(le~'ecltil~z~~ ~iiid einigen Mecluseii, sowie bei Asciclia i~ztesti~zalis (vgl. 
Floclerus, '96, S. 207 ff.) vor, nur class sie hier iiiclit unter dcr Forin eiiier äusseren Verdoppelniig 
aiiftritt. 

Ich beiiierlie iioch, dass der Kein~fleclc voii fi~etle~icellrc ebenso gebildet ist  wie bei Pluiiiatella. 

IV, ;I, (S. 18) Die IC8iiiiclieil i ~ n  Plaslna des Pluiriatella-Eies eriiinern in vieler Bezieliiung 
aii die Gebilde, welche unter dem Nanien des ,D o t t  e r l r e r i i  s' bei den verscliicdensteii Tliiereii 
belraiiiit gewordeii siiid. Iiidesseii stellt iiber deii Ursllrung uiid clie Bedeutung desselben zu weiiig 
fest, als dass diese Parallele für zins ein besonderer Gewiilii w2i.e; ancli wird sie dnclurch einigerniasseii 
11eeintr5chtig.t~ dass clie Jiöriiclien iii grosser Ztilil wftreten , mälireiid der Dotterkeril iii cler Regel 
nur einfiicli ist. Beziiglicli der Gescliiclite des letzteren verweise icli auf die Arbeit von Heiiiieguy 
('93); iiber die wiclitigsten Deutungen ha t  auch Floderns ('9G, S. 226 ff.) bericlitet. 

Iii einigeii Filleil sind jedocli dottei.lternartige Körper sclion friiher i n  grösserer Menge 
beobnclitet morden; so von Jijima ('82, S. 207) in deii Eiern von Neplzelis, von Voigt ('85, S. 358 f.) 
iii denen von Brcclzclziobc2elh, von Bölirnig ('91, S. 320, 325) bei I'1c~qiosto11za Gi~ccrdi. Bölirnig härt sie 

f'iir ansgestossene Cliromatintlieile, ohne doch einen Bemeis dafür beibringe11 zu lrfiiiiien. E r  erwälint 
auch (S, 318), dass ,in der Uiligebuiig des Keines stets ein melir oder weniger breiter Iieller Hof 
wnl~riiehmbar ist, der von einer sicli wenig tingireiiden Substanz gebildet wird', und class bei deii 
ältere11 Eiern die Köriiclien in der Niilie des Randes, d. 11. in der ii,ussereri Zone des Plnsmns liegen. 
Ober das weitere Schicksal der Ilörnclien maclieii diese Autoreii keine Angaben. 

Bei Bistonzzc~n Richinj-di sind riacli Moiiticelli ('93, 8. 122) ein oder zwei Dotterkerne vor- 
lianden, welclie eine Yerdiclitung cles Plasmas darstellen, willirend sie iiacli Crety ('95) ausgewanderte 
Chroinntintheile sind, die sich iin Dotter vergrösserri, uni sich scliliesslich als Nährsubstanz aufzulösen. 

Bei den1 $pisclien Dotterlcern einer Spirille (Tegeaai~in) hat  Balbiani ('93, S. 150) beobachtet, 
dass er voii der Embryonallsildung ausgesclilossen bleibt. 

Derselbe Autor ('83) liat beim E i  voii Geofl~ilss longicomiis eine eigentliiimliclie Iiernkuospung 

bescllrieben, die zur Folge hat, (lass auf gernisseil Stadien der Dotter von zalilreichen Nebenlrerneii 
durchsetzt wircl. Einer dieser Nebenkerne bleibt als Dotterlcem w:'h ,L rerid clie andere11 aus- 
wanderii und eine Follikelliülle darstelle11 sollen. 

b. Wenn wir die ganze Entwickeluug der Xörnclieii iiii Plumatella-Ei iibeiblicken, ilireii 

Ursprung in1 plasn% ihre An~äuf~ l l i p  in einer an der Fiirchiing iiicht tl~eilnehnlenclen Rincleiiscliiclit, 
ihre Uuiwandluiig zu Kernen, welche niit den1 sie uingebenden Plasnia soliliesslicli zmisclieii die 

~~sc l iu i ig sze l l e i i  eindringe11 und von denselbeii verzelirt ~verdeii, so d6rigt sicli ~1x1s vor ;211eiu der 
Vergleicli mit den T e s t a z e l l e n  de r  Asciclieii auf. 

Freilich liaben die clreissig Jalire, in cleiieii iiiaii sicli niit dein Studiiini der Test;lzelleii be- 

schiiftigt l iat ,  die Frage nach dem Ursyruiig clerselbeil so weiiig zii klliren vernioclit, di~ss dieses 
Kapitel cler Zoologie beiiialie cleii Eindrnclr einer Tragikoiiiödie inaclit. Neben dcr von 1iurn;~lewsky 
gefiilirten I'artei, welche die Testazelleii ausser l in l l ,  iles Eies, aus eiiiwkiideriidrn E'ollikelzelleii ent- 
stelien lasst, tri t t  eiiie ebenso starlce Partei fiir den Urspriiiig ii i i ierlialb des Eies ein, uiid bei deiii 
Wechsel .von mede uiicl Gegenrede hgiigt es iiuti fast von deiii 'Beliebe11 des Feriierstehendeti abl 
welclier Meiiiung er folgen will. 

Iinmerliiii ist der intraovuläre Urs~iruiig der Testazellen so gut verbürgt, dass rnnn ernstlicli 
claiiiit zu reclliieii liat, eiimal clie betreffenden Forsclier sich sehr wolil der Anoiiialie ilirer Befui~ile 
bewusst waren. lhpffer  'SO, '72, hletscliiiilroff ' 72 ,  Semper '75, I'layfair Bfc Murricli '83, 1-01 '83, 
Roiile '83, '84, '85, Sabatier '84, Maurice et Scliiilgiii '$4, V, Davidoff ('Si)), I'izoii 'YS*) stiniliieii 
rlarin iibereiii, dass die Testazelleii in1 Ei selbst ihre Entstehung iiehiiieii, iiiid zwar nacli lionle aus 
den ,seciiiidiircli Nucleoleii" des Keriis, melclie die I<crilmand durclisetaen iiiiil iii rlns Plasriia ;LLIS- 

maiiderii , iiach Davicloff aus besonderen Keriilriio~~irii, die sicli von1 I<eiiiibläs'clieii :J~scliniireii , iiacli 
deii übrigeil Autoren durcli f r e i e  l i e  r i ib  i l d u i ~ g  i n m i t t e n  ile s Plss i r iss ,  oliiie siclitl~are Betlieilig~iiig 
cles Eilreriis. 

Oliiie clie eiiie oder die ~nclere dieser Angaben fiir riclitig erkl5reii zu kijniieil, coristntire ich 
iiur, dass die Köriiclieii des l'luinntella-Eies iiacli iiieiiieii Befuiiilen auf clieselbe Weise eiitstelieri, wie 
es die Mebi.zs111 clor obeil geiiaimten Forsclier f i r  clie Testazelleii der Ascidien l~elisu~itct hat. So 

selir icli voii eiiier stoffliclien Betheilipuiig des Kerns bei der Bildung der Rijriiclien überzeugt bin, 
so wanig kann ich ziigelieii, dass die letzteren aus (lern Kern als geforiiite Bestaiidtlieile llervorgelien. 
Voll einen1 exti.aovulii,reii Ur~prui ig  kann Gberliaupt nicht clie Rede sein. 

Weniger strittig als die Entsteliung ist (las f e r n e r e  Sc l l i cks s l  der Testazelle~i. Nach 
v. Dsvidoff ('89, 5. 134 U. 548, sowie Td. XVIII u. XX[II) bleiben sie miilirencl der Purchu~ig tlleils 
iiii Umlrieise der Blastollleren liegeil, theils [Irinnen sie zwisclieii diese1l)en ein, SO ( ~ S S  sie bis iii die 
Furcllullgs~ölile oder, bei Cl(h:lellin<r, sell)st in die Dnriiihühle gdaugeii können; rpiiter varsclii~rindeii 
sie, indenl sie voll cleii Elltocler~nzellen des Eliibryo nufgenoiiiilien und verzelirt merdeii. I n  allen 

diesen Beziehungen verhült sich die Köriiclieiizoiie iilinlicli, nur treten die I(urner iiiiiiler erst iiiit 
Begim der Furcllullg in das 'hrnsta&uiii ein, nomuf ilerin ulitrr Zerfall der Zolle 3uch bei l'lulllatella 

eiiie Art  von Zellen eiitsteht. 

Das Oöcium. 

V. Zn der Auffassung, dass das Oijcinni mitsnnit dem Ovnriiiiii eii~er besondeilen 
Indivi<lnen;llllnge entspl~ec]~e~i niüge, bin icli allein clurcli (las Studium der Phylactoliiiiien ge- 
fiilirt worden, und selbst der Wortlaut der obigen Darlegung (8. 28 E.) staiiiiiit aus einer Zeit, wo 
ich duicll '1en Ausblick auf rtildere Bryozoengriippeli iiocli iiiclit beeinflusst war, ZU uiri SO grösserer 

*) Nur dor eingeklaiiimerten J J r e s z h l  entspricht eine Bognbe in unserem Littersturverzei~bni~ bczöfililicli 
der übrigen Zahlen verweise icb ruf die Arbeit yan Flodenii ('96, S, 230 L), dor eine sorgfiiltige Zus%mmenstel~~lng 
der verschiedoneii Ansichten iiber Follikel- und Testazellen gegeben bat. 
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auszustrcckeii iioclr Naliruiig aufziiiielznieii veruiag'] stellt ~lurcli cleii Fuiiiculus mit (lern Ei 
und rleni limiineu Iiiirlier iu Verl~iiidiiiig. Indem sich 111111 cler swisclieii deiii Ei iiiid dein jiiiigen 
Polypid eingesc1i:~ltete Tlieil des Biiiiiculus verkiirzt , kommt das Ei in uiiinittelbam Beri ihr~i i i~ illit 
ilciii Polypiil und gelaugt nncli einiger Zeit, iiuf ciiieni W g e ,  den Joliet iiicht feststellen konilte, 
iii dessen Teiitakelscheide. Hie r  finclet die Eml~ ryo i i a l e i i t ~v i cke l~~ i i g  s t a t t .  Die TciitnBel- 
sclieide delint sich dabei, uui den1 starlc irael~senrlen Eiiibryo Raiiiii zri schaffen, imnier molu aus, 
und in demselben Maasse ntioyhirte die Anlage cles Darnis. Sch l iess l i ch  g e l a n g t  CI e r  Enibry  
durch die Polypidmiiiicluil~~.lmilun ins  Freie .  

Es ist lrlar, dass hier gert~de in den Diiigeii, in cleizen bei i l l cyo~~ id i z~n t  eiiie betracl~tlich~ 
Abweichuiig voii Plurnatella zii coiistatireii war, eine viel grösserc Äliiilichkeit init letzterer Forll1 
besteht. Wie bei Plumatella hat das a l s  Oöcium dieiieiicle Polypicl zu G u n s t e i ~  (lieser 
F L I ~ C  tio ii j er1 er anderen en t s s g  t ,  uncl nenn es anch eiiien liüliereil Grad inorphologiscller Alls- 

bilrlung erreicht, so bleilit cliesc doch iii ~~liysiologisclier Hinsiclit ohile Berleutuilg. Aucli clurch (lie 
E inzah l  der  iui Oüciuin sich entwickeluden Embryonen  ist Übereii~stinzuiuu~ mit den PhuIac- 
tolgnien geschaffen mordeii, 

Dagegen siiiil i~uf der anderen Seite Differenzen vorllaiiden, welche bei illcyowidilr~~z fortfiolel~. 
So ist nanientlich zu benclitui, dass bei TTnlkej.iu clie Eier aiii Fuiiiciilus des Pr i ruürpo lyp ides  
etitstehen, mährend es bei Plumatella viel naher liegt, das Ovaririnl auf clen Fuiiiculns des Oöciiims 
znriickzuführen. 

Eine Abstniuniung der Pliiniatelleii voii Vnllieigin wiii(le also iiur unter der Voi-nussetziing 
inzunehnien sein, dass bei Pl~imatella das giiise Priniirindividuum voii Vallreria, Cystid ~iiid Polyliirl, 
iinterdruckt wurrle und dass lecliglich das Ovariuin iihrig blieb. Da jedocli diose Voraiissetz~ing selir 
gezmnngeii erscheint, so glaiibe ich, dass die eigenartige Entwiclceliiiig cles Oöci-iims bei VaUreria iltir 
als Analogie iiiit Pliimatella zu deuten ist, aber Iceincn vevwwidtsclinftliclien Zi~saiunieiihaiig zu 
begriinden vermag. Eher miire eiii solchei. zwisclieii Pluiiintelli~, uni1 Alcyo~zi~l ium clenlrbar. - 

Neiieidiiigs hat Haiuer ('96, S. 113 E,) aiif rlie Älinliclikeit des von iliiii bei Lichcnopoin 
beschriebenen „Einl~ryoplior" mit dem Oöciuiu von Plumatelln aiifmerkssui geniiiclit. Eine Verwimdt- 
scliaft cler Form und Fi~netioii liegt allerclings vor, aber die Eii t s  t ehiiiig beider Gebilde scheiut 
eine ganz vemchieclene zu sein. 

Der Embryo. 

VI. (S. 36) Ubcr uns Veillinlteii des Ticrns bei Aufnnlime voll NSlllirsubsianz 
vergleiclie I<orsclielt, '89, S. 8-25 11. 9. 114. Iiorsclielt bcoliaclitete bei den EiröLren von Dytisclrs, 
dass voll deni Niiirfacli aiis Iiürricliei~masseii in das Ei eindrangeil iincl sich in i i i l l l ~ i t t e l b ~ ~ ~ ~  Bfihc 
des Iieimliläsclieils niiliiii~fteii. An der  Seite desselbeu, ivo die Aiihäufiiug stattfand, war die Melübran 
aufgelüst iind das Eeimbliidchen scliiclte pseuciopoclienartige Fortsdtze in die Köruchenlliasss Iiiuein. 
Korschelt (S. 13) kann ,die Anzieliungskraft, welche der  Kern aiif die Böriiellen austibt, soivie seine 
auffallenden @estaItverSnderungen nur damit erlilii~eii, dass er entwcder direct an der Assiniilation 
lictheiligt ist oder docli eine11 eiitschiedenen Einfluss m f  die entsprecheiide TliStiekeit der Zelle aLisübt.u 

-. 
Ibenso beobachtete Knappe ('86, S. 518 ff.) bei den Eiern des Biclder'sclieii Organes von 

I l f i f o  die Aufnahmc chroir~3ischer, irn Plnsuia gelegener Kugeln durch dm Kern, der seine scharfe 
Regrenziing einseitig verlor und mittels beweglicher Auslüufer clie Kugeln umfloss. 

VZI. (S. 35, 39) Die Bilcliiiig cines Slittclstiiclres, ~vclcli~ :uif c~iiii~r itii~olllioii~ii~~ii~ii 
Treiinung cler Furcliungszelleli bcriilit, findet sich iiiicli :1i\Vlsiin ( ' $ 3 ,  S. 7:iS iL) iiiicli Iici Iieiiill~r. 
Die Furchung verllliift dort bis ziini 16-zelligen Stncliuni iiiir iiuiserlicli, alle Zellen stehe11 in 
uninittelbareiu Zusamnienlis~ig nlit eillauder („a ~ ? o l ~ p l t ~ s t  or s~iic~tiulii"). Alsdimn trenricri sie sich 

i~Ilrriiililicli, so jedocli, dass die mittlere, ilinen iilleii ~emeirisanie Pliisuiaini~sss in der Fuicliirngshühle 
ziiriiclrbleibt, wo sie zuletzt resorbirt wird. Das Eiitoderiii bildet sicli diircb Delaniinatioii. 

Aucli bei Clnuzclctricc ciqcrssa fiiiclet nach ~owalewsliy uni1 Marion ('83, S, 13 f,) die Durcli- 
f~irchuiig erst etwa auf den1 16-zelligen Btacliiiiü statt. 

VIII. In Beziig auf die Gastyiilntioii der Pliylactoliinen sind theuretiscli drei iurschiedeiie 

Aiisichteii möglicli. 
1. D a s  Leibesi i~l i lenel i i t l ic l  i s t  das uiorpliologische Entriileriii, seine Bildi~iig die 

eigeutliclie Gastriilation des Thieres. Dwius folgt, dass das Entoder~u einen durcligreiiendeii Fiinctions- 
\V echsel  eifnhren hat: Aus den1 iusl~rüiigliclian Diir~il~littt ist in1 Lauf der Ent~vickelung di~a iiiotoriscß- 
germiiiative Blatt, das physiologisclie Mesocleriii geworrlcn. 

2. Die  ursprüngIicl ie  Gastrulat ion i s t  uiiterclriicht worderi, (las Leibesliülilenqitliel 
entspriclit cleni mor~~liologisclieii Mesoclerm. 

3. Die  urs~ i rüugl ic l i e  Ctastriilat,ion bes teh t  in der Darniliildung der Primiir- 
po lyp ide  und äussert sich erst, nacliclem das Mesodenn in Borni des Leibesliülllcnc~iitliels zii B g e  
getreten ist. 

Von diesen Ansichten liat die erste  die znhlreiclisteli Ai~liinliuiiger, wenn iiian iriisser den Ver- 
tretern der Lcuckart-Nitsclie'sch Tlieorie alle diejeiiigen cls~ii rechnet. ivelclie wie Reiiileril ('80, 
8. 89), Kaflis ('87, S. 17), Korotneff ('88) und Jiillicn ('90) di~s Leibesliülileiiepitliel srlileclithiii uls 
Entoderiii, oder wie Joliet ('85) als Ento-M~noderiii I~eieiclinen; docli ist siclier nur fiir den kleineren 
Theil der genannteii Autoren der Ausclruck ,,EiitodeniiU iuelir als ein blasser Niiine graoaer. Die 
zwei te  hnsiclit wird rliircli Barrois ('86, S. 65-73), Diivenport ('91, S. 88-!)T) und Proiilio ('92, 
S. 634-641) vertreten. Ini Sinne der d r i t t en  liiit J"etsc1iuikoff ('71) sicli geiiusscrt*), :iiich ist sie 
von niir ('90, S. 122, Anm. 11. Y. 132, Aunl. 8) als Hypotliese er\vogen ~vor(len. 

Dieser dritten Auffausoiig steht die vergleichende Emlqologie iiii lVeye. Weiin wir niiiiilicli 
deii Fall, dass die P1iylnctoliiineiilarve iiur ein Hi~iiptliulppid besitst, wls tyliiscli i~iiselieli, so I~eliniiptet 
diese bLlffassiing eine vollsthdige Hoiiiologie rnisclieri dciii Dnnii oder ~rirliiielir ileiii Magen des 
~ ~ i l l i ~ i D O I J ~ p i ~ e s  der Plly]acto]~ine~~ 11rimiiren Eutodenu der GyiunidBinell. Eine solche 

Homologie lasst aber erll;&en, 1) weil die priuiiiro Gostriildion der ( ~ ) . ~ ~ ~ l l o ~ ~ i ~ ~ l e n  

niif eiIlem fr~llell St;tcliiim erfc)lgt, jedesf'i~lls vor der h.lesoder~uliild~~ng, 2) ireil sie si.iel1 in 

neselltlicll \veise vollrie]lt, indem bei den Gyiiinol~inien nur der Miigend).;cllnitt deili 

inlleren GastsLilablatte herrorgelit, bei deii PliylactolBmcii clagegen Eucldarui uni1 L%en gleic11zeitig 
nlittels derselben Eillstül13img ge\>ildot ivesclon, 3) weil die priniiire Dibrmi~liige bei s~~t l i c l l e l l  
Gviiiool~ulen der RÜ&l>ildullg ulltervorfcll ist, iiad d) weil eine iltiheiii v~ll~tzntli$e Ü~ierei~lstinllllung 
ivnscbell der BildLliing des H ~ l l ~ ~ t l l ~ l ~ i d ~ s  der Phyh~t~liilllen uiid der des ersten definitive11 

Polypides cler Gyiunol%iiien besteht. 
Weit schvieriger vie mir scIieint, uniriüglicli ist es, z~risclieli den heiden anderen 

Aiisicliteii a ~ ~ f  Griiud der Vergleihung zli entscheiden. 
P- 

*) NI. stellt den Darm aar I~~imh~polypicle der PLylactol~nenlarve dem D a n .  der Cypllonautes zur Seite. 



8clirtii B:lrrojs (32. S. XI2 f,) 1i:lt betoiit, (lass clie Pliylactoliiineii sich clurcli ,(las Felllell 

des Kiitotleriiis- eiig :tii die iiinriiieii Cyclostonleil aiisc2iliesseii1 uiid später lial~eii Davenport ('91, 8 ,  
DO 8,) iind I'roulio ('112, 8. 635 E,) gezeigt, (lass uiiter deii Gyiuiioliinieii selbst eine alliii~liliclie 
iIiiniilieruiig an die TTedixltiiisse der Cyclostonieii stattfindet. In  besonders klarer Weise liat Proulio 
dawgetliaii. v i e  cliesc Aniliilierung sich d s  eine Folgc der fortsclireitendea Eiitwickelui~g im Mutterleibe 
ergiebt, uiicl ich mill seine Ausführiingen liier in1 Ausz~ige hersetzen. 

,Ein Cjyplionnutes besitzt ein ebenso echtes Entoderm wie eine Pedicelli?lu-Larve; er setzt 
sich beliilfi cler Trerwancllung fest, uiid sogleicli gellt sein Darm durch Histolyse zu Griiiicle, worauf 
sicli cin ileuer Diirm bildet, und zwar derart, dass das ii~uerc Blatt aussch1iesslicl.i vom Ectoderiii der 
L:ii.ve sicli herleitet. So ist es bei siiintlicheii (Tymnoliiiizei~; bei allen gelzt das Eiitocleim auf clieselbe 
S1Teise zu Gr~liide: es versclimintlet, ohne in den bleibeiicleii Stoclr iibe~zugelieii, eiltweder iiaclidcm 
es sicli difl'eienzirt liat -- ovi1)ai.e Forineil -, oder sclioii v o i l i e r  - bei a2len viviparen Gymiio- 
liinien -, uiid bei (lieseil kann inan eiiie interessante Büclibild~ilg dieses Blattes iiacliweiscii. 

„Bei J'lilstrellcc, Alcyo~zidi~rrn ~llyt i l i  und wnlirsclieiillich noch aiiclereil bildet das Eiitoderii~ 
ejiieii Sack, cler his zu einein zieiiilich vorgeschritteiieii Eiitwiclreluiigsstadi~11ii decitlich bleibt, aber 
iiocli vor ileni Ausschliipfeii cler Larven resorbirt wird. 

„Bei Biiynlq Lepclbicc n. a. verscliwinclet (las Eiitocleriii fast uiiiiiittelbar iiacli seineiii Ersclieiiieii 
und bevor die Larveiiorpne gebildet sind. 

,,Rei clen Cyclostonieii (Discol~o?.~) lcaiiii ni:tii iiicht melir bestiiiinit sageil, ob clas Entoclerrii 
sicli überhaupt iiocli zu differenzireii begiilii t. 

,.Das prinliire Entoclem liat demiiacli oiiie ausgesproclieiie Tendeilz, bei deii Larveii der 
Yivip~reii zu verscl~viilcleil. 

„Setzen wir nun deii Fall, dass bei gewissen Ectoprocteii die Vivipiirität so weit gecliehen 
wäre, clars cler ausschliipfende Einbryo bereits clie Organe des jui~gen Stoclres beslisse, uiicl halten wir 
die Hypothese fest, dass clie viviparen Byozoeii von den ovil~areii ahstaniiaeii: so diirfeii mir annehineii. 
class bei jeiieii vollstiiiidig viviparen Formen die ontogeiietisclien Vorgäiige im liöelisten Graclo verein- 
facht sein werden. 

,,Nun, dieser angeiioninlene Fall ist  bei den Pliylnctoliin~eil verwirkliclit. EIier entwickelt 
sich aus dem E i  direct ein Cysticl, ohne dass eiiie Histolyse dazwischentritt. Das primiire, wirlilicha 
Entoderm, ilasjenig~ was bei den Oviparen clcn Larvendarni bilclet, ersclieiiit nicht uielir, und aiii die 
Bildung cles Ectoderuis folgt die des Mesoderius, welches die Wiiricle des Ectodeiwsackes [bei Prouho 
stellt Eiitocleriu] aiiskleiclet." 

Ganz %liiilicli sagt Daveilpoit, '91, S. 94: „Dass (las Entocleriii clie letzte Staffel cler 
Degeneration bei deii Pliylactolämen erreicli t , ist leicli t rerstancllich , wenn niari erwägt, dass die 
Larve sich in eiiiem gesclilosseiien Oöciuni aufliält, in 1le111 sie nacli Art  eines Parasiten ernahrt mircl." 

Gut, Wenn iiuii aber, wie beide Autoren behauliten, clas primiire Entoderni nach iind nach 
scliwand, sollen wir annehmen, class es im )\lege eines allniiililiclien Fuiictioiiswecl~sel~ i n  d i e  R o l l e  
des  Meso d eriirs eintrat, ocler class es sii 1111 cl f ü r  s i cli, materiell, unterclriickt wurde? 

Man sieht, hier grenzen die erste iiiirl zweite Aiiffassiiiig eng nii einander, iiiicl die Frage, 
welclier von beiden wir folgen sollen, wird diimli die voiliaiidenen Anpabeii lreineswegs gelöst. Gerade 
iii den entsclieideiirleii Filllen, bei Rzlg i tb  und Lep~~nlicc, 11at die Aiirialiii~e eines Fuuctioiismechsels 
leichtes Spiel. TTigelius ('86, S. 522) meint, „dass die Mesodeiiiianlage . . . bei Biigula . . . sicli 
von den Hypoblastelementen gar nicht 1iie11.r trennt und von ihrer Entstehuliy ab mit diesen eine 

zusammenhai~geiirle Zelleiimasse ilarstellt", ilie ,,iiiorl~liologiscli so~rolil tlciii &liolil:lrt :rls dein lilrioltlnst 

entspreclien würile." Weilii iiii~i aus dieser (las priniire Eiiti,Jeriii repi.iiseritireiiden Pül11ii:hsse iii 
Wirkliclilreit mr das mesotleruale I3pitliel nebst einer iinzalil iiiiliffcrenter Xiilirzelleri liwvorgelit. 
so waro das wohl an1 ehesten so zii deuten, dass die Zellen. melrlir ursliriiriglicli tli2u L):rrnisnck Lililcteii, 
illre entodrrnlale Natur zu Guiisteii der iricsodermalen gciiiiilert IiaI~tlii, clnhs iiIst, d:is ~iriiiiiirr Entoilcriii 
zwar pliysiologisch, iiiclit :iber morpliologiscli gcsclirvuiiileri ist. 

Ich w e i s  iiiclit, ob Davenpo~t lind Proulio sicli des priiiciliielleii Cftlgeiih;itacs tlicsrr hiiscli;liiui~gen 
bewusst gewesen sind, und wenn ich trotzileiri illre Wanieii zur zweiten Biisiclit gestellt h:tbe, so gescliali 
es mehr, weil der Geist ihrer Ausfiiliruiigeii dafiir spriclit, i~ l s  weil sie es Iilar gesagt Einbcii. 'i'roulio 
sclzeint allerdings cler niol~pliologisclieii Aiiffi~ssiing zii Iiiililige~i, wciiri ;ilier Ditveiil~ort ('!)I, 8. !)O) die 
vier Zelleii, aus deiieii nacli seiner Meinung bei Ct*istutellu das &I~soilel.~ii eiitstelit, ilrii rier Entotlcriii- 
zelleii der Ggmrioläiiieri houolog setzt, so statuirt er daiiiit unzweifelhaft eiiieii F~irictii)ii~~vt*clisel. f ie 
flüssig die Grenze z-cvischen den beirleii Aiischaiiungeri i d ,  zeigt auch dar l3t.ispicl ICr:ieptilitils 
('92, S. 23), der (las Leib~sliölilenel~itliel als ,.Nleso~lerin'~, seine Bililuiig alier als „G~istrul:~ticiii" 
auffasst uiicl sicli gleichzeitig „riickhaltlosLL an Daveiiport aiiscliliesst. 

Icli halte es, wie erwähiit, fiir uiiiiiöglicli, liiei auf Grund blnsser Ver.gleicliiitig iiiv Rciiie zii 
Ironiiiien, weil gerade iiber den Urspruiig des Mesoderms der ByniiiolIiiiieii riocli Iteiiic geliiigeiitle 
Iilarlieit herrsclit. Indcsseii siiltl nieine oben iiiitgetlieiltcii Befiiiitle molil Iiinreiclieii(1, uiil es fiir ,lie 
Pliylactoliiiiieii zur Gemisslieit zu iiiaclieil, clnss tliatsiiclilicli das priiiiärtt Eiitoderiii der flückbililurig 
uiiterliegt, dass iiiitliiii diejenigen Zelleii, velclie bei Jle~t~b~*ir~liyorir, Fliistrcllir, illcyonidiunz, P~rludicrlln 
~i i id  aiiclereii Gyiuiiolärnen clns spiiter entarteiicle innere Bastrulablatt liefern, bei den Pliylt~ctolainei 
ebeiifdls uiiterclrüclrt mrerdeii. 

Zur Rechtfertiguiig meiner Deutung mill icli iiiir nocli ilie Ül~erc.iiistiriimi~~ig iii der Zalil  
der Zelleii, welche clurcli die Giistrulatioii necli iiineii verlegt werden, betoiieii: Iii einigen Fiilleii 
konnte icli mit Bestimnitlieit vier solclicr Zellen iincliweiseu, eiiie Zalil, die fiir siinitliclie Gyiuii»l%ilieii- 
gruppeii - bis auf die Cycloston~eii, die sich iii anderer JVeise eiitmickelri, - clinrakteristiscli ist. 
Iin üb$en mag es genügeii, dass gerade die Forsclier, ilie in neuerer Zeit aiii gen:tiiesteii iiber rleii 
Gegenstancl nacligeclaclit haberi, zu Folgerungen gelangt sind, ~relche mir jene Deiitiing fast in den 
W e g  legten. Daveiiport ('91, S. 95) liat seine Zustimm~iiig gewisser~uassrii iiri Vorous ertlieilt, iiiilein 
er iiiit Bezug auf die degenerirenclen Zellen Iilorotiieff's - ineine Biiiiieiizellen - erkliirt, class, ,,weiiii 
sie regclmässig vorkommen sollten, er geneigt wäre, sie als das eiitartete Eutoderiii zu betrac1ittiii.- 

Damit könnte nun wohl die Entodermfrage cler Bryozoen in1 hassen und Gaiizeii als gelüst 

gelteil, wen11 nicht clie C y c los  t o nie n ein Hincleriiis bildeteii. 
Wkhrend mail Gruppe nocli vor Kurzem fiir die den Phylactolaiiien itni niiclisteii stelieiide 

halten durfte, ist sie neuerclings ~lurch die Uiitersuchungen von Hariiier ('93, '96) in lioliein Grade 
isolirt worderi, Ja FL,S scheint, als ob sicli die Keiiiibl:~ttl~ilduiig liier iii geuz anderer Weise volizüge 
81s bei den übrigell Vertreteril der I~lnsse, iii einer Porni, die ich gelegentlich ('95, 8. S. 13 

(1. Sep.) .diiecte DifferenzirungL oder ,DiiFerenziruiig an Ort uni1 Stelle' bczeiclineh halle. Der 
einzige Fall, wo Harmer ('93, S. 217) eine Art  von Invaginatioii zii finden veriiioclit ]ist, ist sellr 
unsiclier LII1cl dein Autor selbst fraglich gebliebeii. Sodanii, wo ist bei den Cyclostonie~i das degenerireilde 
Entoderill? Hariiiei. hat  über ilie Bedeutung cler Keiiiiscliicliteii iii der Sclirift über Crisin 

a~sgesprochen ('93, 9. 225): , I ilicline(l to regtrril tlie inner layw 0f tlie C J C ~ O S ~ O ~ ~ ~  elubr~o 

nlesoderinic rather tllail eildodei.mic . . . . Tlie peciiliar charakter of tlie early develoynierit of Crisi~, 



sugpsts tbat a represelltstive of tliis rudiuien tary structiire ri. e. tlie ~ l i l l i e i l t ~ ~ y  callal, (las liriiiiiire 

E;ntoilem] is lilrely to be foul1d in tlie l~riiiiai*y enihryo olily, ancl that the secoiidary embryos, forrued 
biid&ng frolll the Iirimary olle, are no iilore lilrely to possess ail aliilleiltary canal tllali is a YOLlilg 

zotcciuiii forlnea a t  t,lle groming-poiilt of an olcl coloi1y. 'Verstelie ich recht, so meint Hariiler (lies 

iin Sirlile eilles Fullctiollswecliscls: E r  will für die iiiiiure Scliiclit des prili l l iren Eiiilsryo deii Vergleicli 
liiit delll Elltl>deyiii zu]assell, ~vgllyeiid er die iilnere Scliiclit der s e C uii  (1 iir e n Embryoiieii, die cl~ch 
voll jeiier clirect abst:il~iint, für iiiesoderinal Mt. Uin (lieser Coi~seclz~ei~z zu entgelieii, scheinen inir 

seine Befuiide iiur zvei Wege offen zu lassen. 
1. JVeiln sicll die ~ e i t e r e  Eiitwickeluiig der secri~idiiren Embryoiien iu c l ~ r  Weise vollzielit, 

~vie  Ostrouiuo8 ('87) es geschildert hat, so könnte inan aiiiiclimeii, (lass nach Bilclulig der clie 
F~ircliiiiigsliölile erfiilleiideil iileseiich,patöseii Zellmasse c i  ii T l i e i l  ili e s  e r  % el l i i lass  e, der danii als 
eiitoderrnd zu betrachteii wiire, z u  Gruiitlc g i n g e ,  ein ailclcrer aber, der iiicsorlerinale, das dcfiiiitive 
Leibeshtjlilenepitliel lieferte, e tva  so, wie es nach Vigelius ('56, '88) bei Bz~gz~lrt iler Fall  ist. 

2. O(ler der p~im2i.c E1ubi.p geht nicht vollstiiildig in dcil sec~inclliren Enlbryoiien auf 
(ITnriiler, '93, 5. 222 f., niinmt dies an, doch sclieiiit das Clegeiitlieil iiiclit ausgesclilosseii zn sein), 
soiiderii es bleibt ein Restiziiiper iibrig, cler der Entnrt~iiig aiilieiilifällt. Der priiniire, proliferirende 
Euil~ryo von C~.isia (H;li*mer, '93, Fig. 11) wäre alsclaiiii einem Enibryo voll Pluinatclla im Stacliiiiii 
Taf. VI, Fig. 124 oder Taf. VII, Fig, 130 uiiil 131  zu vergleichen. D e r  R c s t k ö r p e r  wiirclc dem 
ze r f a l l ende i l  h i n t e r e n  A b s c h n i t t  Lei  P l u m a t e l l a ,  cntsyreclzei i ,  der Yseucloblastulawaiicl mit 
(1011 (eiitodermaleil) Biimenzellen. Der Irnosliende Tlieil wiircle in deili vo~dereii ,  clie Leibeshijlile 
entlialtenden Abschnitt der Plumatella-Einbryonen sein Gegenstück finrleii, und clie aljgescliiiürteii 
secundären Emliryoneil würdeii als junge Cystide zu betrachten sein, in dcncn sich nach der Pestsctzoilg 
auch. clie Polppide ei~twiclrelten. MTeiln man sich also eine Pl~ylactoläiuenlllarve mit zwei otlcr nielir 
PrimSrlciiospcn iii ebenso viele Tochterlarveii iilit je e i n e r  Knospe getheilt dächte, sa  wtii.cle clie 
C,yclostoiiieiilarve eiiicni solclieii Theilstiicke vergleichbar sein. Die Bildung cler FüI1i.iinsse liätto in 
diesem F:~lle nur die Bedeutung einer mesoderilialeii Wucl~eruilg, wie sie z. B. aucli bei den TViiiter- 
knospen voll P~~lz~cZiceilu eintritt. 

Ir?. Mesodei~mbilcluiig. Die spärlichen uncl u~lzilreiclieiiilen Angaben, welche iiber dcn 
Ursprung des Mesoderms cler Gymnoliinien vorliegeii, lassen eine Vergleicl~~ing von vorii hcrein gegelz- 
stalidslos erschcineii. Wenn icli dennoch mit einigen Worten darauf eiilgehe, so gescliielit es riiir, 
uin clie Aufmerksamkeit der Beobachter auf diesen Punkt hinz~ilei~lceii. 

Nach deii vofiaiideneii Angrtbeii scheint es, als ob in der Mesocle~.mbild~~ng cler Pliylactol%meii 
uncl Gpnoliii leii  ein beinei-lrenswerter Unterscliieil bestände. Bei den Phylactoläiueil wird clas Mesoclerm 
durcli eine voll den Zellen des vegetativen Poles ausgelzei.de Wincliernilg gebildet, l e  ii g c  ii acl ide  ni 

die Eiitoclermeleme~ite, im ty~~ischei i  Palle vier Zellen, sich abgesondert liabeii; bei den Gpiiioliimea 
dagegeii sollen gewisse T l i e i l i ~ n g s ~ r o d a c t e  cler v i e r  E n t o d e r i u z e l l e n  s e l b s t  das Meso- 
rlerm liefern. 

w e n n  11im auch eine völlige Überei i i s t in im~~i i~ iil dieser Beziehung nicht zu erwarten sein 
wird, so mSre doch eine so greifbare Ve~scliiedeillieit befreiricilich ; um-so mehr, als die E n  cl o p  r o c t  e 11 
sich gut  mit den Pliylnctoliin~eii in Einklang biingen lttssen, cla nach Hatschek ('77, S. 507) 
beiclen Urinesodermzelleii von Pedicellinn aii clein sich schliessendeii Gastr~ilaiiiiincle ihre Eilsteh~mg 
nehnien. (ober Loiosoma vgl. Haimer, "85, S. 288; Banner konnte den IJrsprung &r Mesodermzelleii 
nicht beobachten, sah sie aber ebenfalls in der Nähe des Blastoporus aiiftreteil.) 

Prüft man jedocli ilie bctrefFeiideii iiiig;ibiiii iiber die ~i~iiiiiidiii~icii gem.niluer. ao r c l i~ i~ i t  niioli 
hier eine Anriiilierriiig an die \'ei.lililtiiisse Jer 1>1iylsct«liiiueu niclit :msgesclilossen zu seiii. 

Nach Barrois ('SO, S. 17 f.) sollen sidi bei Lcyrctlici iulicol-tlis 

zur Zeit, wo neun oder zehn Entoderinzellen vorli:~iiileii sind, diese 
iii eine eiitoderriiale i ~ n d  eine iiiesntleriiinle Grulq~e sclieiden. Dies 
wircl durcli eine Figur illustrirt, rlercii iiioiliniier Tlicil in unserer 
Testfigur 11; mieclergcgebeii ist. Es ist klar, dass Iiier ein selir iiiiiiger 
Zusaiiii~ienliaiig der Mesoclei'nizelleii mit ileru vegetativen Pole besteht, 
so clüss sich die Absonderniig cler t.iitutleriualen Zelliiiasse ejid nur 
etwas früher zu vollziclien brauchte, iiiiiiilicli auf einem Stndiuiii, wo 
das Mesoderin noch in clcr vcgclativeii TTniidschicEit gelegen wlirc, 
iim ini Weseiitlioberi den Tylius der ~~liylnctoliiuieiieiit\vic1iu1~i1ig Iicr- Fig. I'' Lp~)rsl''r 'iilirortiiS. 

,,F~iubryuii nrroiidi (de prutil) inOn- 
zusiellen. traut In division i1e.j cellulcs dc 

Woiii) rlmln, wie Barrois weiter besclireiljt, die bIesodcriiizcllcii i't.ndoderiiiecniinoriiassuirr~uli~ro 
[lie eilto(lerinale Masse uinwücliseii uni1 iracli Zerfall der letzteren das encOre ndiierentc l'e?rcrdernlc. 

couroiine; e t ~ d  011d~i1or1~1~ ~ I . o ~ I . o -  
Leiliesliliöliloiiepitliel uiirl das iiiisscro Ihoslic~iLlatt, ~ ~ ~ c l c l i c  Barniis aiiders 

,llc,lt uit B a,iicnl; 
ableitet, X~ildetcn, so könnte inan uiitcr diesein Oesiclitsl~iliiktc: vielleiclit i~i~s~dernie [6 ~ e l j ~ n l . . ~  
such ilic Aiiga;lien von Vigelius ('86, '88) beti~acliteii, wonach 1)ci Ilrryvlri Nach Uarrois, '80, E'ig. Y ;  

:iiis cleni iiiiieren GastrulauLitte eine ,,Püllinasse nitstelicii soll , die mcuililier T'ici' der o'äinl"figur' 

spzter zu111 Tlleil das bleibende Mesoderm liefert. 
Ich selbst ('96) habe bei P(1lzldicelkl einige Zellen, mclclie sich friilizeitig voiii Eiitoderiii 

abspalten, als Mesoclermzelleii gedeutet, nlöohte aber diesen Befund, so Iniige icli iliii nicht tlurcli ruicli- 
liclieres Material erhärten Iranri, noch nicht fiir gesichert halten. 

X. (S. 59) Die Bil(1iiiig d e ~  Cilien innerlialb cines belcbten Seciiettropfciis der 
Zelle ist eiii Vorg.,zng, cler vielleicht noch iii nndereri Fiilleii sc~ine iliialogie linilet. Vielltliclit siiid 

die Ersclieiiiuiigen der ,Biocrystallisatioiiu grijsstciit1ieils in iiliiilicher Weise zu crkliiien , iinclirleiii 
man sie vergeblich auf rein mechanisclie Ursaclien zuriickzufiiliren versucht hat. 

Icll denke dabei zunächst an ilic I in  1 k r 5  d cli en  (1 e r A u r  i c u l a r  i e n, ileren Bililuiig iieiicr- 
clings durcli Clinn (95, S. 70 ff.) geiiauer verfolgt wiircle. Eine vielkernige Zelle oder eiii S~-ric~titiili 
beginnt eiiieii licllen Secretballeii abzusclineiden, der mit zuiiehniender Grösse iuiriier deutliclier die 
Gestalt des &llclleils annimmt; im Wege eines allm51iliclien Wachstliiiins bilclet sich zuerst ilie Nabe, 
claall syriessel1 die Speichen hervor, endlich entsteht der Radlrrariz, Wie der E n t ~ i c l z e l u i i g s g ~ ~ i ~  lelirt 
11iid wie Chuil selbst ~iacliclrücklidi hervorliel)t, sind hier iiieclianisclie Bildungsursaciien iiirgeiids 
erkennbar, vielmehr ist die Form des. Riiclclie~is aiigensclieinlicli das J+'erk vit:ller Gesta1tungskr:~ft. 
Diese Gestaltungskrafh kann nnu lediglich in dein S ec r e t b a l l e  n ei~tlialten sein, in de~u  icli eiii 
S e i t c l l s t ~ c ~  zu deil Seci.ettropfen selie, welche bei I'lumatella die Cilieri. bililen. Oliiie Zweifel besteht 
der Balleil seiner Hauptmasse nach von vorn licrein aus der 1ia;llisubstanz des defiiiitiveii ~iiilclieiia, 
clieselbe 'Tvii.cl aber diirc]ltriil&t uild be1ierrsch.t von lebeilderri l'rotoplnsmn, ~velches die Form des 
Racles ihr aLlfiwingt. ht die Form gescliaffeu, so trit t  ilie E t ~ t a r r i ~ i g  der Kalkuinsse ein, iitid d m n  
mird auch das iiberscllüssige Plasma auf irgend eine weise entfeilit mercleii. (sollte vielleicht 
die im Uililireise des fertigeil Rades mftretende Zeivlin~ng , melclie Chuii 3. 73 erwüliiit, dufcli ans- 

tretende Plasmatropfeil becliilgt sein?) 
Auch die Bildung der N e  s s ellr a 11s elii  wirr1 dnrcli Absclieidung eiiicr S e c ~ t k u g e l  eii~geleitet, * I  
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:ius der sicll somolil die Kapsel selbst als auch der spiralig eingerollte Nesselfadeii entwiclzelt. Neuere 
Beol~aclltililgeIi sprechen dafCr, dass der Nesselfaden zun~clist äusserlich an der Secretkugel hervor- 
spriesst, dn1~rl aber allin~lilicli ins Iiiiiere der Iial~sel verlegt wird. Der grlnze Vorgang, mag er null 
so oder anders alJlaiifeil, ist scllver z ~ i  begreifen, so lange man die gestaltendeil Brgfte nur YOII aussen 

lier, voii iler ningeberiden Zelle, aiif die Secretniasse wirken lasst; begreiflicher wird e r ,  Ir7eiin man 
sicli ~rorstellt, (lass clie gestnlteiideii Ihiifte in der Secretmasse selbst liegen, näiulicli in Forni von 
Pl:lsiiia, ~velclies die Ka~~elsubstariz durclisetzt; natürlich wirCl cliesos Plasma hier so gut wie in den 
arideren Piillen iiiclit isolirt , soilderii iii or~aiiiscliein I%nsainmeiihaiig iiiit der secretbilcleiicleii Zelle 
zu denken sein. 

XI. (S. 59) Entleeru~ig der Blasenzelleii. Oft'enbar spiele11 sich in dem bleibenden 
Ectoderm von VluiiintelL bei der Verwantllniip der Larve gaiiz Kliiiliclie Vor@~iige ab ,  wie sie bei 
C1~.ishtellf6 I-jeiiii Übergaiig der Zclleii von iler oberen Decke zur Solile z e i t l c  b eil s stattfindoii. Aucli 
cla tritt eiiie Uiiiwaiidlung der Blascilzelleii zu Zellen iilit iiussereiri Secret ein, nur vollzieht sicli 
dieselbe viel l,zngsainer, vgl. ,Uiitersucli~~~ige~i", S. 27 f. 

XII. (S, G5) I)eil Eiiifluss des Rmiins auf die Zalil dep Primärpolypide zeigt sich 
auch bei verglciclicncler Betraclituiig der verschiedenen Pliylactollimeiilarveii. 

Bei Iii.cdericelk~, TVO die Cysticlrijhrcii ani eiigstcri sind, liat clie Lnrve nur ci i i  Priiziiirpolypid 
(Bracin, '95, S. 503, Erklärung zu Fig. 3). Das n&iriliche ist iiacli Alluiau ('56, 9. 35) bei der 
Prcdericella-äliiiliclien Plzn~wtella j;.z~ticosa der Fall. 

Bei cleii iibrigen Pliimatelleii, deren Cysticle gergumiger siiicl, siilcl z w e i  Polypide Regel. 
Ebenso soll es nach Dumortier und Van Beiieclen (laut Kraepelin, '87, 5. 131) lsei Lojhojzcs sein. 

Von Pecfi?zutelle sincl die Luven leider noch nicht beschrieben. 
Für Ci-istcctella mit ihrer sehr weiten Leibesliöhle uncl entsprecliend grosseii Larven vird 

die Zalil der Hai~ptpolypiile von Iiaflra ('87, S. 36) auf v i e r ,  voll Horotneff ('89, Fig. 16, 17, 19 
nebst Erlilar~ing) aiif f ü n f  angegeben; eine Zeichnuiig voii Jiillieii ('90, Fig. 15 der Tafel) lässt 

vier niisstreckbare und zwei lialberwaclisene Polypide erlreiiiieii. Icli selbst liabe 1890 (Taf. IV, 
Fig. 59 nebst Erklärung) an der Hand einer nocli unfertigen Larve versucht, sämtliche Polypide auf 
e i n e  Primiiiknospe zurückzufülireii, ein Versncli, der auch clurcli ICorotneb's ('89) Fig. 15  uiiterstützt 
wird; ich betonte aber schon damals clie M6gliclikeit1 dass die drei älteste11 Polypide ,auch unab- 

liiingig von eiiiaiider entstanclen und i i ~  demselben Siiiiie als Primärinclividuen zii betrachten sein 
künnten, -wie die beicleu ersten K~iospeii der A1cyonellalaiue.Vetzt müchte ich eine solclie gehäufte 
I'rirnärlrnospenbildullg für das Walirscheinlichste lialteii und aiinehmen, dass d r e i  ocler m e h r  
Hauptpolypide bei Cristatella die Regel bilden. 

XlII. ,,Selbst clie Bezieliung [der PliylactolPmeiilai~ven] zu andeileii Larven der- 
selben Klasse ist nocli nicht klar. Io  den ,Beclierclies sur llembryologie des Bryozoaires6 L177], 
S. 91, vergleicht Barrois die Duplicatur (bouuelet ailiiulaire) der Pliylactoliimeolarve lilit dem Cilieii- 
kranz bezw. dem Gürtel (couroiine) cler Entoprocten- und Cyclostomenlarve, Den Rest des Embrgoiial- 
cystids stellt er dcm ,aboralen6 Pol, den Theil, welcher clie Polypide trägt, dCm ,oralen' Pol der 
genannten Typen zur Seite. Spüter 1'82, S. 392; '86, S. 64 ff.], nachdem er bei Pedicelli~ia, Dis- 
copom U. a. constotirt hat, dass die L a n e  sicli niit dem oralen Pol festsetzt, die definitiven Polypide 
aber die Aboralseite einnehmen, nachdem er ferner bei den gymnoläinen Ectoprocten eine in vieler 
Hiusicht illinliclie Uni- und Riickbildung eines Theiles des Larvenkörl~ers wie bei den pliylactolämeu 

beobsclitet hat, Kiiclert er demzufolge seine d~ i f l :~ss~ i i i~  lind sjrllt clie IIiiiirliiiig rles E~~iiI)~oi ialc~st ids  
einer Alcyonella als Aboralseite, clic Basis als 0r:ilseito an, d, 11. iii letzter List:triz als die Stelle, wo 

sich vorclem der Gastrulaniuiicl befand, So wellig auch Barrois iiii d ~ r  Richtigkeit rlicser ~OIIiolugiC 
zweifelt, so bleibt es doch uiigemiss, ob iililii die fiituatioii, melclie die Lnrrc bei der Festlieftiirig 
einnimmt, unl~cdingt als niassgebeiid für die Vergleicliiiiig der ~erscliieileiieii Tgperi ariselieii tlarf. J;\ 
die Thatsache, dass die Phylactoläirie~ilarvc zuiiiclist aiii polypidi~leii Pol zn-eihcliiclitig wird, ilttss clurcli 
eine Wucheriing und theilveise Eiizmaiideriirig der liier gelrgeiit?~~ lil:~sniartiicliereii Zellen tla> iiiiicie 
Blatt cler Larve gebildet wird, scheiiit mir ein directer Beweis zii sein, dass mir h i e r  den ,oralen6 
Pol iii Bari.oisl Sinne z ~ i  suclien liahen. . , . . Es wiirileii demntich clie Seittin lioiiiolog seiii, ttiif deiieii 
sich in beicleii Fälleil clie Primärpolypiile hefiiiclen [die I'ririiiiry)olyl)ide dei, Pliyltictol%i~ieii und dtbr 
Lnrveiidarm der Gyiuiioliiiuen siiicl gcineiiit], mid die Larve miircle sich llei deii Plijlacti~lHineii iuit 
dein ,aboralenL statt wie bei den Gyiliiioliiiieil iiiid Ento~iroctelz mit den1 ,oralenL 1'01 festdzeii. Icli 

iuöchte dazu bemerken, dass es iiiir iiiöglicli scheint, der Festsetzuiig cler letzteren lieideti (Triilijieii 
phylogeiletiscli einen ganz anderen Wertli beizuiüesseii als der defiiiitiven Pestsetzuiig der Pliylacto- 
lämenlarve. Vielleiclit haben wir clie Befestiguiig des Phylactoliirneiiei~1bryo iiii 0 üc iurii 81s: rlen 
entsprechencleii Vorgang auRufasseii und als eiiie innere Festsetzung jener äiissercii der G~uinolämeri 
~incl Entoprocten gegenü11erzustel1eii~ welche iiii Lauf der Zeit in den Kreis der erribryorialeii Ent- 
wickelung eiiibezogen wurcle." 

So habe ich iiiich in cleii ,,UntersucliungenLL ('90, S. 123, Anni.) iiber dicseii Gege11st:mil 
geäussert. 

Derselbe ist inzwischen von D av e iip or t ('91, S. 92 E,) :aiisfiiiihrlich heliaiiilelt nordeii, und 
der Verfasser ist zu Schlüsseii gelaiigt, clie von den iiieinigen ~eseritlicb :ibweiclieri, 

Dariii stimmt Davenport niit mir übereiii, dass der obere, polypidtragenile Po1 der PEiylacto- 
län~enlawe der vegetative, cleiii G;istrulanirinde eni,slireclieiide sei. Diese Thiits~clie ist iiiicli durcli 
den in cler vorliegenden Arbeit gefilirten Naclimeis einer liriiiliiren Bastriilatioii der l'liylactnliiiiieii 
ausser Zweifel gestellt. 

Dagegen bezweifelt Davenport (S. Oe), dass der vegetative 1'01 cler „or;ileb in Barriiis' Sinne 
sei; Barrois' habe unter ,,oraleiii" Pol vielmehr lediglicli den vcrstaiideii, der z. B. lwi Cypliotinutes 
den Mund trägt i~ncl niit dein die Lawe sicli fcstset~t. Dnreiiliort liestreitct jeileiifalls, dtiss der 
Muiidpol der Gymnoliiriieiiliirve der Seite cles Gustrulsrnii~ides eutspreclic, und er glaiilit sie11 liereditigt, 
clieseii letztere11 an die Aboralseite, wo die dcfiiiitivcn Polypide entstelieii, zu rerlcgeri. SO iioiiiiiit 

er zu CLeinselbeli Eiidresultnte wie Barrois: Gyiiiiioliinien- und Phylact01imeiili1~\~~11 setzeil sicli iiiit 
dem oralen Pole fest, malireiicl ani abontlen Pole in beideii Fiillen die bleibriideii I'olyyide sicli bildeii. 

Da es nun aber feststelit, dass bei ileii E n t o p  r o c t  e ii ,,die Seite der Larve, rclcbe deii 

Mun(1 und den After triigt, d. 11. ihre Onlseite, der des Blastopoms eiitsyriclit" (D817eiiport, S. 104), 
so sohliesst Daveiip0rt weiter, dass die Aiiheftung liier init dem eiitgegengeaetrten Pole erfolgt wie 
bei den Ectoprocten, mit clelli ;lbor$en anstatt niit (lern oralen; so dass zaisclirn Eiitu- iiiid Ecto- 
procteil eine scharfe CIsur bestellt, wshyend i C ji eiiie solclie Cisur zivischen dir Entu~iroctfii uii(l 

Gymnolgmeu aIlf eilleli die Pliglt~ctoliioieii niif der ancleren Seite verlegt hatte. - 
Gegenüber der Aunahme Davenport's, &iss icli ioit Unrecht den „oralenu Pol von Biirruis 

als den Munclpol der Ga s t r  ul aufgefasst $mbe, besclrriiiike ich niicli ~Lirnilf, diejenigen Stellen 

anzugeben, aus denen Iiervorgelit, dass Bnrrois tliatsiiclilich diese Ansicht vertritt. hliiu vergleiche 
Barrois, '77, 8, 63, (Cyc~ostonien), 8, 108-110 ii. S. 136 (ilLyoiridiu»t; rier grosse [Eritodarai-] 11 6 



Zellcil hezcieliiieii rleri orillcii Pol cler Hlxstul:~; S. 12G: „Eil mCaie tcmps, oii coiistnte iiiie iiivagiii;~tioll 
ilr 1:t h c e  orale; c'rst lc st;~de G;wtriil:~", S. 315 f. (E'lirsfrelb~), 8. 259 („No~is srrivons eilfiil gyadli- 
rlloniciit a rilineiier toutes les formes ile Bryozoaires ii u11 tyye unicluc cornposi d'une p s t r u l a  cleux 
fites oytpnsc'es sil1nr6es l ~ i ~ r  la couroiine, l 'ui~e (aborale) bcaucoup plus voluniiiieiise oppos6e lit 
I)oiiclic, . . . I'autre (oriile) 1)ort:~iit h soii ceiitre I'oiiverture biiccaleu), sowie die ErblZruiig der Tafelll; 
kriier I l i~ r r~ i s ,  'SO, S. 15  f. 1111d Fig. 21, 2 9 i d ) s t  Erltlfiruiig (Lq~~~nlirt). Voii anclereii Forsclioril, die 
sicli in gleicliein Siiirie geiiussert Ii i~l~cn, iiciiiie icli OstroiimoE ('87, S. 181), iler ilie Ausdi.üclre aniliialcr 
uiid vegetativer, i~l~oraltlr uiid oraler, Scheitel- uiiil Gegeiipol, pallenler uiicl basaler Pol  paarweise 
syi io i i~n~ setzt, und Harrner ('87, S. 44G), der voii Lflcyo~zitliinw sagt: ,,B uii stade plus avancc', j'ni 
ol,scrv6 l'esisttliice d'uiie forte cl6pressioii, lc hlastopore, situ6 exacteriiciit :Ln milieli cle l a  face orale 
et se coiitiiiuant iwec uiie cavitt quelque peu irrc'g~ilihre, eiito~ir&e de l?liisieurs grnncles celltiles hy170- 
1)lastiq.iies." 

Werin aber DavenX)ort trotz dieser Angabeil die Ideiititiit des Miiilclpolcs clcr Larve ~iiicl cles 
Muiiilgoles iler Gttstrula bczmeifclii sollte, so ist diese ii;~cli dem Ersclieiiieii seiner Arbeit a~icli  nocli 
rlurcli P ratiho in clor biii~iligsten Weise bestätigt wordcii, 1111~1 zwar fiir ,Ilcyo?z icliun~ (Proiilio, '92, 
S. 611 f.), Hypoplhor-elLr (S. 614) u ~ i d  illcnibt*crnipot~~ (8. 615); so dass es iluiiinelir als fcststcliencl zu 
gelten Iii~t, dass sowoh l  b e i  d e n  En to l i roc t e i l  w i e  d e n  gyiiiiiollimeii E c t o l ~ r o c t e n  1) clie Seitc 
des L i~ rven l i i undes ,  mit ~velclier die F e s t s e t z u n g  crfolgt, der Seite cles G a s t r ~ ~ l a i i i i i i i c l e s  (Oral- 
s e i t  c) entspriclit, uiid deiiigeiiiliss 2) clic definitiven Polypide aii cler A b  o r n 1 s e i t e iiiiiilcleii. 

Da nun bei deii Pl iy lactol i i ruei i  der obere Pol der Larve cleii M~~iiclpol cler Gi~str~ila, uiid 
folglicli den oriileii Pol in1 Siiiiie von Borrois diirstellt, so ergicl~t sicli, dass liier irn G e g e i i s a  t z zu 
d e n  i i b r i g e n  B r y o z o e n  1) die F e s t s e t z u i i g  cler L a r v e  iuit der A b o r d s e i t e  st;ittfindet, 1111~1 
2) die definitiven Polypicle tm cler 0 r a l  s e i t e ilwe Ei~tsteliuiig iielimen. 

Eine Überei i i s  t imniu ng znisclien Pliyltict~liiuien uiid ~ ~ u i i o l i i m e i i  zeigt sieli dariii, dass 
die clefiiii ti~rcri Polyy ide ganz und gzzr We~ibilcl~~iigeii siiid, wobei (las primäre Ei1 toclc 1.m nur als 
N ii h r i n n t e r i  all in Betracht kommt; bei den Entop~octeii  rlagegeii gellt cler Larvendarm d i r e c  L 
in das defiiiitive Polypicl Eber, indein er nach der Sboralseite verlagert wird. 

N~icliclem wir festgestellt liaben, in welcher Weise clie ucrschiedenei~ Bryozociilarven gegen 
eiiiniiiler zu orientii.cn siiicl, fragt es sich, wie weit s o  iis t eine TTergleichoug möglicli ist. 

Über die Ento- uiid Mesollerm1)ildung ist i n  da11 hbsohaitteu V111 lind IX gesproclien worrlen. 
Die Riickbildring des unteren, clie Pseuclo~lastulnh~hle (Tsf. TI, Fig. 126, Psbllh) e~lialtencleii  

Alisclinittes des l'liylactol~n~cnerribryo findet, so viel ich selie, bei clcii Gy~i~nol ' .  i~rnen lteiii Seitenstiick, 
iiiaii iiiüsste denn die Illickbildiiiig des ulioriilen Scheil~euorgnus, ivelche cl~~rcli  Proiilio ('90, S. 438 t, 
6151) iiir Flr(lrstir1lu verbirgt ivircl, als solches betralcliteii. Es ist ulier bemerkt worde~i  (S. SO), dass 
dieso Iliickliilclung bei Pliiuistella lreine bestiiiidige zu sein sciieii~t, da n i ~ ~ e l i l ~ a l  (Itis nleso,iarinnle 

Blatt Friilueitig bis zuiii iiiissessteii Ende cles.Eiubryu vordringt. 80 oder so ergiebt nlsc~nllo eili 
St;~diiiiu, s o  drr Enibryo einen zmeiscliichtigenl rings gesclilasscnen Sack diirstellt, desseii Winde 
von den beiilen definitiven Keiiiiscliicliteii gebildet wertlen, weiin sie auch zum Tlieil ilocli rlie 
Larveiiorgane liefern. 

Auf diesem S t : ~ d i u m   TH^. VI, Fig. 128) s c h e i n t  m i r  d e r  E m b r y o  e i n e r  Gymno-  
liinieiilnrve, g le ic l i  iiacli i l i r e r  Fes t se t zu i ig ,  z u  e n t s p r e c h e n :  Das priiiiSre Entoclerin riick-e 
gebildet oder iii Iiücl~l~ilcluiig begrilTe11, die Aiilnge der ersten lhospeii  bevorsteliend, cler Orgaiiismiis 
selbst einein Gystiil gleicliwertliig. 

Diese Parallelle ist sclioii voii aiirlereii Forsc1:lierii hemcrlct wordeii; zrierst iiiid iiiit :tllcr 
Bestiinmtlieit voii Nitsclie, iii dessen deiikwiirdigor NittlieiliiiiE vciiii Jiilire 1875. „Icli gl;iulicU, 2ieisst 
es dort S. 471 f., „dass . . . die Alcyuiielleiilarve letliglicli l~ardlelisirt werdeii Iraiiii (lern priiniiren 
Zoöciiiiil, iti das sicli cler Gypliciiiautes ver\vmdelt. Der Cyphoiiaiites ist ilitgzgeil gleiclizustellni rlciii 
zweiscbiclitigeii Zellsack, dt~il mir in dem Iiiiiereii cles Alcgonelleiioöciuiii finden z11 einer Zeit, nro 

clerselbe z~ocli keine Pol~pir le  zu lr~iosl~cii 11egoiineii hat. Iii letzterelll liabeil mir vor iiiis Sie eirif:,tche 
Cystidforiii, welche als solclie lreiiie selbstiii~rlige freie Existerz erlit~igt clnlier aiicli keiric 
Eriiähruiigsorgaiie entwickelt. Erst weiiii sie durcli IJi,l~pitlkliospung einerD Polypcicysti~ geni,rden 
ist, ei.lallgt sie die heilieit ,  schmiirmt eilie kiirze Zeit uiicl suclit nrii]ireilrl dieser Frjst eine passeilde 
Wohnstätte. Der Cyl3hoiiautes und überhi~upt die bis jetzt . . . l)elraniit gemordeneil Larven der 
cliilostoineii Bryozoen schlüpfen schoii i~ l s  blosse Cystide :ius clen (Jjcieil, rei;li. (lelii Mutterleibe, 
fiilireil eiii etwas lbiigeres freies Lebeii uiicl werdeii zu dieseiii Behufe mit besoiiclereii Locoriiotions- 
orgaiieii, Siiiiiesorga,iieil niid bald uiehr (~llenzbrn~ziporn), bidd mciiiger (Bi~yt~ltr, Bicclluricc) aiisgel~ilcleten 
Orgaileii zur Naliruiigsa~~fiiali~iie verselieii. Sclion wälirend dieses Cystidstadiums suchen sie sicli 
iliren clefinitiven Wohnsitz auf, uiii erst riach erfolgter Pestsetziiiig sich diircli Knospuiig eines 
Polypicles iii ilirem Iiiilerii uiuzuwniidelii iii die Polyliocystidforrii. Der Hmiiptunterscliied zmiselieii 
einer Larve einer cliilostonieii Bryozoe iiiicl der einer 1)hylactol~iiien bestellt also dariii, rlass die 
erstere sich erst iiacli Diirchmacbtiiig eiiies Scliväriilsta(liuiiis uiid nach ilirer Aiilieft~iiig, letztere 
clagegeii schon im Iiiiierii des Oöciiuii in ein Polypocysticl - melclies nun erst als solcEies sclimiiniit 
- umwaiidelt. - - Der Cyplioiiautesdar~n ist also iileiner Ansiclit n:~cli ein 0rg;tii sui generis, eiii 
l~rovisorisclies Lnrveiiorgaii, iii keiner Weise zu vergleiclieii den Polypidiuiigeii der Alc~o~iellenlarveii, 
welclie nicht Orgaiie des E~ubryo, sondern seiner Desceiiileiiten d:ustellend. - In  gleicliem Sinne liat 
sich clanii Proiiho geiiussert. E r  bexeiclinet rleii Zustand eirier Flzcsfi.ellir-Larve kurz naeli ilirer 

Termnndlung als ,,&tat cle cyskide" ('W, 8. 436 f,) und vergleiclit rlaniit spiitcr ilen Zust;~ntl des 
Phylnctolknieiieiiilxya vor Entwiclielung der Polypiile ('92, 8. 637). 

Der Uilterscliied, dass bei den Gyriirioltiiiien tun diese Zeit auch die Riiclihil~liiii~ eiriigcr 
Larvenorgane sthttfindet, (lie bei Pliylnctolgmeri niclit nelir  aiiheteii. eslcliirt sicli, wie Duvclipurt 
('91, S. 92 f,) ullcl Prollllo ('92, 8. 636 f,) lialieu uni1 wie trucli aus Nitsclie's ollen citirten 

Worteii Iiervorgel~t, aus der verschiedenen Dsuer des enlbryonalen Lebens: Jene Orguiie werden 
naturgeniiiss fortfdleii, sohnld (IAS Larvenlelieii, iiiu dessen willen sie nütliig Ivrreii, selbst unter- 
driickt wircl. 

Unter dem gleiclien Gesichtsl~uiilrte wzre es auch verstiindlicli, weiiii von der Festlioftii i ig 
der Gyiillioliimenli~rve bei den PliylnctulSmeii niclits iiielir zii finden lviire. Thatsäclilidi sehw ivir 
nlier, [lass auch der Pliylact~liiiiieiieinbryo sicli festsetzt iiiid d;iss diese Pestsetziiag iiiif dc~sselbeii 
rnorpl1ologischen Stadirini uotl init den1 iiiiniliclien (,or$enu) äörpeqiole erfolgt, wie l ~ c i  den 
(.inuoliirlleti. E s  ist von Beileutiing, dass auf dem frühesten Stadium, rvo icli den E i u l ~ q o  im Oücium 
befestigt C d  (Td. VI, Fig. 123), clie Befestigung r n  der g a n z e n  olieren Kl ippe  des E d q o  
sicli hatte. IVeiiii aucli später nur der iiiisserste l h d  der Yerwachsiiiigstl~c1ie als riugföiniige 

PIacellta bestellen bleibt, so scheint docli in Fig. 123 kein bloss zufulliges Verhalten vurruliegeli, da 
nacli Jlillien ('90, S. 375 f.) und Dt~veii1ioi.t ('91, S. 70) ilie Yerwrchsung cler oherrn Klippe bei 
Ci*ist<if&n die Regel ist, w ~ s  ich selbst für W~edericrll<r bezeugeii kann. 1~11 ,$uhe cIemnnc11 in 

~hereinstillini1ing mit illeiner früher geäi~sserten ~ e r ~ i ~ t l i i i n g ,  (lass die Befestiguiig des P1iylactoliimcn- 
eubryo i m  Oüc ium der d e f i n i t i v e n  Festsetzuiig der Gymnol~menlwve ho~uololog ist. 



Tiln eillelli l~iiglicl~cil Ein~\fniiile zu hclgegilci~, liebe icli aiisclrüclrlicli liervor, dass clie Festsetzung 
der Pll~liictoliilneil-Larve iiiir pliysiologiscli, kei~iesfhlls aber rnorpliologiscli mit cler cler Gymnoliimell 
vergIeicl1har ist: sie erfolgt iiiclit nur auf eiiiem viel spätereil Stadium, sonclerii, wie oben (S. 8.1.) 
gernigt morden, ;luch an1 eiltgegengesetzten Körperlmle, \V;LS jede Homologie ausscliliesst. Anderseits 
sclleiilt es mir wolil vcrstiindlicli, wenn bei dein 15tlgercn Aufeiithalte cles Einbryo im Oöciuin oder 
dcni als scilclics fungircncleii Polypi[le, trotz der allmähliclieii Uiiterclrliclrung cler Larvenorgane doch 
die iirq~rüngliclie Festlieftuiig sicli erliielt, da diese deiii Orgaiiismiis aucli unter cleii ileueii Verhältnissen 
von Vortheil war. 

Auf cleiri Cystidstadiuin (Pig. 128) wercleii wir theoretiscli jccler Stelle cler Leibeswaiid die 
FIItiglieit zur IGrosl)enbiIdung zosclireiben diirfen, da iiberall die l~eideii zur Kiiospeiil~iIdiiii~ iiötliigeii 
Kein~scliicliten iii eiiibryorialeiii Zustande vorliegen. Mrir sehen cleiiii aiicli, (lass der Ost, wo die 
Iiiiosperi eritstelieii, in liedoutenclem Grade wechselt, dass die älteste ICnospc zuweilen weit vom 

oberen Pole eiitferiit (Fig. 189), die jüngere nieist in der Nähe clesselbeil auftritt (Pig. 131). Wie 
der Ort, so sclir\.ailkt auch die Zalil der Ilnosljeii, sowolil bei den Phylactolainen in1 Ganze11 (vgl. 
Abschnitt XII), als auch bei Pluniatella fungosa selbst (s. oben S. 65) .  Es kann clalier an iincl für 
sich iiiclit ~uncler  iiehmei~, weim bei clen Gyirinoläiiien die erste Knospe sogw aii1 u i i t e ren  Pole, 
dein ,aboralend, erscheint. J a  es versteht sic11 insofern beiualie ~ ~ o i i  seibst, als hier cler , oraleu 
Pol iii Folge der Anheftiii~g auf einer festen Unterlage schlechterdings voii cler IInospenbilcluug aiis- 
geschlossen ist. miilireiid an cler gegenüberliegenden Seite das Polypid cleil freiesten Rtziiiii zu seiner 
Eiitfiltuiig findet. Aber es fragt sicli, warum bei den Pliylactoläinen nicht e b e n f a l l s  dieser Ort fiir 
clie ICiiospeilbildiing gewühlt wurde, soiide~ii Tvaruln null der ,orttleU Pol aii seine Stelle trat. 

Mai1 kann über die Frage in verschiecleiler MTeise philosopliireii. Olirie Zweifel lassen sich 
in cler Entwickeliing der Pbylactolümen, so wie sie sicli nun im Laufe der Zeit gestaltet hat, eine 
Reihe von Thatsaclie a~~fcleclien, die zunr Beweise der Zwechiiiissiglreit cler Knospring iim oberen 
Pule ins Feld gefillirt iverclen können. Iiiiiiier aber bliebe nocli zu beweiseii, dans Iiei a n d e r e r  Lage 
der IIi~ospen nicht eine elienso zweckmiissige Moclification der Eiitwickelung aiif andere Art hiitte 
erzielt werden köniion. 

I c h  niöchte glaiiben, dass der Wechsel des K~~ospungspui~lrtes einfach claraiif beruht, dass 
niit der Festsetziiq des Embryo irn Oöciuiu der Grund fortfiel, dass die Knospen n i c h t  sui ori~len 

Pole gebildet wurtlen. Denn icli stelle mir uor, dass, ceteris paribus, (loch der orale Pol insofern 
niebr zur I~nos~~enl~ildiiiig. prii(1isponirt war, als er den Ort darstellte, welcher von  FIaiiso aus  zur  
E n toderiiibildung b eriif en  war. Wie zur Bilcliing des priiiiiiren Entoclerms, so, sollte nlaii cleiilren, 
wird aaiicli zur Bildung des seciindiiren in erster Linie die vegetative Ihippe des O ~ g a ~ i i s u i ~ ~  befDliigt 
sein, uncl da bei den Pliyli~ctoliknen das Hinrlernis schwand, welches diese BeP&igung bis &hin 
gelieinl~lt hatte, so begann sie nunmehr ihr Recht geltencl zu inachen. Die Priinärlciiospe, nehiue icli 
1~11, entstand bei deii Ur-Phylactolämeii genau an1 vorclereii Pole, untl e n t  Js bei eiiiigen Arten die 
Rnumverhältnisse günstiger wurden, und in dem Cystid inehrere Priniärindivicluen Platz finileli lionnten, 
viinlen dieselben, liehufs besserer Aiisnutzuiig des Baumes, i ln te rha lb  des orden Poles angdegt. 

Aucli die Befestigiing im Oöciui~i, die ja urspriinglich niit dem oralen Pole geschah, l~öniite 
als Ursache dafir angesellen werden, dass dieser Pol bei der Gospung das Übergewicht gewanll; 

Unter der Vorilussetziing niinilich, rlars an der Befestiguugssteue eine reichlichere der 
embryonalen Keiriiacliichten stattfand, was iiinn ja  für die Placenta bellauptet h i .  Ich llalte jedoch 

diese Voraussetzq nicht fUr zutreffend; ersteiii, weil ich nicht (lass die Placenta iiberhsupt 

als Eriiainruiigsorgaii eine Rolle spielt, und zweitciis, weil es iiiiter rleiii gedaclitcii CTe~iclitsl~iitikttl iiiclit 
verständlich wäre, wie bei Pluinatella aus cler fl%clieiihaf'ten Phiteiita ilie ringfömlig* sicli eiitwickclil 
konnte, cla cliese eine Beziehung zur Iinospeiibildiiiig ~iiclit iiiehr erkeriiieil lasst. - 

So weit halte ich eine Vergleicliuilg der I'hylactoläinen- uiiil Gyniiiol~iiieiient~vickel~~iig fiir 
niöglich uiirl fruclitbar; sie weiter auszuileliilen sclieint iiiir vcrgclilicli, es sei rleiin, (lass iii:in tlir 
P 01 y p i clbil duiig , rlie wesentlich ubereiiistiiniiit, iiis Auge fasste. Die Hilduizg iler eril1,iyroiialrii 
D u ~ l i c n t u r  uilrl die Ver  w aiirllnilg der PliylnctolLi~~e~il~rv~ lialtc? icli fiir VorgIiiige t.igt.1it.r Art, 
die wenigstens ~ n o r p b o l o g i s c h  iiiclit iiiilier mit iloii Gyiiiiioiii~eii vcrgleichliar siiitl. Xur soviel 
kann man sagen, dass der polypicltrageiicle Theil der 131iylactol$rnerilarve iingcf~lir der Region des 
Saiigiiaj~fs (sac intei.ile) der GymnolWmeil entspriclit uiid (lass er in ähriliclier IVeise voii der Diip1ic:ltur 
umgebcn wird, wie bei den Gy1nnol3uicn von eineiii Tlieile ilcs &Iaiitels. Bei der Verwaiidliiiig l~esteht 
(las Genieiiisamc, dass die locoiiiotorisclieii Larveiiorgaiie in das 1iiiiei.e des Stoclres eirigestüll~t und 
daselbst iii der Leibesliölile verclaut urerden. 

XIV. Die ICnospenfolge. Wälireiiil die ßililulig der Polypiile bei dcri Ecto1)rocteii ini 
Grossen untl Ganzcii gleichartig verläuft uui~rl wch die Iiiiospniig auf ileiiiselbeii Priiicil), (lern iler 
Dop~elknospe, beruht, licrrsclzt liiiisiclitlicli der 0 r i  cn t i  i. ~ r n g  der Iiiiospen urid l'ulypidc ein durcli- 
greifexider Uiiterschied : Bei clon Pllyl~ctolaineii liegt cler embryonale Zellcoiiiplax, ivelclier clie jüiigeren 
Knospen liefert, aii der 0 P a l s  ei t e cles Priuiirpolypides, bei deii Gyriinoliimeri clagegeii aii der 
Arialsei te  clesselbeil; oclcr, weiiii wir die priuiiire Knospeiianlage (Taf TU, Fig. 131, il) als Ganzes 
nehnieii uncl clie Bilduilg cler eiazelileil Polyl~ocystide als eine Art Segmentirung dieser Urknoslie 
auffassen, so schniirt sicli (las erste Segment - das erste Polypocgstid - bei den 1'liylactoläiiiei.i an 
der Aiialseite der Urknospe ab, bei cleii Gyiunolämen dagegen aii iler Oralseite. 

Man kann clieseii Uiiterschicd auf die vemcliiedene Orieritirurig der Priiiiiirindividueii gegeiiiiber 
dem Poclium zurückfiilireii. Bei clen Pliylactoläirien welideii die Priniiirpolypicle deiii I'odiuin illre 
Oralseite z a ,  die Aiialseite a b  (Taf. VIII, Fig. 15l),  bei clen Gymnolämeii ist das Uitigekelirte der 
Fall (vgl. Proulio, '90, Pig. 29); diejenige Seite nun, welche deni Potliuni aufliegt, ist offenbar für 
die Bilcliing der neuen Knospen am besten geeignet, weil sie es deii Iuiosperi aiüglich niaelit. sieh 
ebenfalls an der Unterlage zu befestigen; so ergielit sicli ein 1ira8cllicher Ziisaiurneiiliaiig zwischeii 
der Orientining der Pi.iuiiirpolypide und' der Lage des proliferirenden Zellcuni~ilcxes, ii-01)ei sich niir 

fragt, welclies von Beidem die Ursache und welclies die Folge ist. 1f:~g iiiin jerlocli das eine odrr 
cles andere fiir wallrsclleiiiliclicir halten, in jedem Falle bestellt awisclien Pliylactoliiuieii uni1 GyinnolLmen 
in dieser BeziehL~nung e in  ebenso schroffer  Gegensatz, wie liinsichtlic11 der Entsteliuug der Priniür- 

polypicle an verschieclenen IIörperpolen. 
In meinen nUi~tersucli~ingel~u ('90, S. 150 E.), v o  icli diese Diiige zuerst besprodirn habe, 

habe ich auch darauf hiugewieseu, dass liei de~~phylactol~menlie Tochteihnospen B B' B2 H3 U. s. rr. 
in  ähnliclier Weise auf einander folgen, wie bei cien Gyuinoliiinen die Hnuptkiiospen A B C D, n;imlicli 
so, dass die jiingere an der Analseite der ;iltereii auftritt, z. B. B1 an der Analseite von B. Ieli 
wagte die Hypothese, dass bei Pubidic.alln eine dein Primir~ioly~~icl (h) der PliylactolBruen eiitsprecliende 
Bildung an der Spitze der Hauptaxe uiiterdiiickt worden sei, wodurcli in der That eine Homologie 

zwischen jenen Knospen wIl*e ermöglicht worden. Iiirlesseii ist es wohl jetzt ausser Zweifel, dass 
cliese Hnotllese autllfft. Wir werden daher in der Folge der Schesterknospen B B' B', 

C CL C2 U. S. W. ledig1iCll Allslogie mit der Kiiospenfolge der Gyinnoliin~en zu erkennen habeii, 



.--.hR 

nrii}lrelld ill der Bililurla &ul.itreihe A B C) D u. s. W. die o b ~ i i  betonte Gegeilsiitzlielilieit - orale 

Folge bei PhylactolRiiieii, anale bei Gymnol%men - auf ilas streilgfite gewalirt bleibt*). 
Util so uiehr verdient es benierkt zii werdeii, dass bei clen E i i t o p r o c t e n  clie Kilosy~enfolge 

iri Weseiitliclien iiiit der der Pliy1nctol;iiiieii üliereiilstimtut. Aucli hier liegt iler eilibryoiiale 

%ellcollllllex, welclier durcli Segiiientiruiig die ICiiospeii liefcrt, an der 0 1 - a l s e i t e  des I'rimüriiiclividunuis, 
u~itl ilic Riiilierifolge iler jiiiigereii Iiidividuen lässt sich dlrert clurcli die Forniel dcr Pylactoliiliieii 
vcr;uisclinuliclien. Bei YcdLelli~lrr ist die Porniel ilei. IIauptlrnospeii A 13 C: L) E U. S. W., da, aber 

nii deii Yuiiktcii, nTo sich die Eiilzeltliiere voiii f i~up t s to lo  abzweigen, aucli Zwiscliriiknospeiiiosei auftreteii 
Iröniie~~, so entstellt etwa clic Foriiiel 

B~l-fil C D-E, 

clie sicli ganz ~ l i e  bei ileii PhYlactolEiiileiz fortgesetzt coilililicireii lraiiii. Bei Umofelln (vgl. Daveiiport, 
'93) lierrscht iin Wcseiitliclieii dasselbe Verliältiiis, iiur ist einerseits die Zahl der I-Iauptlri~os~cii 
kleiiler, weil der Stolo zu einer basaleil Scheibe verliürzt ist, aiiderseits clic Zalil der Zmisclieiilrnospeii 
viel grösser, weil iiiclit iiur an der Basis rler Stiele der Einzeltliiere, soiiderii aucli weiter aufwiirts 
I<nospcii gebildet rvcrdeii. Sodaiiii trete11 nusser deii merliaiieii 5iwisclici1lrizospeii aucli seitliclie auf. 
Voii dieseii, die sich iilirigeiis iil derselben Weise vcriuelireii, abgeseliea, wiire die Formel etma 

Y-iZ-.. ,/s===T---. 

A B? B' G B Ci C. 

Aucli bei Loxoso~~rn entstellen die Iiiiospen an cler Ornlseite, uild zwar iiiclit median, soilderii iii 
zwei z ~ i  beideii Seiten des Oesopliagus gclcgeiieii Längsi.ci1ieii. 1iiiierli:~lb einer jecleii Reilie werdeii 
die ICiiospeii bei Lo~osonza /ce/'e~.sfei?~i in ceiitrifiigaler Folge, also iiach Ar t  von Hauptlril»slieil 
gebildet, Foriiiel 

An- 

A 13 C D . . . (s. Nitsche, '76, Taf. XXV, Pig. 4), 
bei Lnrosool(t si)iyziln~.e clngegeil Siii centripetr~ler Fulgc, nach Art voll Zmiscl~eiilrilospe~i, Fo rue l  

__---W==- . 

A-B (8. Seeliger, '90, Tnf. XXV, Fig. 1). 

*) Rilthselhnft ist es inir, wie D e v e n p o r t  ('91, X. 73-83) den tiefgreifenden Unterschied in cler Knospenfolge 
der Pliylactulä~iien und CfymnolXinen übersehen konnte. Davenport glaubt, dnss bei beideii die Analseite der Polypide 
dem proliferirenden Zellcompler zugekehrt sei („the anal aspect is tiirned to~vards the geminifcrous region" W. 82). Da 
diese Ansiclit auf einer anderen Auffassung der Pl~ylactolXrnenentwickeluiig zu beruhen scheint, so will ich das Ver- 
hältnis der Knospenbildung Iiier noclimals graphisch veranschaulichen, indem ich, wie Davenporl, den proliferirenden 
Zellcomplex erster Ordnung init einem -i;4, die secundaren Restmassen, welche die jüngeren Tocliterknospen oder Zwischen- 
knospen (B1 B q s ,  C' C2 C8 U. s. W.) liefern, durch kleinere Sterne bezeichne. Die Analseiten aller Polypide liegen 
nach links, die Oralseiten nach rechts. von  den Lateralknospen der Gyninoläiiien ist abgesellen. 

P h y l a c t o l i i m e n :  A #$ 

A * B %  
A * B a C $  
A + B 1 * 1 3 * C * D I  

U. s. W. 

Gy inn o 1 äin e n (Palzidlcella) : $+ A 
% B (*) A 

if C (4) B (*) k 
4%. D (*) c (*) B (*) A 

U. Y. \V. 
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Diese Übereiiistiiliiiiuiigiu ist iiiu so auBiilliger, als eine in e c li n ii i s c 11 e Ui4s:lclie Ws die ornlr 
Eiltstehung der ICi~osyeii bei deii Eiitoprocten, mo (las Priniiiriiiilivitluniii sidi iiitlit wie Iiei ileii 
Ectoprocteii der Liiilge nach an das Podium aiilelirit, soriderii setibc~clit etiiliorragt, garniclit zii fiiideri 
ist  (vgl, S. 87) Trotzdem liegt es niii ferii, etma die Pliylactolänieii den Etito~~rocten iiiiliczr stelliiri 
zu wolleii als clen Gymiioliimeii: sie bleibe11 dieseii rlurcli deii Bau der Eiiizeltliiere .wie durch die Art 
der Darmbilduiig eiig verbtiiicleil. Aiiderseits freilicli sclieiiit mir die iiciierditigs beliebte Tr(liiiluiig 
cler Eiitoprocteii von cleii Bryozoeii überliaulit iii keiner Weise gerec1il;fertigt zu seiii. 

Decemlill,er 1896. 
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Anhang. 

Es sei mir ei*laubt, aii dieser Stelle einiger I r r t  hüriior lind Uiit er las  siiilg~1i gc(lcllken, 
cleren icli iiiicli iii iileincii öfters ei~iiliiiteii „Uiitersuchungeri" ('00) scliuldig geiiiaclit Iinl)e, ill(lelil irlir 
zur Zeit der Abfassuiig dcr Ictzteren ein Theil der in Betracht koinmciicleii Litterntur uiizllgiingIieli 
oder uiibelr aii~it geblieben war. 

A~if  S. 3 Iiabc icli I~raepcliii als ileiijeiiigeii gcnaiint, der in Plii~arrtrlln joyrilis All111. uiid 
AZc,tjo~ielln flrtliellz~nl Vaii Ben, zuerst clic gesclileclitlich erzeugteil .Tugcndforiiic~ii von I'lzcnrntalln ~r l l rn~s  
bezw. firngoscc erkannt hstte. Dies ist unrichtig. Bereits Ju l l i e i i  ('85, S. 26) cr~viilint. dass Serie 
Bildungen iiaturgeiiiiiss dnnii erscheineil, wenn die Koloiiie aus einem Ei tiiicl iiiclit aus eine111 Stato- 
blasten hervorgellt. 

Nacli(1cm icli die Darmbildiiiig der Pliylactoliiiiieii geschildert listte, erwiilinte icli in der 
Anmer1i:uiig auf S. 48 nur einer Angnl~e von Bailrois, vonach für Lepi.nliri ~ i l i c o ~ ) t i s  ein iilinliclier 
Eiitmickelungsmodus gelten soll. Icli wusste riiclit, rlass Hadclori in seiiieiii Aufsatz „On ßucldiiig in 
Polyzoa" (Quart. Joui.11. of Micr. Sci., Bd. X;YZII, 1855, S. 516 E.) sclion viel entscliiederier (las ii~iiilliclic 
Priiicip der Darrnbilduiig fiir clie Gyniiiol%men, spcciell für Riistrcl, B2~qziln, E~irrntert, ilZcyotlirlhie 
U. n., beliniiptet hatte. Er  lässt deii Dariii derselbeii aus zwei ursprünglicli getrenritcii, spster niit 
eiilaiicler verscliinelzendeii Blindsicken seine Entsteliung nehmen, von rleneii der eiiie den OesoI~liag~is, 
der andere, frülier gcbililete, den Eiiddariii und Magen liefert. Auch betont Hnrldoii bereits die vüllig 
passive Rolle, die (las iiussere Knospeiiblatt dem activeri inneren gegcniiber bei der ICiiospenbilduiig 
spielt (S. 517). 

Über die Circulation cler Leibesliölileiiflüssigkcit, die icli S. F5 besclirieben habe, firiilet sich 
sclioii eine beaclitenswertlie A n g ~ l ~ e  von C. G. Carus, in dessen und d'Alton's „Erliiuterungstaf~'lti 
zur vergleicl~eiideii Anatomie", Heft V1 (Gefiisssystem), Lpz. 1843, Taf. I, Fig. XSIII. C:vus hat bei 
P1iw)~crtellct gesehen, dass das Blut an der Analseite aiifwärts, aii der Oralseite a1)~viirts strijnit iiiirl aii 
iler Duplicatur zu einein „eigentliümlichen Wirl)eliL gebrochen mircl. 

Mehifach mare auch der trefliclieri Arheit von H y n t t  „Observations oii Polyzon, Suhorcier 
Pliyla~tolaeinata'~, Saleleiu 1866-65 (froni Proceed. of tlie Esses Inst., Tols. IV, TT), ZU gedeiikeii 
gewesen. Hyatt Iiat als der erste ~Uiiitliclie Scliicliten der „Eiiclocyste", rlie Epitlielien somnlil als die 
Miislreln (Kussere Quer-, innere Läiigsfaserscliiclit), gesellen, hat aber clie Iioiiiogeiie Meiiibran eberifhlls 
fü r  eiiie Zellscliiclit gehalteil. Den Verlauf der Septen iiiid die Ailordnuiig der Iiiiospen bei Cristcrfullr~ 
hat er sehr goilnu ilargestellt. - 

Eiicllicli muss icli iiocli einige D r u clr fe liler , clie iil der genannten Sclirift vorkoiiinien. be- 
richtigeil. 



Auf S. 70 soll der letzte Satz laiiten: ,,Scliiiitt 111 liisst ein nbeimaliges Anscliwellei~ des 
iiinercii Bltlttes erkerinci~, z~visclieii 111 uiid IV deiilic iilnil sich ein Abscliwelleii, daliii -Folgt ein An- 
scliwelleri, mdclies laugsniil z i i  st?iiienl Höliepiirilct - Scliiiitt V1 - aiisteigt . . . ." Die Worte 

„dniiii folgt ein Aiisclin~ell~ii" siiid :~iisgeWleii. 
Iii der Tcstfigur 111, S. 129, soll statt  des Biiclistabens cr im uiitereil TIleil der Figur ein 

h. stellen; deliigeiiiiiss iuuss es iii der letzten Zeile a,iif S. 128 lieissei~: „l%ngs der punlitirten Liiiie h". 
Iii der Figur auf S. 54 soll die liorizoiitnle SchraRiruilg oliile Uiiterl-Jrechuizg über deii Darm 

liirimeggelien. 

T A F E L N .  



s atel I. 
Fig. 1-23 sind n;ieli Seliiiittpriiparate~i geiaiciinet (Paraffin, Canadabalsam). Der Stock, dem die 

Pr:ilmtite eiitlinmineii sind, wurde gehndw iin Preiler Teiche bei Königsberg i. Pr., 
d. 7. VI. lSS9. Kaltes coric. Subliiiiat. KarininfSrburig. 

Fig.  I. F~iniculiis einer Knospe, Li i i l~schnit t  ; erste Anlage des Hodens. Pikrokarmin, Vergr. 330. - 
D l~liiid gesclilossenes Ende des Darms; (L@ das n:icli der Leibeswiind hinzieliencle Ende 
des Fuiiiculus; f Epithel des Funicularstranges; spg inänuliclie Keinizelleii. 

Fig. I. Fiiniciilus iniL rreitcr entwiclreltem Hodeii, Querschnitt. Allroh. Karmin. Vergr. 330. - 
f Funiciilarstrang; n I<einizelle~i in Tlieilung; spc Spernlatocyten; die iibrigen Zellcii befinden 
sich noch im ~~er~iiatogoiiienstarliuni. 

Pig. 3. Funieuliis mit reife111 Hodeii, Lliiigsschnitt Alkoh. Karmin. Vcrgr. 130. - h Leibeswand; 
f Fi~iii~ularstra~ig; spg SI>ormatogonieii; 61 Bliistoplior mit ansitzenden Sper~atozoen.  

Fis. 4-8. R~lhende Speririatogoiiien. T'ergr. 1240. Fig. 5 U. 6 gehören zu dem in Fip. 2 dar- .., 
gestellten Hodeii. 

Fig. 9. Speriliiitogoiiir in Tlieilung. Hoden ein wenig älter als in Fig. 1. U o h .  Karmin. Vergr. 760. 
Bi:. 10. Sperm~itogoiiieiibiischel; vier Zellen iii Tlieiluiig. l-iorlen ein wenig jiinger als in Fig. 2. 

Pil;roliarmiii. Vcrgr. 760. -- f Befestig~iiigspunkt s1n Funiculus. 
Fin.  11. Si,eruatononie in Theilung. Hoden aiif der Grenze zwischen Fig. 1 und 2. Pih-okarrnin. 

~ ' r g r .  iT40. 
Fig. 12. Eine Zelle der Gr~ippe cr iii Fig. 2. Vergr. 1240. 
Big. 15-19. Sperniatoqteii iii verschiedeiieii Zustäiideii der Entwiclreluiig. Alkoh. Barmiri. Vergr. 

1240, - Fig. 18. Sptlrmatocyteiigru~)pe; nur zwei Kerne sind vollstätidig gezeichnet; 
f stielfGrniig a,usgezogeiies Fuiiicularepitliel. Fig: 19. Angeschnittene Zelle. 

Ficr. 20-22. S~~eriiiatocvten in Theilung. Alkoh. Karmin. Fig. 20, 21,  Vergr. 1240. Fig. 22, 
2 

Vergr. 760. 1 

Fig.  23. Spermatidenhaufeii (Polyplilst), aus eiiieiir Hoden-Querschnitt. Alkoh. Karmin. Vergr. 1240. - 
f Stelle des quergescliiiittenen Fuiiicularstrunges, desseii Epithel auch den bis zu den Kernen 
U, und ß reiclienden Polyplastenstiel bildet; Lei U und ß grenzt das Fuiiicularepithel un- 
iiiittelbar aii den durch Verschmelzung der Samenzellen entstandenen Bli~stophor (bl), welclier 
die noch schwanzloseri Sperniatidcn (sp) trägt; spc Spermatocyten. 

E'iy. 24-31. Sperinatiden in verschiedenen Zuständen der Entwickelung; Skizzen mit freier Hand 
iiacli lebenden. zuin Tlzeil iiachtriiglicli mit Reagentien beha~~delten Zellen eiitwoi.fen; Zeiss, 
Obj. F, Oe. 2. Stoclr gef. in der Ohle bei Breslau, d. 10. V. 94. - In  Fig. 24-26 ist vom 
Schwanze nur der Axeiifaden vorliaiiden, in Fig. 27-31 ist derselbe von Plnsnia umflossen. 
das iliii in Fig. 27 an der Basis blossliegen lasst (pathologiscli). bE Blastophor (in Fig, 
27-31 sind die Sperniaticlen vom Hl. &gerissen); h Halstheil; 7zk ,,Nebenlrern". 

Fiy. 32-34. Sper~natidenkeme, aus dem in Fig. 3 wiedergegebenen Scbiiitte; Bildung des Sperma- 
kopfes. Leitz, lioili. Im. 'lis, Oc. 1 ;  freiliändig gezeichnet. 

Fig. 35. Iiolif des niisgebildeten Sperüzatozoons, optischer Längsschnitt; soiist wie Fig. 32-34. 
Fig. 36. Desgl., optischer Längs- und Querscliriitt. Vergr. 1240. 
Fig. 37. Sperniatozoon, gleich nacli dem Absterben gezeichnet; reclits Gesamtbild, Vergr. 760 ; links 

Ubergniigsstelle zwisclieii Hals (1~) und Schwanz, stärlcer vergrössert. 
Fitz. 38. Saeriilatidenketn, in der Farbe des Präparates dargestellt (alkoh. liarminin); sonst wie " 

F&. 32-34. ' 

Fig. 39-49. Schnitte, gefiirbt mit dem Gemiscli von Metliylgrün und S&uurefuchsin (8. 7) und uii- 
get'älir in deii Farben des Priiparates wiedergegeben Fig. 40 u. 44 entstammen cleniselben 
Stocli vie  Pig. 1-23; der Stoclr, dein die iibrigen Figuren entnommen sind, wurde im 
Juli 1892 iil der Ohle bei Breslau gefunden und mit Sublimat conservirt. Wiiikel, hoin. 
Im. '114, Ilc. 3;  wo keine bestimmte Vergrösserung angegeben, oline Prisma gezeiclinet. 

Fig.  39. Ruhende Speriiiatogonie. Vergr. 1156. 
Fig.  40. Speriiiatocyte, etwa im Stadium von Fig. 17. 
Fig. .41- 46. Slierma,tiden in verschiedeneu h i t i d e i i  der Entwickelung. bl Blastophor; B H d s  des 

Spermatozoons ; tilc ,,Nebeiikernw . 
Fig. 47. Theil eines Polypl&sten mit weit entwicltelteil Spermatiden. TTergr. 1156. - bE Blastophor. 
Fig.  48. Querschnitt durcli einen Speriiiatozoenscli~va~z~ 
Pig. 49. Spern~atozoori, fast reif, aber ilocli vom Plasma der Spermatide umgeben. Vergr. 1156. - 

h Hals; s 13asalt.heil des Schw~iizes. 
Fig. 50. Spermatozoen, am Ei  sich befestigend (s. S. 21). Copie nach Korotneff, '87, Fig, 18  ; die 

Bnclistaben sind von mi r  liiiizugefügt. - k der verkürzte Hals, s der Schwanz des Sper- 
m:ltozoo~is; rri. Follikelepithel; o Siussere Zone des Eies. 

Fie. 51-53. Aus Schnitten ilurch den niiinlichen Stoclr, clem Fig. 1 -23 angehören; FLirbiiiig wie - 
bei Fig. 39-49. 

Fig. 51. Einer der an der Peripherie reifer Eier befiridliclien Körper, welche durcli Uuiwtlndlung 
von Spermatozoen entstellen (9, S, 21). Vergr. 12-10. - 2, Basalstück; lc Hals des Sperma- 
tozoons; o Eiperipherie. 

Fig. 52, 53. Zwei von clen S. 39 bescliriebenen ICerneii , welche besonders iin 16-zelligcil Stadium 
in iler Umgebung der Furcliungazelleii zu finden sind. Vergr. ca. NOO. 
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Tafel Ii. 
Siimtliche Pigureii sind nach Schnitte11 gezeichnet. Die Kolonien entstainnieii den1 Preiler 

Teiche b. KÖnig4)erg i. Pr. Kaltes couc. Sublimat. Karminfärbunp. 

Fig.  55. Jünprcs Ovarium. - Buchstaben wie iii Fig. 54; die IUauimerii bezeichnen die ungefähre 
Lage der betreffenden, in der F i g  nieht sichtbaren Gebilde. Oöcium mit Czelligeui Embryo. 

Fig, 66. Desg-1. Dei zugehörige Embryo iin Gastl.ulastadiuni. Bei n und b die Nucleoli der beiden 
Eier stärker verrri.össeit. 

Re. 57-60. Stock vom 21. V. 1890 (aus angehefteten StatoMasten hersoqegangen). Akoh .  
.i<amiin. Veigr. 330. " 

Fig. 67. Erste  Anlage eines Oäciums, Medianschnitt. - ec Ectiiilerm, 7n Mesodemi, tm Tuilioa 
iiiuscnlaris der Leibeswailcl. 

Fig.  58. Etvas weiter entwickeltes Oöciuui, Eiontliler LBngssclinitt. 
Fig. 59. Medianschnitt darcli die Knospenregion eines Zweiges. - (A) s. Fig. 54; B erstes Tochter- 

polypid (iiiir die M ~ n d u n g  ist sichtbar); B' zweite Tochterknospe; C Enldlmospe; D Ur- 
ei~kel t i ios~e;  Oö Oöciuiii, etivas ilter als in Fig. 58 ; Ov Ovariuni; ec Ectoderiii, m Mesoderm 
der Leibeswantl. 

F ig .  60. Oöciuni, etwas alter als in Fig. 59;  frontder Liingsschnitt. 
Fig. 61-76. Eier verschiedenen Alters in grössten Durchnitten. Vergr. 760. 
F ig .  U l .  Stock vom 21. V. 1890. Alkoli. Karmin. - ec Edoderm der Leibeswand. 
Fig.  62. Stock vom 7. VI. 1889. Alkoli. I<au?riiiUi. - ec Ectoderm, m Mesoderm der Leibeswand. 
Fig. 63-65. Stock vom 7. VI. 1889. Pikrokarmin. 
F ig. 66-68. Drei demselbeii Ovarium angehörige Eier. Stock vom 21. V. 1890. blkoh. Kar-. 
Fig.  69, 70. Die beiden Eier des auf Taf. III, Fig. 83 dargestellten Ovariuins, welches nur diese 

zwei P e r  e~ithiilt. Bei Ob der Ihnd des zugehörigeii Oöciums. Stock vom 7. VI. 1889. 
Pikrolcaruiin. 

Big. 71-73. Drei eiiiem sehr alten Ovarium angehörige Eiei. Stock vom 21. Y 1890. Akoh.  
Iiarmin. 

Fig. 71-76. Stock vom 7. VI. 1889. Pihakarmin. 
74. Altestes Ei eines iioch jungen Ova~iums (das zugehörige Oöcium enthPt noch kein Ei). - 

6, Ir am Ei haftender Ia iye r ,  aus einem Spermatozoon hervorgegangen; nt' Follikel. 
75. ÄIteres Ovniiuiii (Embryo im Stadium der Mesodermbildung). - ec, m Ecto- und Mesoderm 

der Leibeswantl; m' Follikel; mi Mikropyle? 
76. Ältestes Ei  aus einen1 Ovarium wie Pig. 75. 

Fig. 77-80. Vier demselben Ovarium angeherige Eier (Embryo morulaf~rrni~) .  Stock vom 21. V. 
1890. Allroh. Kamin.  Vergr. 830. 

Fig. 80" Der in einem anderen Schnitt gelegene Nucleolus von Fig. 80. 
Big. 81. Ältestes Ei eines mittelgrossen 0variu.iiums (Embryo inorulsförmig). Stock vom 7. VI. 1889. 

Pikrolrarinin, T'ergr. etwa 780. 
@ig. 82. Einer der in Fig. 64 bei 8p und in B&. 74 bei Ii dargestellten Körper von der Fläche 

gesehen. Vergr. ungefähr 1200. - k Iiopf des Speriiiatozoons. 

-- 



Tafel 111. , 

Die ~olollieil &stammen dem Preiler Teiclie b. Königsberg i. Pr. Kaltes  CO^. Sublimat. 
Karnlinfärbiiiig. 

Fig. 83. Medianschnitt durch die Anlege eines Oöciums (04) und das dazu gehörige Ovarium (Ov). 
Stock vom 7. VI. 1889. Pikrokarmin Vergr. 440. - (A), (Bn) bezeichnen den Ort des 
Priwirrpolypides und der letzten Tochterkoospe desselben; ec Ectoderm, m Mesoderm der 
Leibeswand. 

Fir. 84. Desgl, Stock von1 21. V. 1890. Alkoh. Karmin. Vergr. 760. - tm Tunica m~iscularis; 

Fig, 85, 
Fig. 85. 

sorist wie Fig. 83. 
86. Stock von1 30. VIII. 1888. Pikrokarmin. 

LGngischnitt durch ein Oöcium, das mit dem zugehörigen Ovarium (Ov) durch einen 
fliniGulus-oi.tigen Stmng ~ f )  ~~erbunden ist. Der Gesamtuniriss des Oöciums ist durch die 
punhtirtc Linie angedeutet. Vergr. 330 In Fig. 85n und ist das unzerschnittene Präpaat  
bei schwiicherer Vergrüsserung dargestellt, und zwar in Fig. 85. so, als ob Fig. 85 um 
etwa 90° um die senlirechte Axe gedreht wiire: die Knospe B+&, durch Punktilvng bezeichnet, 
liegt dem Beschauer an1 nächsten; in Fig. S5b so, als ob Fig. 85 um 90° um die horizon- 
tale Arie gedreht \i$ire: die Leibeswand mit der Oöcium~niindung ist dem Beschauer zuge- 
kehrt. Die Schnittrichtun~ von Fig. 85 ist durch die Gerade in Fig. 8Sb angedeutet. - (B) 
(in Fig. 85 b, Region der Piimärpolypides ; B' jSngste Tochterlinospe desselben ; Ern Embryo, 
in Pig. 850 der Theil des Oöciums, welcher clen Embryo birgt. 
Ei mit erster Fudn.mgsspindel, Schnitt. Ve%. 760. In der durch Combination mehrerer 
Schnitte gewonnenen Fig. 860, einer verkleinerten Copie nach Braem, 'SO, Taf. XV, Fig. 171, 
ist das nömliohe Ei in1 Zusammenliang mit dem Oöcium dargestellt. - CM iiussere Zone 
des Eies: eo Ectoderrn der Leibeswand; ec' Ectoderm des Oüciums; rs Mesoderm der Leibes- 
wand: qr~' Mesoderm des Oöciums. 

Fig. 87-90, Stock voui 21. V. 1890. Alkoh. Karmin. 
Fig. 87, 1. 11. Zwei auf einander folgende Sclinitte durch ein im Oöciuni befindliches Ei mit erster 

Furcliungsspindel. Schnitt 11 geht durch Be Mündung cles Oöciums Vergr. 760. - B" 
Eninospe; Ov Ovarium. a, B Grenze zwischen der äusseren Zone (az) cles Eies und dem 
inneren Blatte (ec') des Oöciums; ec Ectoderm, w Mesoderm der Leibeswand; rn' mesoder- 
innles Epithel des Oöciums ; tm Tunica muscularis ; die g~iechisclzen Duchstahen beziehen 
sich auf die verschiedene11 Kernformen der äusseren Zone des Eies. Fig. 87, In stellt ein 
Chromosom der Äquatorialplatte des Eies vig. 87, I) bei stiirlrerer Vergrösserung (IVinkel, 
hom. Im. '11.1, OC. 3) dar. 

Fi g. 88. Eines der lrernartigcn Gebilde der Iiusseren Zone (as) des Eies von Fig. 87, aus einem 
Schiiitte der nämlichen Serie. Vergr. 1340. - m' wie in Fip. 87 ; o Grenze des secun- 
diiren Eies. 

Fig. 89. Desgl. Vergr. 760. 
Fig. SO, I-VIII. Acht auf einander folgende Schnitte durch ein $-zelliges Stadium. In beiden 

Burchungskugeln (Schnitt I-V, V-VIII) sind die Spindeln entwickelt. Vergr. 760. - 
Buchstaben wie in Fig. 87. Die Klamnier s in Schnitt I und I1 zeigt die Ebene an, WO 

das geschnittene Stück mit dem oberen Tlieil des Oöciums zusanimenuing. 



Tafel IV. 
Stock gefunden im Preiler Teiche h. Rönigsberg i. Pr., an] 7. VI. 1889. Kaltes conc. Sublilnat. 

I'ikrokarmiii. 
Vergr. der Hnuptfiguren 440, ausgenomiüeii Fig. 91, 96, 102. 
ec 112 Ectoderm, Mesoderm der Leibeswaiid; ec', nz' Ectoderm, Mesodem des Oöciums. Die 

Ziffern 1-10' beziehen sich auf die nächstgelegenen Furchungszellen; in den körperlichen Darstellungen 
Fig. 9la -100" ist die dem Beschauer am nachsten liegende Zelle mit 1, die weiter entfernten der Reihe 
liacli iiiit den folgenden Zahlen bezeichnet, doeli sind aiicli dann, wenn, wie in Fig. 99, mehrere Zellen 
in eine Ebene falleri, verschiedeile Zalilen gewählt worden; die Bezeichnung der iii den Scl~nitten 
sichtbaren Embryonalzellen stiinnit mit rler des zugehörigen Gesamtbildes überein. Wenn in einem ein- 
zelnen Schnitt eine Furchungszelle nur seitlich getroffen ist, so ist dies durch ein A~ostroph angedeutet; 
steht letzteres v o r  der Zalil ('4, so liegt der grijssere Theil der Zelle in der1 vaAergehenden Schnitten, 
steht es h i n t e r  der %ahi (2'), so findet er sicli in den folgenden Schditten. In den Serien Fig. 103 
uiid 104 ist das Apostroph angewaildt, wenn eine Zelle in den benachbarten Schnitten ü b e r h a u p t  

Fig. 91-06. Embryo &zellig. 
Fig.  91, 1. U. Z\rei auf einander folgende Längsschnitte durch (las O~cium. Schnitt I1 geht durch 

Zelle 4 von Fig. 91". Vergr. 760. - a, ß Kerne der Zusseren Zone des primären Eies. 
Pig.  91". Aus Schnitten combinirtes Gesamtbild des Embryo von Fig. 91. Vergr. 440. 
F ig .  92-95. Längsschnitte durch vier verschiedene Oöcien, Vergr. 440. - Links neben Fig. 92 

sind die beideii auf gleicher Bölle im Bereich des inneren Oöciumblattes gelegenen Kerne 
der Hauptfigur bei 760-facher Vergrösserung dargestellt. ec" (in Fig. 93) Kerne im Gebiet 
der Busseren Zone des priilitireil Eies. 

F i  g. 92 "-95 ". Nacli Schnitten combinirte Gesamtbilder des Embryonen von Fig. 92- 95. Vergr. 440. 
Pig.  96. Schnitt d~ircli Zelle 4 von Pig. 96". Winkel, Obj. 8, Oc. 3. 
Fig.  96". Gesamtbild zu Fig. 96. Vergr. 440. 
Fig. 97-100, Eiilbryo 8-zellig. Vergr. 440. ' ' 

Fig .  97, 98. Nach Schnitten combinirte Gesanitbilder zweier Embryonen. 
Fig.  99, 100. Schnitte. 
F ig .  99", 100". Gesamtbilder der Etiibryonen von Fig. 99, 100. 
Fig. 101-104. Eiribryo 16-zellig. 
Fig.  101. Nledi~~nschnitt durch ein Oöcium. Vergr. 440. 
Fig.  101". Gesamtbild des Embryo vou Fiq. 101. Vergr. 440. 
Fig. 102, C&-g. Kernformeii aus der Uugebiing eines Embryo. V e r g ~ .  ca. 1500. 
Fig.  103. I-V. U. Pig. 104, I-V. J e  fünf auf einaiider folgende Querscliiiitte durch den eiizbrgo- 

lialtigeri Theil eines Oöciu~iis. Schnitt I liegt den1 Boden des Oöciuinsaclres rim niichs ten. 
Vergr. 440. Die Detnilbilder U, 6 geben gewisse in den darunter befindlichen Schnitte11 
sichtbare, liebeil uncl zwischen den Furchungskcigeln gelegene Kernforruen bei 1340-faclier 
Vergrösserung wieder. Fig. 104 zeigt die Kerne der Furchiingszellen in1 Zustande der 
Ruhe, in Fig. 103 sind die Spincleln gebildet. 



Tafel V. 
Stock gefuiiden ini Preiler Teiche b. Königsberg i. Pr., d. 7. VI. 1889. Kaltes conc. Sublimat. 

Pikroliarmin. 
Vergr. 440, ausgenommen Fig. 119 ". 
ec, m Ectoderm, Mesoderm der Kolonialwand; ec', m' Ectoderm, Mesoderm des Oöciums; trn 

Tunica rnuscularis. Die grieclhischen Buchstabeit beziehen sich auf einzelne, im Text erwähnte Zellen. 

Fig. 105-108. Embryo 20-24-zellig. 
Fig. 105. I. 11. Zwei auf einander folgende Längssclinitte durch Embryo und Oöciuizi, I seitlich, 

II median. 
Fig. 106. Eiiibryo im mittleren Liingsschnitt, Oöciuui irn Querschnitt. 
Fig. 107. Mittlerer Längssclinitt durch Embryo und Oocium. 
Fig. 108. Embryo und Oöciu~ii im Qiierschnitt. 
Pig. 108 -112. Embryo 32 -36-zellig (einscli liesslich der Binnenzellen). Mittlere Liingsschnitte 

durch Embryo und Oöcium. 
Pig. 109, I. ]CE. Zwei auf einander folgende Schiiitte. 
Fig. 113. Eriilsryo 40-42-zellig. Mittlerer Längsschiiitt. 
Pig. 114, I. 11. Embryo SI~-P2-zellig. Zwei auf einander folgende Längsschnitte, I inedian, niit dem 

ganzen Oöciunl, I1 seitlich, nur der Embryo. 
Fig. 116. Etlibryn 74-zellig (excl, 1 Binnenzelle). Mittlerer Längsschnitt. 
Pig. 116, I. 11. Eiiibiyo 55-zellig (excl. 3 Birinenzellen). Aus einer Serie von 11 Querschnitten; 

I, Schnitt 4 von unten; II, Schnitt 3 von oben. 
Fig. 117, Embryo 72-zellig (excl. 4 Binnenzellen). Mittlerer Liingsschnitt. 
Pig. 118, I. 11. Embryo ca. 139-zellig (excl. 8-9 Binnenkörper). Aiis einer Serie von 20 Quer- 

schnitten zu 0,005 min; I, Schnitt 4 von unten; E, Schnitt 4 von oben. 
Fig. 119. Etiibryo Ca. 73-zellig (excl. BiniienMrper). Mittlerer LBngsschnitt. Bei a der in der Haupt- 

figur sichtbare Biilrienlrijrper bei 1156-facher Vergrösserung. 



Tafel VI. 
Mittlere Lllngsschnitts durch Embryonen, 
Stock gefunden i ~ u  Preiler Teiche bei Königsberg i. Pr., d. 7. TI. 1889, ~ ( ~ l t ~ ~  conc, sublimai 

Pikroknrmin. 
ec, m Ectoderm, Mesoderm der Kolonialwand; ecl, m1 Ectoderm, Mesodarrn des Oöciums; Lh 

Leibeshöhle des Embryo; pl Placenta; Psblh PseudoblastulshöhL; s Septum; t~ Tunici rnoscuIn~s 

Xi'1g 120-124. TTerpr. 440. 
Fig. 
Fig.  
Fig. 
Fig. 
Pig. 
Fig, 
Pig. 
Pig. 

120, 121. ~esodermbi ldun~ .  
122-124. Bildung der Leibeshöhle. 
194: 125-129. Vergr 120. 
124' Derselbe Schnitt wie Big. 124. 
125. Pseudoblastiila, optischer Schnitt. 
126, 127. Embryonen mit Leibes- und Pseudoblast&hijhle. 
128. E n l b l ~ o  ohne Pseudoblastulaliohle. Optischer Schnitt, controlirt an wirklicheli 
129. Embryo mit Knospe; P~eudoblastulazel~e~ im Zerfall. 

Schnitten, 
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Tafel VII. J I I *. - .  . * 
I " .  
I ./ , Mittlere Längsschnitte durch Embryonen, ausgenommen Pig. 135 (Querschnitt). V & .  . f 

Stoclr gefunden in1 Preiler Teiche bei Rönigsberg, cl. 7. VI. 1889. Kaltes conc. Sublimat. 
Pikrokarmin. I 

Vergr. 120, ausgenommen Fig. 130a, 131a, 135. 1 
1 

A Primärknospen ; B deren Tochterlcnospen; C Cuticula; L) Duplicatur des Embryonalcystids; 
Db Bänder, Dm Muskeln der Duplicatur; ec Ectoderm der Kolonialwand; ec' Ectoderm des Oöciums; I I 

j.711:' 
I Li& 

Ec Ectoderm cles Embryo; f Funiculus; Ic1~ Knospenhöhle; Lh Leibeshöhle des Embryo; lh L ~ p h o ~ h o r -  -, 
1~7.7. 1 

I ;,i"" höhle; m Mesoderni der Iiolonialwand; m' Mesoderm des Oöciurns; M Mesoderm des Embryo; ma 
i ,, 

Magen; o Mund; pl Placeiita; Psblh Pseurloblastulal~öhle; r Retractorfasern; rf Ringfurche des , d j i ~  I i - .  
Embryo; s Septum; t9n Tunica muscularis; ts Tentakelscheide. Iq &? 

IZ,,:~~ 
Fig.  130. Erstes Stadium der Knospeiibilclung (bei A). Abschnürung der Pseudoblastulawand. Lli 

Fig.  130". Region der linlren Knospenxnlage von Fig. 130 bei 330-facher Pergrösseruug. I 

Fig. 131. ICnospeiz weiter entwickelt. 
Fig.  131" Unterer Pol des Embryo von Fig. 131 bei 330-facher Vergrösserung; man sieht die 

I 
I 

Pseudoblastulah~hle mit den Binnenzellen. 
I 

I 
Fig. 132. Frühes Stadium der Knospeiibildung. Optischer Schnitt, 1 
Fig.  133. Knospen noch nicht kenntlich. iibschniirung der Pseudoblastulawand. I 
P ig .  134. Erste Anlage der Knospen. Der knospentragende Theil ist d ~ ~ r c h  eine Ringfurche (rf) von I 

dem unteren abgesetzt. --X -, -- i 
-- 

131. 
I 

Fig.  135. Friihes Stadium einer Priiniirkiiospe. Querschnitt. Vergr. 330. 1 
Fig .  136. Knospen weiter entwickelt. Die Pseudoblastulawand liegt abgeschnürt im Oöcium. 

~ ~ , ~ ! : ~ ~ ~ L , , O  " - 
I 

Fig.  137-139. Auftreten der Duplicatur (D) des Embryondcystids. In Fig. 138, rechts, bei D, hätte $%- L F\ : C L~c:o ! 
. Y 

, 
das i n  der Muskelschicbt gelegeiie schwarze Dreieck hell bleiben sollen; es bezeichnet das Innere der 
Duplicaturfalte. 

1.79. 
I 

F ig .  140. Auflösung der Placenta (231). Beginn der Cilienbilduüg am Embryonalcystid. Am Halse P 4 e- 
I 

der nnnäheriid median getroffenen Primärknospen (A) sind die Tochterknospen (B) zu Tage I 
getreten. Die Fun ic~~l i  (f) liegen ausserhalb der Schnittebene. 

Fig.  141. Die Placenta ist durch die Duplicatur vollkommen verdrängt worden. Die Ebene 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. 
A Primiirknospe r*esp. Priinärpolypiil; U I L  Aiialsclilauch (Anlage des E i i d d ~ r ~ n s  und Yagens); 

B erste, U' zweite Tocht~rl<nospe; C Enkelktiospe; C Oiiticula; D Duplicutur des Embqonalcystids; 
Db Biinder, Dnz Muskelii der Diiplicatur ; EC Enfiryondcystid ; Ec Ectoderni des Embryonalcystids; 
ec Ectodew dei. bleibenden Koloi~ialivanrl; rd Enddann ; f Funiculus; i W innere Wand der Duplicatur ; 
k Keimstock; Lh Leibeshölile ; M Mesoderm des Eii~bryontllcystids ; 71z iKesoderiri iler bleibenden 
Kolonialwaiid; ?n' Oöcium; wa Magen; I r  8anglicnlriioten; oes Oesophagus; i. Retractor; st Statoblast; 
t Tentakeln ; tm Tunics muscularis ; ts Te~itakelscheide; ZL P unterer Pol des 1I:rnbryo. 

Fig.  141". Der bei * gelegene T h ~ i l  des Embryo von Fig. 141, Taf. VII, Iiei 700-fkclier Vergrösserung. 
Cilieiibildung. Text S. 58. 

Fig. 141b. Eine einzelne Ectoilermzelle aus dem Eliibryonalcystiil von Fig. 141. Zeiss, hom. Iin. '112, 

Oe. 2. 
Big. 141" Die ieilienregion des lctodrrms im Querscl~nitt. Aus cler zu F i g  141 gehörigen Serie. 

Vergr. 700. 
Fig. 14lU. Der oberhalb cles Diiplicaturbtiiides (Db) gelcgene Tlieil von Big. 141 bei 700-facher 

Vergrösserung. Die distalen Enden der Ectodermzellen der bleibeiideii Koloiiialwand sirid 
mit chitiliigerii Secret arigeftillt. Text S. 59. 

Fig.  142. Fast reifer Enibryo im optische11 Medianschnitt. Cliromsiiure , Pilo.okarmin, Nelkenöl. 
Vergr. 120. 

F i g .  143, 144. Mittlere Liingssclinitte diircli Larven niit je eiiiem Primarpolppicl, iIas in Fig. 144 
(Medianschnitt) sich nocli im Kriospeiu~istimcl befindet. Der Ciliensaum ist nicht wieder- 
gegeben. Die Larven wurden von Krossen : bei Breslau ges:tmmelteii Stöcken im 
Aqu:~rium geboren, d. 30. VI. 1896. Kaltes Subliniat, Bocaxkarniin. Vergr. 40. 

Fig.  145. Larve oline Polypid, nur das Embryunalcystid ist normal entwickelt. Der dunkle Zapfen 
inmitten der Duplicatur entspriclit der bleibenden Kolonialwand. Herkanft uncl Behand- 
lung wie oben. Optischer Längsschnitt. Vergr. 40. 

Fig.  146. Stöckchen mit eitlein Primiirindividuuni, erster Tag iiach der Verwandlung, 26. VI. 1896. 
Die L:irve Iiatte sich an der Wand des Aquariunis festgesteizt uni1 wurde von aussen 
beobachtet, daher dem Bescliauei die untere Flache zugekehrt ist. 

Fig. 147. Stöckchen niit drei Primiirindividiien, dritter Tag nach der Verwandlung, 28. VI. 1896. 
Scliwiicher vergrössert als Fig. 146. 

Fig.  148. Das Embryonalc-ysticl etwa eine Stunde niicli der Verwandlung; Mediansclinitt des Stöck- 
clieiis, das iru Uniriss wiedergegeben ist. Bei A die Miindung cler beiden Ha~~tpo lyp ide .  
Text S. 68. Preiler Teieli, 7. VI. 1889. Kiiltes Sublimat, rlkoh. Karinin. Vergr. 120. 

Fig. 149. Embryonalcystid am zweiten Togr (etwa 32 Stnnden) nach der Verwandlung; L:ingsschnitt 
cles Stöclrcheils. Breslau, 28. VI. 1896. Heisses Sublirnat iiiit Pomolztisattz, Boraxkarmin. 
Vergr. 120. 

Fig.  150. Embqonalcystid iim vierten Tage ~iach der Verwandlung der Larve; Querschnitt der 
Stöckchens. Breslau, 1. VII. 1896. Subliiiiat-Essigsiiure, Boi.axkaimin. Vergr. 120. 

Bi g. 15  1. Stöckchen mit ringezogeiieti Polypideii, erster Tag (etwa 8 Stunden) iiucli der Pest~et~zung ; 

Mediansclinitt. Bre~liiu, DG. PI. 1896. Heisses Sublimat, Bon~xkarniin. Vergr. 40. 
Fig. 151a. Die reciits gelegene Bnospengrulipe der Wg. 151 bei 120-fiiclier Vergrüs~crun~ .  
Bin. 152. Stöckchen mit aiisgestrackteii Polypidcn, vierter oder fünfter Tag nach der Vewandiing; 

Meclianscliriitt. Breilau , 1. VI1. 18116. Cliluralhydrat , warmes Subliuiut, Bor3xkarmin. 
Vergr. 40. 


