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A. Einleitung,

Uber die Entwick soeselii '
cklungsgeschichte der Kief :
o ssgeschiichte der Kiefereoe]
Hiufie « Matan e ‘ ceel; die wee "
St;dilb]tcelt des Materials meist an Herpobdelln az‘onm;[a (= ﬁcm;) (lle1
b 't wur Ly FR " g AEE= e
Die '('allt wurde, besitzen wir eine grifere Anzahl von Unterquchlp o
Altey EATQH 4 py - 0 H o
(1862; Ke” (Jomvsron (1817), Waenen (1832), Iney (1845) pﬁ"en‘
konnLé LOWALEVSKY (1871), Rony (1875), Biitsci (1870 1,1 .]Lé'?i'[l(}
L8 . infi g5y 2 1 ‘ . . ) o ) A
Untersulc] aber infolge  der damals  noch  nieht :uwgebi]de(t))
! o 3 5y 10 ’ . W f
Exgemi. lngsmethoden nieht zn sicheren und zuwmnwnh‘imenden
k“l 'S . . ) Y o I3
u.b 188("%1]1851%“{’% — Die neueren Arbeiton [Brnar (1844, 1387,
%{011, ﬁul-)’ i )y BUkaur (1891) und Sum'rm:um»'rc'(lf)()())l bus.c.h,‘ift'rr .
" it der spateren Entwickling, vor alloy i an ool
stehung der Organe, v afiem mit, der Ent.
Die cinzige : i
ANZ186 neuere Arbeit, die (j '
. , 210 bodie Farchung der Kiof
eingel . ST, b : roder Kieferey
dar?n 121111;16 b;]l;llndelh 0 die v Suiarsciro e (‘IS)(";}%) Iy L‘;chiigiei}
Furchun 1J.e ..f%lge’ die ganz anfallende Abweichungen l'von dt'-
verwwndtgen( e;)"uyllgeu Auneliden, insbesondore alch :'011 der Im
untercsuclt’; ..nlu.saelcgel zeigt. Diese wurde 1878 von Wmm; o
Vertﬂeichl (11:11'( bd‘:'mll ];levmn Sennemne vollstindig kl:Lr,‘g‘qun‘-t," ](:;N
bl'inzexld Scur eiden Zellfolgen scheint nun aber Imsomlersbf;'uéljtn
Abweichn.m ‘eumin.x.'v Yersqcht am Schlufl seiner Arhoit (19'14%) Jdli;
dureh die %m« ]v)'rel (chpsm.f? von dev Spivalfurchung der AnnLeliden
fer B otraktur des Eies und den verschimlmfén Plﬁ ; ‘]
durcl daStomel'e“ 2 erkliven. Er fand dany (‘A' : Ub“]m'lge -
urch die Eroebnisee of . ¢ sene erleg
Obi livgebnisse eincr experimentellen Untersuchune an Suigen
jekt (1914b) teilweise bestitigh, Die Al lehung am gleichen
Furchung von erpolidely egss sI. . Die b\v.ewhllng'@,n, die die
periment, das die Natur qelb:tl, s “utn o g e el By
ce R . REIST uns vorfiilhet und | I
Richtigkeit dey Erklirungsversuche prifen 1o 4 an dem wir (ie
selbst in seiney Umfassenden Ao ‘1““( en ksnnen, Da SUKATSCHOFR
A o ')el/ ‘(" : 3}y - :
einige Punkte unklar gebliehey die w((;l'tml” o 4 i ,noch
. N Teliere " g o
und da es ferner fiir einen Veroleio ere Untersuchung erfordems,
witig war, die feipey verg ‘?l('h mit der Clepsine-Furehung
‘ el eren Vorgiinge im Plasma v " s
an miglichst genan 4y k ’ o vom 1-Zellenstadium
Herpobdell X ‘1 Kelmen, so habe ich die I ol
pobdelia atomaria aufs nene upteps - * Mirchung von
TSCHOFF, der meist ap rJ\OtJ]J untersucht. Im tegensatz zu Suxa-
H ¢ i3 . '
—_— Otalpraparaten arbeitete, machte ich von
1) Bin ausfiihyli
wrliches Reforat i i
: . ibor ot :
(1903) in semer Arbeit {ibop dielli‘el:paile dieso Allu'nten gibt Suxarscrory
¢hung und Bildung der embryonalen

Anlagen bei
) el Neplelis o .
sie hier nur ! ?,l"* vulg,, ich kann mich doshall .
nr anzufihyen, shalh daranf beschriinken,
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allen Stadien Schnittserien, Die Untersuchung wird dadurch aller-
dings mithsam und langwierig — ich mufite mich deshalb auf die
ersten Entwicklungsvorgéinge beschriinken —, sie bietet aber auch
in ihren Resultaten cine grifere Sicherheit. !

Bs wurden von jedem Stadium melrere Serien gezeichnet. Alle
Abbildungen (mit Ausnabme von Fig. 36) stellen Schuitte dar, die
ans vollsténdigen Serien stammen, deren Zusammensetzung selbst-
verstandlich in allen Zellen analysiert und sichergestellt war. Die
Rekonstruktionen im Text sind ebenfalls nach vollstindigen Serien
hergestellt und bei frithen Stadien dureh direktes Ubereinander-
zeichnen wmit dem Zeichenapparat entstanden. Bei spiteren Stadien
(Textfig. 1), T w. I) muBte der Ubersicht wegen etwas schema-

%

tisiert werden.

s sei mir an dieser Stelle gestattet, meinem verehrten Lehrer,
Herrn Prof. Doyrun, fir sein freundliches Interesse und seine guten
Ratschlige, mit denen er meine Arbeit firderte, herzlich zn danken.
Herrn Prof. Scanyir schulde ich besonderen Dank filr die Anregung
zu dieser Arbeit und fiir seine wertvolle Anleitung und seinen Rat,
den er mir auch noch zuteil werden lieB, wihrend er im Telde
weilte. Wihvend dieser Zeit half mir Herr Prof. Ktmy mit freund-
lichem Beistand und regem Interesse iiber manche Schwierigkeit
hinweg, wofiiv ich ihm herzlichen Dank weiB.

Material und Technisches.

Das Material zu meinen Untersuchungen war leicht zu
gewinnen. In den Timpeln, die sich im Garten des hiesigen
Zoologischen Instituts befinden, fand ich von Anfang Mai bis Mitte
Oktober reichliche Mengen der braunlichen Eikokons, die die Egel
mit Vorliebe an die Unterseite der grofen Nymphaea-Blétter heften.
Ubrigens fiel der Beginn der Eiablage im warmen Friihjahr 1914
und in dem kithlen Friihjahr 1915 fast auf das gleiche Datum. Auch
im Zimmeraquarium, wo ich den ganzen Winter hindurch Egel
gefiittert hatte, fand die erste Hiablage zur gleichen Zeit statt.
Ein kraftiger Egel mit frisch eingepflanzter Spermatophore, den ich
ans dem Timpel nahm und in eine Schale setzte, legte da in wenigen
Tagen 8 Eikokons. Die GroBe und Form des Kokons schwankt je
nach GroBe und Dicke der Individuen. Sehr hiufig fand ich an-
gefressene Kokons, Planarien und Riisselegel schienen mir daran
zu fressen. Nach einer Bemerkung von O. Hrrrwie (1877) frift
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auch Herpobdelln selbst an den Kokons der eigenen Ar
Auch_ Bacterien, IFlagellaten und Infusorien fand mi(:hJO‘el‘ l‘fgen_osse‘n,
den K.okons. Svrarscuorr bemerkt, dall bei ih;n ?mllege}}'ﬂmh -
:A\qufmrlen sich schlecht entwickelten und von ein(i ‘6111161‘ o
infiziert zu sein schienen. Das war bei mir nicht d()1;-11;“159«%61‘111111
o thizclzlldem ich Enwlzﬂtiberzeugt hatte, dall nur eine 1\1‘L .n:"Lm]']
pobiella atomaria (== Nephelis vulgaris), in den Timpel ' vor o
}{onnte 1ch. alles Material dort sammeln. Tm Suﬁnnml' lll(l)lVOIkam,
_1ch fatwa jeden ‘zweiten bis dritten Tag alle wwfhanden«! 4[ o
f]gl Ztolgendfan Wmtgr stellte sich dann lxm'mm, d'aB m];r‘ di]; .1:‘01]"(011&
-Zellstadium unmittelbar folgenden Teilungsschritte fehlten uNgglf

den Angaben v SUKATS
gaben vou Surarscrorr sollen si ; .
g i sollen sie etwa nach 48 Stunden

stattfinden, nach meinen Erfahrungen erst etwas spiiter, Sic we
offenbar sehr schnell durchlaufen. o e erden
Ich mufite nun im Ifrithj
. 1 im Ifriibjahy 1910 sys i
i ) 915 systematisch alle 3 St
oy b )\ th alle 3 Stunde
(iilll Xame.n Tiimpel LLb..suchen, um nur ganz frische Kokons zu haggil
" 5((1)11a151£un lerrten‘ die Igel nur spiivlich). leh fixierte dann mcﬁ
) ) N 4 v 1) <
~e,wim,1t usw. ‘btunden. Dadureh  erhielt ich  allmihlich ;.lle
%estimfgl en Stadien un.(l konnte ihr Alter cinigermaBen genan
besti tc‘en. ITeh lllzp(','ln‘,a die Frfalvung, daB die Zeit, innerhalb d( :
(1875)eselglintes .Stadlum erveicht wird, sehr v:u'iIm-tf N‘tlch‘ Romeblx
! i - . - s L3 !
. rfolgt die Kntwicklung nachts doppelt so langs: i
Die Unterschiede, die ich fand, betrug i 19 Stnden, Y
oy pimclnel, die w and, betrugen etwa 12 Stunden. 7, B.
ond Ich i T~ S tgl(;ld/en alten Kokons Stadien von 16 Zellen
b she von 60 Zellen. Unter 5 o cr C o
i e von 60 7 . ter 67--60 Stunden fand ich
adien, die fiber 16 Zellen hinansgehen, aber sc .
59~62 Stunden eines von 206 anf 87 % llJ "Du i e B,
o2 - elnes von 26 ¢ 37 Zellen.  Da ich diese Be-
onachtn gen n’m gelegentlich in der letzten Zeit machte, so kann ich
D.xeme genaueren Zahlen angeben ’ e
ie Kokons wurden {chtig von
b m vorsichtig vo fitter ¢
nit eirem st e T g von den Blittern getrennt, und
ubgeselniticn ot ssel wurde rund herum ein feiner Rand
ogeelnitien {iSSO. ya man die chitinise Kokonhiille auseinanderklappen
Eiorn o glg,e Nahrungsgallerte mitsamt den in ihr schwebenden
8 § 3
erh hora '1e en"ko'nnte. Sie wurde meist sofort mit einem Pinsel
p x1r<:nungsﬂuss1gkeit iibertragen |
Zum Fixiere X i die
Dio e “:ioen Zv%sué;::lt)ela. ich die verschiedensten Reagentien.
- , ) . 1 " - Ty I S ..V 3
Sublimat, Cramors oo lm.at; {X]k()]l(')l, P}kllﬂ&&tlﬂ‘ﬂ, wisseriges
machten’ 7o Dol ghe Gall,e 1 f;steten mir keine guten Dienste. Sie
, rte spri ] i X i
verinderton sie das Plass hor D de und unschneidbar, zum 7Teil
der Kier sehr stark. Prriényr’s Gemisch
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gab mir einige gute Priiparate. Die besten Iirfolge hatte ich mit
FremiNg’s starkem Gemisch. Tch konnte das nach den Mittellungen
von O. Hemrwic (1877) Birrsennt (1876) und SUKATSCUHOTY (1903) -
von vornherein erwarten. Man muf aber, besonders in spiten
Stadien, sehr gut und lange Linterher auswaschen, um keine stirende
Fiirbung im Nahrungseiweif zuriick zu behalten.

Da ich die Kier in Sehnittserien zu untersuchen beabsichtigte,
g0 bettete ich die ganze Gallerte mit den Eiern in Paraffin ein.
Beim Schneiden zeigte sich eine grofie Schiwierigkeit in der Sprodigkeit
der Gallerte. Durch langes Verweilen in Alkohol, aber auch, wie
ich bald merkte, durch Xylol und dareh manche Fixierungsmittel.
wird die Gallerte so hart, laB sie beim Schneiden splittert. Ich
lernte dieses Spridwerden yerhindern, indem ich das Objekt sehr
schnell dureh die Alkoholreihe (Alk. abs. */, Std) und dapm in
Cedernholzol brachte. Darin lich ich es zum mindesten einige:
Stunden, dann brachte ich es nur kurze Zeit in Paraffin (¥ Stunde),
wechselte das Parvaffin aber 1—2mal. Dann lieBen sich die Schnitte
spiter sehr gut herstellen.  Die Sehnittdicke von 15 g erwies sich
fiir das Zeichnen als sehr geeignet; in den spiteren, von mir nicht
studierten Stadien diirften sich allerdings dimnere Schnitte empfehlen.

Die durch Cedernholzol gefithrten, sehr glatten Schnitte (es bleibt
leicht etwas Cedernol im eingebetteten Objekt) haben allerdings die
unangenehme Figenschaft, da gie schlecht am Glas haften; so gingen
mir viele Serien beim Firben darch Loslosen einiger Schnitte verloren.

Da ich meist mit Fremmive’s Gemisch fixierte, so bediente ich
mich der Tisenhimatoxylin-Férbung nach Hzropnmain und hatte
mit ihr die besten Erfolge. Zur Gegenfirbung nahm ich Lichtgriin
oder Bordeaunxrot. Bel spiteren Stadien wird man sebr stark diffe~
renzieren miissen und die Gegenfarbe nicht zu lange einwirken
lassen, da die Nahrungsmasse, die dann auch in die Darmzellen und.
-hiohle aufzgenommen Wird, die Farbe sehr stark speichert und dann
leicht alles andere verdeckt. finyr's Gemisch

Priparate, die mit PER
fixiert warven, firbte ich mit Himatoxylin und Pikrokarmin.

B. Beschreibender Teil.

1. Das ungefurchte Ei
Meine Beobachtungen gehen vom reifen Ei auns. Die Reifung
selbst ist in der grundlegenden Arbeit von Oskar HERTWIG (1877).
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so vortrefflich geschildert, daB ich trotz des inzwischen anseebi
TFirbe- und Schnittverfahrens nur seine Beobachtun enllkﬁe l'l'd?ten
kann und nichts hinzuzufiigen habe. g -
o Der Dm'clu.nesser der Kier betrdgt 7H—80 x. Doch zeiet j
Grofe betridchtliche Schwankungen, die wohl nieht auf v lg .lhre
starke SClll‘umpﬁmg beim [Fixieren zuriic:kzufﬁliren gind‘m;‘cmeden
m.ﬁcl_lte ich sie durch individuelle Verschiedenheit(;n 1181‘ 'M ttlel'n'lehr
‘file Ja selbst sehr verschiedene Grife autweisen, erkliven lli)filtl?}‘e,
in einem Kokon sind alle von ungefihr g‘lei’clior ‘Gr,«'i!;o o
Rfmm zx.vischen Dotter und Kihiille, in den si(;h (Im“ R r -
‘kurper hineinschiebt, ist, wie schon Rouiw (1875 ) an :1.b l("lttllt.lgS-
t?]ub;tf]mz. e;ngeé‘ﬁllt, die dem umgehenden Naln‘hng‘sei\v%(iﬁ ’ln?:ll(iegzlelg:
dhnlich ist. Sie firbt sich ebenso, meist cbwas intensiver, X
findet dzu'n.l meist zahlreiche Spcm"nntozoun: L::,;L(H :;:*t(,l:':;x‘;m']iMan
(1.875) geze_xchnet und beschrieben hat.,  Dentlich qivl;r 'in‘t‘n F'OmN
{cli:: s;l;r fel(xlle dlimkeé firbbare Kihiille (27), die oi“t i)ei K(()Illltl(‘all{gt.iollz
s Hies oder der Galler ch el palt (Sp) von de
gebe;ljden Eiweilimasse l,ézlht(;ng(ml(s,tl e Spalt () von der une
er Richtungskirper ist auff: in f
fndot man i aninalen Dol of nech o Foannen, Sadie
dem Ei. Spiiter findert er oft Hei;w Liage, inde Alf*mmllell e
des Fies und noch weiter hinuxiter rut"q’:l;’t m'(l )(.m (*1 i o Adtor
Ty gy e noeh welker Linunter utseht. as ist leicht verstind-
‘unll d(}l:]f(]:lt((ile halbflissige Beschaffenheit der Substanz zwischen I
An Eier abei

-abzuscrllmgiﬁ:llln,k:;i]s:eic]?dbel] wz.u-eni den ijeimu Richtungskorper
g bemerk’en e 1o 1;(3{:1 pu;ht.s‘von einer polaren Differenzie-
g e vorl; m]den (;u; ](..1(:111.(?' mqmaler .und ein schwerer vege-
Bei der Préipamﬁon ;’int:lcl:rt]tli)(?h](z;;(*]l;(:]lt mlm Sigl!lel‘h@it A
leicht wegen der Bexvegiiclliceit d'e‘r JJ:EQ‘G S e okon seli
ieh hinger Cer Beweglichle ] der in der Gallerte, so daf
o lebendenlEril;i:ftVz?‘hij ewlfsl;ﬁxluiﬁs]l:: La)gen in einm‘n? Kokon fand.
ic.h die Lage nicht sicher fes‘tsll;eile‘ﬁ : lg}bllvall.fj‘ d'e"l I&Okroll N
die Bier ganz regellos im Ei\feiﬁl d(s I"Iihu\“I );S {;’Ibt g daf?
der mikroskopischen Untersucht ‘rr“ et oo
don aimalen b suehung von unyerletzten Kokons bald
_ n Pol, bald den vegetativen, bald einen dquatori Tei

des Eies zu Gesicht bekommt. Dj Sehilde N chuatmlalen o
dor Furchung giht, ool «b“‘ ! ie bclnlderung., dlg ’BRANDES von
s 1L aber so stark von meinen Beobachtungen

ab, daB auch ei i
ne Nachpriifung der iibri -
erscheint, prufung der iibrigen Angaben wiinschengwert
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Sobald der mannliche und weibliche Vorkern zum Furchungs-
kern vereinigt sind, wird eine polare Differenzierung des Eies deut-
lich erkennbar. Am animalen und am vegetativen Pol bilden sich
JPolplasmen® aus. Sie firben sich tiefschwarz mit Eisenhdma-
toxylin, mit Himatoxylin - DELATIELD dunkelblan. Zuerst erscheinen
ie lhomogen, spitter erkennt man eine kornige Struktur. Da die
Tiier vou Herpobdella bedeutend kleiner sind als die von Clepsine,
<o laft sich die genauere Form des Polplasmas und seine Verteilung
nicht so gut an meinem Objekt studieren wie an dem dotterreichen '
Clepsine-Fi. Man erkennt jedoch auch bei Herpobdella deutlich einen
Ring am animalen, eine scheibenartige Anhdunfung am vegetativen
Pol. Wie Fig. 1 zeigt, liegen die Polplasmen an der Eioberfliche
und reichen nicht sehyr tief in das Ei hinein. Thre Umgebung zeigt
ein sehr homogenes Plasma, in das die um den Furchungskern sich
ausbreitende Strahlung nicht hineinreicht.

Polplasmen sind, soweit mir die Literatur tiber Herpobdella zu-
giinglich war, fir diese Art und iiberhaupt fiir Kieferegel noch nicht -
beschrieben. An Clepsine-Eiern wurde sie schon friih von GrusE (1844),
Roniy (1875) und Warrman (1878) beobachtet. Scmnrre (1914) be-
vichtet daritber ausfiihrlich md schildert die Polplasmen in ihrem
feineren Bau. Sie sind denen von Herpobdella sehr #hnlich, nur
reichen sie mehr in die Tiefe des Eies hinein. Vospovsk¥ (1888)
fand solehe Polplasmenbildung auch bei dem Oligochiten Rhynchelmis.
Tr beschreibt sie als oberflichliche Bildungen, die am animalen Pol
Ringform besitzen, am vegetativen eine Scheibe darstellen. Er hat
aunch das Schicksal der Polplasmen weiter verfolgt, ebenso wie
Scrrure bei Clepsine und WILSON (1892) bei dem Polychiten Nereis.
Die Polplasmen werden bei allen drei verschiedenen Objekten zuerst
an das grofere Blastomer des 9-Zellenstadiums, CD, und dann
wieder an das grofte des 4-Zellenstadinms, D, weitergegeben. Ein
gleiches Schicksal werden wir fiir die Polplasmen von Herpobdella
beobachten.

Im iibrigen Ei setzt sich die Strahlung des Furchungskernes
durch das wabige Plasma hindurch fort. In den Ecken der Waben
ieht man stark firbbare Kornchen. Diese sitzen, wenn man eine
optische Kbene einstellt, immer nor am Ende eines Strahls, und so
ist die Vermutung nicht fernliegend, daff diese Granula die Quer-
schnitte der Strahlen bezeichnen. An Strahlungen von Spindelpolen

ist diese Erscheinung besonders augenfillig.

Bevor ich zur Beschreibung der Furchung iibergehe, mochte ich
Zool. Jahrb. 40, Abt. f. Anat. 17
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hier eine kurze Bemerkung einschalten iiber die von mir angewangt
Bezeichnungsweise. Iis ist die fiir Spiralfurchung allwer?xeh; :
genommence Bezeichnungsweise nach Covgnix, die auclleomcHgnv--
w. Herorr (1909) in ilwem Lehrbueh der vergleichenden ]Cn‘twi‘lllcvD
lungsgeschichte der Wirbellosen anwenden. SU‘KA'J‘HCT-IOI‘!‘.’I:‘ uﬁd se(izn-
Vorgéinger haben cine andere Bezeichnungsweise, die aber wenj e
fibersichtlich ist und einen Vergleich mit den Iﬂ‘ln'clmn@n an‘deg'el*-
Anneliden sehr erschwert.  Besonders michte ich fiy ein:ﬁ Ver, Ie% 8}11
der beiden Arbeiten von Suvkarsciorre und mir darauf hiuwgeisIC
daB Sukarscruorr die ventral gelegene Zelle () die rech'ts zele einé
D) nennt, was bei einem Vergleich mit andern Furchungen léiJoh%
Verwechslungen fithren kann, ; "
Bei der in spiteren Stadien vom Spiraltypus stark abweichen-
dm} Furchung von Herpobdelle war die Consran'sehe Bezeichnun s-v
weise nicht ausreichend, da wichtige determinative ’,I‘éilun’mgsvhri%t-
unter meridionaler Durchfurchung sich vollzichen. Ieh lmb:; désh- Ig
vom 14-Zellenstadiom ab die von Kitun (1912) i die ’ICnt<)1noqtrlulc(:11;
furchung eingefiihrte Bezeichnungsweise zu Hilfe g'enmnm(v*n‘ indém
ich bei meridionalen Teilungen die Ixponenten uuterst‘.ria];e;l hnbe'
o eriictam versicht. i Micomenon it bengebung
s Die aromeren sind blauw, die 3 Maero-
meren A4, B, ¢ griin gehalten. Den von 24 abstammenden Zellen
die groBtenteils ,Telectoblasten® liefern, gab ich eine g'(;]be ‘313 nndr
den von ihr abstammenden Zellen mit gemischt, (’.111‘()}1(%1‘1]‘],'1]{61; und
gllfasq(z(zern:lalen AI}I&Lg'elx eine violette Farbe, wiiln'end' ich d(ie Meso-
Zeal‘le?ll‘l‘ Wﬁghlie(z.uen ritlichen Ton bezeichnete und die pinneren

L ound 2. Furchungsschritt,

' Die 1. '1‘{311111’_1;; verliaft indqual in meridionaler Richtune
%m zerlegtvdas Eiin eine groBeve Zelle, 0D, die de':l’lh
Agurgitt‘;t;;: l(%eehf:'el)olll)l,as111as er.h:'ii]t, und in eine kleinere
ntstehor E{emm lq( er nur wenig L’olplfmsma, (I'ig, 2). Die neu
Mokt dam e e I;elgen f:'twa in der Mitte der Zelle, jedenfalls
e Teil:m " en1 ‘o_gernnl_xertv. Hiufig ist noch ein Spindelrest
beschaaih eifegva;gl ‘{L]Js ,,/J\.v1sfzhen'kijrper“ z bemerken, Scunmre
chmis. Toh Kounie s i gt sgtien Sadton s w o o

. spitten Stadien oft noch ein solches

Gebilde beobachten (Fig. 80 u. 35). Das Plasma in der Umgebung:
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der Kerne erscheint dichter und zeigt eine deutliche Strahlung;
dunkleres Plasma bezeichnet auch die frithere Lage der Spindel.

Der 2 Furchungsschritt zeigt bereitseine Phasen-
differenz, die in den folgenden Teilungsschritten an Grofe zu-
nimmt. Wihrend 4B noch im Ruhestadium verbarrt, tritt CD
wieder in eine meridionale infquale Teilung ein (Fig. 8). Die
Spindel liegt in der Aquatorialebene, in einzelnen Fillen, wie in
Fig. 3, ist sie etwas gegen den animalen Pol geriickt. Das Pol-
plasma in OD ist deutlich am animalen und vegetativen Pol zu er-
kennen (in Fig. 8 ist nw das animale Polplasma abgebildet). Es
zeigt von nun ab nicht mehr die homogene Struktur wie in Fig. 1
w. 2, sondern erscheint etwas kornig oder aufgelockert. Der Kern
yon A DB in Iig. 8 zeigt die einzelnen Caryomeren, er ist von einer
deutlichen Strablung umgeben., Wihrend sich nun CD in eine
Kkleinere Zelle © und eine groBere Zelle D, der das Polplasma zu-
geteilt wird, durchschniirt, beginnt auch in AB die Teilung, die
ehenfalls meridional, aber im Gegensatz zu der in CD dqual verlauft.
Fig. 4 zeigt ein Stadium, das fast genau mit der Abbildung tiber-
einstimmt, die BUrscmrr (1876) tab. 2, fig. 2a gibt. Nur das Pol-
plasma konnte er mit den damaligen Untersuchungsmethoden nichb
erkennen. s zeigh sich wieder als gekornte Masse am vegetativen
and am animalen Pol der groferen Zelle D. In Fig. 4 ist nur das
animale Polplasma getroffen. Die Caryomeren haben eine merk-
witrdige Tropfenform, die ich mehrfach beobachtete (Fig. 13 w 14).
Der Plasmazusammenhang der beiden Zellen zeigt sich deutlich auch
noch nach der vollstindigen Abschniirung in einem dunklen Streifen
dichteren Plasmas, der von den Kernen zu der znletzt gebildeten
Stelle der Wand zieht (Fig. 4 u. 5). Man kann an diesen dunkleren
Streifen sehr oft noch die Zusammengehorigkeit gweier Schwester-
gellen erkennen, und in spiteren Stadien wird dadurch die Analyse
eines Embryonalstadiums oft sehr erleichtert (Fig. 15 u. 18).

In Fig. 5 sind O und D schon vollstindig getrennt und zeigen
Ruhekerne, 4 B ist kurz vor der Anaphase und hat ein eigentiimlich
scholliges Plasma, das ich spiter nicht wieder beobachtet habe. Die
Polplasmen in D waren in allen untersuchten Eiern dieses Stadinms
vorhanden. In C konnte ich niemals Polplasma beobachten. ’

Durch den 1. und 2. Furchungsschritt ist eine Somn-
derung von 4 Zellen erreicht, die den 4 Quadranten
des Eies entsprechen. Die Zelle D bezeichnet die dorsale,

B die ventrale, 4 die linke und C die rechte Seite des Embryos.
17%
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8 dieser Zellen sind von gleicher GriBe, nimlj
4, B u C. Die 4. dagegen, D, ist grifier llll(i hairgl (;Ch
g_esamte noch erkennbare Polplusmd erhalten; sie b M
eine besondere entwicklungsgeschichtliche Bedeutung ]%Ene e(;mt
S.pl altypus gemitfe Spindeleinstellung is?(; wie di zm
bildungen zeigen, nicht erkennbar. Doch muf n;an aule >
Lage der Macromeren zueinander, die eine veget Stc_ler
und animale Brechungsfurche anfweist (Texifig. A) JE} l'gJL o
dafi eine Spiralfurchung vorliegt. 6: &) sehliefen,

9 Ty saphrif 23] ; .
3. Furchungsschritt. Bildung des 1. Micromerenguartetts

Nachdem die vier Quadvanten A, B, ¢, D auf die eb
gescl'lilderte Weise gesondert sind, beginnt (li’e Absclmiiruil eden
].: Micromerenquartetts, Wie zu erwarten, tritt zuérst in ’l‘gil o
ein, € folgt mit geringer Phasendifterenz. Textfie A zel .t ine
Rekonstruktion eines solehen Stadinms, die dureh 'i'Il;c;:(Xili'LllJcll(lg o
de:r Schnit.tse.rie und Ausziehen der grifiten Z(ellgrenzén ‘61'1'(*i£3}1§22
F}g. 6 u. 7 sind 2 Schnitte dieser Serie, Ifig. 6 ein lllit(ﬁl(&l‘(‘l'lS(Jhlnitfl
Fig. 7 der letzte. Die Rekonstruktion ist von D aus I;th‘acllteiz
gedacht und spiegelbildlich
gegen die Ovientierung der
Schnitte, da die Serie von B
ans angeschuitten war.

. Textfig. A zeigt zunichst
d}e Liage der Macromeren zu-
el_nander: am animalen Pol ist
eine kleine Brechungsfurche
zwischen 4 und C, am vege-
mtiven eine breitere zwischen
B und D. Weiter 188t sich
die dexiotrope Richtung der
zum animalen Pol geriickten

Texthig. A, Spindeln erkennen, besonders

Stadium 4 anf 6, von dorsal. in D. Daf anch O eine
Apochr,-Imm., Zuiss 1,5 mm. Komp.-Ok. 4, dexiotrope  Spindel besitat,
(e;rgibt sich aus der Serie, in

. o ' er der vegetative Spindelpol
Eg(;le n?ll.lﬁlB‘ lleg,t 2}13 der mumalej Dvie beiden Schnitte ch)igen gie
oase lifferenz AWlsgllell C und D: die Spindel in D ist schon in

phase, wilrend in C' noch Metaphase besteht. Das Polplasma

an.Br.F, N
f .
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in D ist deutlich in einem kleineren Haufen am animalen Pol (Fig. 7)
and einem griferen am vegetativen (Fig. 6) zu erkennen. Es tritt
hier zum letzten Mal auf. In spateren Stadien konnte ich es nicht mehr
erkennen. So konnte ich auch nicht feststellen, ob Id Polplasma
bekommt bei der Teilung, doch scheint mir das nach der Spindel-
stellung und der Lage der Polplasmen in D unwahrscheinlich. Die
Ruhekerne in 4 und B zeigen eine deutliche Strahlung. Durch
die Teilungen von D und C entsteht ein Stadinm von
6 Zellen, das in Textfig. Ba und Bb und in Fig. 8 und 9 abgebildet
ist. Von den zwei Micromeren Z¢ und 7d zeigt nur 1d eine dexiotrope

a ' b
Textfig. B.
6-Zellenstadium, & von links, b von rechts. Micromeren punktiert.

Lage; das mag mit den Druckverhiltnissen zwischen den einzelnen
Blastomeren zusammenbingen. Auch bei Clepsine ist die regelmibig
dexiotrope Lage der Micromeren erst im 8-Zellenstadium zu erkennen.
— Wenn 1d und Ic abgeschniirt sind, so schicken sich
aweh 4 und B zur Micromeren-Abschniirung an Man
sieht (Fig. 8 w. 9) in 4 und B auf der vegetativen und animalen
Seite der noch ziemlich zentral gelegenen Kerne ein Centrosom mit
Strahlungen auftreten. Eine dexiotrope Richtung ist noch nicht zu
erkennen. Die Strahlungen in A sind schon bedeutend stirker als
die in B, so daB man mit einem geringen Vorauseilen von 4, wie es
Qerrmre anch fir Clepsine beschreibt, rechnen kann, -
Auch der Kern von 1D ist schon wieder von 2 Strahlungen
umgeben, die gegen den animalen Pol und gegen den vegetativen
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PQI gerichtet sind. ZC dagegen zeigt noch den kleinen dichten Ker

wie er sich auch in Zc¢ findet und wie ich ihn oft kurz naecl o
Teilung beobachtete. Auch Suxarscrnory erwihnt die {_’,'(:l‘illcr l efl']er
eben geteilter Kerne (1903). > geringe Groke

4. Furchungssehritt von 2D nud 710

Tl lﬁz;ldvnach der Al.)suhnim}ng von Je und 70 wird auch die
ilung 0111.11) beep‘idilg‘t. Wir erhalten dann ein Stadiam voy
2‘ 4311‘611 (]A!,l,g:. ].0). 1)16 I\Iicn.mmm.n sind, wie es einer dexiotropen
eilung entspricht, um 45° im Sinne des Ulrzeigers gegen di
Macromeren gedreht. Thre Grife betrigt ctwa rlh-en '4-,3“!?(*11 dm:
M.:,Lcrmneren und iibertrifft damit wesentlich die 1‘(&111’1\’6.(4“1;"18 o
Micromeren von Clepsine, o ot der
- Tl?las _IVIa,cr(np e‘r v.“l,]) I M, s':i(‘:h dureh eince latitudinale
.1lg‘xe inzwel gleich grofbe Zellen zerlegt: die eine, 2D
(von .Sl_mA'rsa.rrc):n'v D genannt), liegt am vegetativen Dol un‘d'be 3“1 't
au.ﬁer ihrer Schwesterzelle die drei anderen h’l;u;ron)érvn '\bm:lll} I'“
Mlcromerz wihrend die andere Schwesterzelle 2d ﬂ'mrc;n ';l(:n‘:mlim \fm
Pol zt Liegt und links und rechts von A und ('j;.l:t,nixmil\\:’irts avgn
den Micromeren, anf der vegetativen Seite von ’)]) ben'ren('/r .Wirclll
Zd_entspricht dem 1. Somatoblasten (10? :Jm‘(‘ierel‘
Anneliden in der Zellfolge wie in der ])el;(-‘,)rminationl
. hPolplasmen waren weder in dem Teilungsstadinm noch in dm:
mlllte? n;u?hr Al s';ehen, beide. Zellfan .'mhen gan, gleichmiibig aus und
rschieden swh auch nicht in ihrer Struktur von den anderen
Macromergn. — Romiv (1875) behauptet, daB nicht die groBere
sqndern die }deinste der Macromeren sich 'i‘LquaI teile Sthfscrjxom:
11.1mmt.nur In Analogie mit Clepsine an, daf das 0'1:()ﬁte M.'icll'omell‘
Sl'(:h teile, kann es aber nicht beweisen. Nach mel:jner M ein(un ist
glnedD-Z3H§ durch ihre Grife und durch ihre Lage zu dle.n Micromg;ren
pon ;;; ;1(;21{1(;{{:1132;{1161'@1; sowie Qurch ihre Teilungsgeschwindigkeit
B ot gk et\\l'ra,b llge ‘,fu‘m einen .]Ifl‘tlllll' auszuschliefien. Daf
Fig. 8 0. 0 sins b i sg or t w1_ed61: zur Teilung tibergeht, zeigen
i Met’a pha,se‘ l gxf ene'3 die dz.e 4 ‘abggsclmﬁrtxen Micromeren,
Phasondiffe . por %gy, lbestau'kt. ml(:l} in dieser Ansicht. — Die
i ; / -Jg le hat gmh mit diesem Schritt vergrofert;
vgf: (]3%1 S(ihen, daB sie es weiterhin tut.

Herpobdelluu{;‘i(iliﬁ?cgh, d(i:”R‘us'selegel 19( }')is .hierher' derj’enigen yon
_ i lerdings beriihrt bei Clepsine die Zelle 2D

. Noch die Micromeren. Die Te st
! L. Die Teilung von 710 ist nicht vollstindig
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squal, und man kann noch deutlich eine liotrope Spindeleinstellung
erkennen. Die Spindeleinstellung konnte ich leider nicht beobachten,
da mir kein Stadium in Metaphase zu Gesicht kam. Eine Abbildung
yon Suxarscuorr (1903, Fig. 8) sowie die definitive Lage von 2D
und 2d sprechen gegen eine ldotrope Spindeleinstellung. Durch die
Anordnung von2d und 2D wird gegenitber den anderen
Anneliden, besonders Clepsine, eine bilaterale Symmetrie
im Embryo erreicht, die eine determinative Bedeutung
hat. Die Symmetrieebene fallt mit der Sagittalebene
des Embryos zusammen. Sie wird bestimmt durch die Eiachse
wnd eine Senkrechte dazu, die von dorsal nach ventral verldnft.
Wie man nach der regelmibigen Teilungsfolge erwarten kan,
teilt sich jetzt 7C. Diese Teilung kann sehr bald nach der Durch-
schniirang von 1D erfolgen. So fand ich ein Stadium mit einem
dentlichen Spindelrest als Zwischenkorper zwischen 2d und 2D, das
in der 10-Zelle schon Metaphase zeigte. Andererseits ist aber in
dem Rubestadinm Fig. 10 noch keine Prophase in C, dabei 24 und
2D vollstindig getrennt und in Ruhe, ein Beweis, daf die Teilungs-
geschwindigkeit verschieden sein kann. Die Spindel in 7C ist nicht
deutlich ldotrop. Sie liegt senkrecht zur Spindelrichtung in G, folgt
also der Perpendiknlarititsregel, sie ist nach innen gerichtet und
liegt exzentriseh (Fig. 12).
s wird ein Micromer 2¢ abgeschniirt, dasdichtunter
dem Micromerenquartett im Innern liegt, die Oberfliche
snirgends berithrt und an die Macromeren 1B und 20 stoft (Fig. 12
und 14). Bis hierher stimmt die Zellfolge noch mit derjenigen der
anderen Anneliden iberein. Von jetzt ab weicht sie durchaus von
ihe ap. In 714 und IB und 20 finden, soweit meine
"Beobachtungeniiberhauptgehen, keine Teilungenmehr
statt Man sieht diese Macromeren lange Zeit am Embryo, dessen
dreilappige Form sie bedingen; zeitweise wmflieBen sie die iibrigen
Zellen fast vollstandig, spiter liegen gie am hinteren Ende des
Embryos. So sah ich sie ‘noch in Stadien, in denen Rumpfkeime,
Darm und Osophagus schon weit ausgebildet waren; niemals beob-
achtete ich irgendwelche Teilungserscheinungen an ihnen.

5. Furchungsschritt im D -Quadranten.
eilen sich nun in nahesu gleich-

Fig. 11 zeigt die Kuppe des in
gestellten Furchungsstadinms

Die Abksmmlinge von ID t
miBigem Tempo mehrere Male.
Fig. 12 in einem tieferen Schnitt dar
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in Ansicht auf den D-Quadranten. 2d befindet sich in Prophase, i
2D ist schon eine Spindel ausgebildet. Die Spindel richtet ;ilil
dhnlich wie in 7¢ vom Mittelpunkt, der Zelle 20 gegen das Inp C’l
des Iies; ihre Lage ist also nahezu senkrecht zur Spindelstell elt%
von ZD. Somit kann man auch hier cine Befolgung der Per u31g
dikularititsregel beobachten, wobei allerdings die Spindel nicht el
in derselben Kbene bleibt. t el
Fig. 13 und 14 zeigen Sagittalschnitte eines etwas spitere
Spadiums des b. Ifurchungsschrittes in 20 und 2d. Fie. 13 e(nthal]z
die Kuppe, Fig. 14 ist der folgende (mittlere) S(.'.huittjo Die Kern
fler _neugebildemn Zellen 30D wnd 8d, 2d* und 24" sind soeben \.vied e'
In Caryomeren von eigenavtiger Tropfenform verwandelt und d?:;
Zellgrenzen bereits gebildet. Die Centrosome mit ihren Strahlunge
sind noch deutlich ausgebildet, und man kann den Zusmnmenhgnn-
de:r Zellen noch erkennen: 2d* ist gegen den zn’lihmlen Pogl
hin &_bgeschnﬁrt, wihrend 3d deutlich im Innern liegt
von 3D, 2d% 1B, 14 wnd den Micromeren umschlossen. 'Die Gz-gﬁ’
von 2d' und 8¢ erreicht nicht ganz dicjenige der Micromeren ‘)di
un'd 3D nehmen etwa die alte Lage von 24 und 20) ein lF.itr ~14
zeigt anch deutlich die oben beschriebene Lage von f?c.‘ T
In dem eben beschriebenen 71‘0i.1ungsscluitt weichen meine Be-
o.bachtungen von denen Suxarscrorr’s ab,  Jir beschreibt zwar anch
ein gleifzhzeitiges Auftreten von Spindeln in 20D und .écl ('1;‘2 unZl Dt
nach seiner Bfazeichnung). Er 1ift dann aber 2d 3 Zellen nbschniiren
und ZWAr zwel gegen den animalen Pol und eine nach innen wz'ihrend,
2D in dieser Zeit nur eine Zelle nach innen abgeben soll, Fig. 13
und 14 beweisen, daf 2D und 2d* zu gleicher Zeit'mi.t der Ab
schniirung der Zellen 3¢ und 24 fertip sind. I8s sind auch in der

Serie, der diese Abbildungen entnommen sind, keine weiteren Zellen

vgrhanden, die etwa noch von 24 stammen kénnten, sondern die
plcht abgebildeten beiden letzten Schnitte enthalten mfﬁer den schon
In dem Schuitt Fig. 14 getroffenen Zellen nur noch J,Av und 7o
Ich' habe mehrere vollstindige Serien von diesem Stadium 90
daB kem.e Anomalie vorliegen kann. AufBerdem zeigt auch ,das
R}lhestadlum Fig. 15, daB Suxarscmory im Irrtum sein muB, Im
Eachsten A]?schnitt wird sich ergeben, daB 30 cine weitere kleine
Afslle ne}ch mnen, 2d* eine zur Oberfliche liefern wird, so daf also
il‘zeschl‘):ill(lig_n k'l‘_(;chte;zellen von JID eine gleichmé‘tﬁi:ge Teilungs-

g igkeit aufwei Pig 3 i :
ich einmalgStadien \Zilsflll gelli;nui;né?:/wl 8).' Aubn.athWEIS@ faf{d
) zwar im gleichen Kokon wie
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das 12-Zellenstadium Fig. 15. Man kann wohl annehmen, daf
manchmal eine Verlangsamung der Teilung von 2D stattfindet und
daB Suxarscrorr dadurch getiuscht wurde. — Fig. 15 ist etwa die
Gegenansicht zu Fig. 13 in einem etwas weiteren Stadium. — Von
den nunmehr vorhandenen 12 Zellen, ndmlich den Macro-

‘meren 14, 1B, 20, 3D am vegetativen Pol, 2d% den Micro-

meren fa, 1b, Ic, 1d; 2d* und den innen gelegenen Zellen
3d und Z2¢, sieht man in dieser Ansicht: 1B, 14, 2d% Ia, 1b, Ic,
1d; 2d%, das sich zwischen Z¢ und Id zu dréingen versucht, und das
fast zentral gelegene 3d durchschimmernd. Die Caryomeren der
eben geteilten Zellen sind schon wieder zum Ruhekern verschmolzen,
ihr Plasma zeigt aber noch die Zusammengehtrigkeit durch eine
dichtere Zone, die einen nach auBen konvexen Bogen beschreibt.
Scprrme hat auch an Clepsine-Eiern einen solechen im Bogen ver-
laufenden Plasmastrang beschrieben und abgebildet; man kann daraus.
wohl mit ihm auf eine Durchschniirung von der konkaven Seite des
Bogens schliefen, in meinem Fall bei 22" und 24® also von innen
nach auflen zu.

Auffallend ist die eigenartige Lage der Kerne in den Miero-
meren, sie liegen exzentrisch, dicht an der der Teilungswand gegen-
iiberliegenden Zellwand, also moglichst entfernt von ihrer Schwester-
zelle. Diese Beobachtung konnte ich auch spiter machen (Fig. 18,
926, 80). Diese FErscheinung konnte dazu dienen, sich eine Vor-
stellung fiber den ‘Teilungsmechanismus zu machen. Uberhaupt er-
scheint das Objekt wegen der klaren Bilder, die man erhilt, zu

cytologischen Studien sehr geeignet.

6. Furclmngsschrift im D-Quadranten.

Ohne eine lingere Ruhepause folgt nun der nichste Teilungs-
schritt in den Zellen 3D und 2d%, die somit vor den Macromeren
14 und ZB und vor dem 1, Micromerenquartett schon einen Vor-
sprung von 3 Teilungsschritten, vor 20 und 2¢ einen solchen von
2 Teilungen erreichen (vgl Furchungstabelle 1). Die Schwester-
sellen 34 und 2dt teilen sich nicht so schnell und bleiben also um
einen Teilungsschritt zurick. Wie Fig. 16 und 17 zeigen, sind die
Spindeln in den beiden Zellen in gleicher Phase. Die Richtung
und Lage der Spindeln ist, besonders in 242, dhnlich der des letzten
Furchungsschrittes: in 2d? (Fig. 17) ist die Spindel wieder gegen
den animalen Pol gewendet; eine dexiotrope oder laotrope Lage
kann man nicht erkennen, Die abgeschniirte kleine Zelle2d®
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liegt spiter links von 2d', als ob eine dexiotrope Teilung vor-
gelegen hiitte; diese Lage kann aber durch eine Verschiebung dep
Blastomeren bedingt sein. Diesem 6. IFurchungssehvitt wiirde, wemn
man den 4. Teilongsschritt in 70 als unterdriickte Liotrope Durel.
furchung rechnet, nicht eine dexiotrope, sondern eine liotrope Teilung
entsprechen. Will man trotzdem eine dexiotrope Teflung von 242
annehmen, so mub man sich vorstellen, daf durch Unterdriickung
der spiraligen Einstellung der 4. Furchungsspindel diese liotrope
Einstellung auf den niichsten, 5. Teilungssehritt verschoben wird
und auf diese Weise die Teilung von 2d* in dexiotropem Sinne ver-
]éiuﬂ.'.. — Die Spindel i“,'!”) (Iig. 16), die heim letzten IPurchungs-
schritt ganz gegen den Mittelpunkt der I'nrchungskugel gerichtet
war, ist, diesmal mehr gegen den vegetativen Pol, zw
Oberfliche gerichtet, bevibit diese aber nicht. Die kleine
Zelle 4¢ wird vielmehr dicht unter die Oberfliche ap-
geschniirt und ist nur von einer diinnen Sehicht der Macromeren A
upd .-,')’1? bedeckt. Man kann licr noch sagen, daf die DPerpen-
dikularitiitsregel befolgt wird, denn die Spindel in 87) steht etwa
senkrecht zu der in 2D,

dat

4“5 o

a » ‘ b
Textlig, .
Stadium 14, & Allsicht anf die rechte, b anf die linke Halfte dor Irurchungskugel.
Tmm. Zess 1,5 mm. Komp~Ok, 4. Micromeren punktiert.

Das nun folgende Rulestadium von 14 Zellen zeigt in den
oberflichlichen Zellen noch deutlicher als beim 9-Zellenstadium eine
sghr charakteristische bilaterale Symmetrie, die in den
nichsten Stadien andaunern wird. — In der Textfig, Ca und b ist
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die Farchungskugel in der Symmetrieebene auseinandergeschnitten
und aufgeklappt gedacht und in Ansicht von links und rechts dar-
gestellt. Die Symmetrie ist augenfillig: es liegen sich spiegel-
bildlich gegeniiber: 76 und Za; Ic und Zd, dann die kleinen, keil-
formig eingeschobenen Zellen 2d' und 24*'; dann die Hilften von
2d* und 4D. Oben auf der linken Hemisphire liegt 74, aunf der
rechten entsprechend 2C. Die 3 inneren Zellen dagegen liegen

nicht gauz symmetrisch. Ihre Lage genan zu bestimmen, ist zur

vichtigen Orientiernng in den folgenden Stadien sehr wichtig. 2
liegt immer auf der rechten Seite der Symmetrieebene, berfihrt
immer 2C und 1B, aufierdem die Micromerenhaube nnd den D-Qua-
dranten. Die L.age der Zellen ist nicht immer ganz gleich, z B.
wird manchmal nur 40, manchmal anch 2d?? beriihrt. 4d nimmt
eine spiegelbildlich #hnliche Tage ein. Sie liegt zwischen 74 und
1B nahe der Oberfliiche, ohne dieselbe jedoch zu beriihren. Auch
grenzt sie an den D-Quadranten und zwar an ihre Schwesterzelle
40, Doch bertihrt sie fast niemals die Micromerenhaube, sondern
wird von dieser durch 3d getrennt. 3d liegt auf Sagittalschnitten
(Fig. 18, 22) ziemlich zentral, auf Frontalschnitten dagegen erkennt
man, daf es immer links von der Symmetrieebene liegt (Fig. 20, 21
und Textfig. D). Wir haben also in der linken Hemisphére 2 innere
Zellen 3d und 4d, in der rechten nur 1, némlich 2¢c. — Die dichten,
kleinen Kerne von 4d und 24** (Fig. 18) und die dunklen Plasma-
zonen zeigen deutlich, dab sie die beiden zuletzt abgeschniirten
Zellen, sind und lassen ihre Zngehorigkeit zu 4D und 24%* aufer
Zweifel. 4D wiirde etwa dem 2. Somatoblasten 4d der
Polychiiten in bezug auf seine Determination ent-
sprechen, denn es liefert spiter die wichtigen Mesoblasten und
auBerdem FEntoderm (s. Furchungstabelle) In bezug auf das
Furchungsschema jedoch herrscht hier keine Ubereinstimmung, wie
schon die verschiedene Benennung der beiden Zellen andeutet. Man
konnte allerdings auf den Gedanken kommen, auch die Benennung
4d und 4D bei Herpobdella zu vertauschen, und die innere Zelle 4d
als ein sehr klein gewordenes Entoderm lieferndes Macromer auf-
fassen. Die Lage von 4d nahe am vegetativen Pol wiirde diesen

Gedanken unterstiitzen.

7. Furchungsschritt im D-Quadranten.

Es folgt nun die auch von SuxaTscEors beschriebene meridio-
nale Durchfurchung der beiden Zellen £D und 24% mit
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genau fdquatorialer Spindelstellung. Die Teilunge

sind durchaus dqual und liefern am vegetativen 1] l‘echtsbv .
der Symmetrieehene 40! und links £D2 animalwiirts dariiber ad?}:
rechts und 2d*2 links. (Ieh folge von nun ab dep Bezeichm;xo-m
}veise nach Konn, 1912; vgl. 8. 252.) Im allzemeinen sing dig Si
Jetzt entstehenden Zellen etwas grifler als die Mieromeren Fv
%commt aber vor, dal sie ilmen fast an Grife gleichen unld.da: \
18t es zunichst sehr schwer, die Furchungskugel vichtiy zu,orientierfi \
da die Lage der 4 Zellen am vegebativen Dol ,f.,r(m;iu mit der dlny»
4 Micromeren am animalen Pol iibereinstimmt, Nur durch dielrtfl
der Innenzellen kann man rechts und links und  damit d'Lnantltbe
animalen und vegetativen 0] unterscheiden (vgl., Fig 19(90 (:n
22 und Textfig. Da w D) T AL

~.

Ve

a b
Textfig, I,

1676 . . .
Zellenstadinm, o Ansioht aut den I-Quadranten, b auf den I-Quadranten.
Micromeren puultiert,

Mit diesem Teilungsschritt wird der vorher wenigstens noch
:qlgedeute“te Spiraltypus  definitiv aufgegeben, Wir ﬁnrien weder
cine schriige noch auch nur eine alternierende Spindelstellung in
fllegel' und den folgenden Teiluugen. — Die Lage der 16 Zellen
zuemander ergibt sich aus der Beschreibung desmli-Zc*llensf'tdillxl'lgv
und :?‘HS den Figg. 1922 wnd Textfig. Da w. b S

s in g . '
erwilint schon, dap wihrend dieser Zeit, oin uum'. MMTSLHO}!H
. Bi statis ) dhrend dieser Zeit ein lebhafter Stoffwechsel

“l stattinden muf, Fr fihet alg Grund zn dieser Annahme das
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verschiedene Aussehen der Kerne zu Anfang und zu Ende des
16-Zellenstadiums an. In der Tat nehmen die Kerne im allgemeinen
an relativer Grifie zu und erhalten mit Ansnahme der Macromerenkerne
einen oder mehrere Nucleoli, die sie von nun an im Ruhestadium
immer aufweisen. Melrere Nucleolen beobachtete ich besonders oft
kurz vor oder nach einer Teilung. Ich fand aber in meinen Pri-
paraten noch eine andere Erscheinung, die auf einen lebhaften Stoff-
wechsel hinweist. Ks zeigen sich nimlich im Plasma simtlicher
Zellen, besonders auch in den Macromeren, auffallende grobe, stark
firbbare Granula oder Brocken, die an der Peripherie der Zelle
eingelagert sind (Fig. 19f). Sie verhalten sich gegeniiber den
Farbungen, die ich anwandte, genau wie die Gallerte auBerhalb und
innerhalb der Kibille wnd wie die spiter im Darmlumen und in
den Darmzellen befindliche Nahrungsfiiissigkeit. Das Bisenhima-
toxylin wird stark aufgespeichert in ihnen, 148t sich aber ganz
herausdifferenzieren; dann wird auch die Gegenfirbung (Lichtgriin
oder Bordeauxrot) stark aufgenommen. Diese Granula erscheinen
dann oft wie homogene Tropfen, und man konnte auf den Gedanken
kommen, daB sie aufgenommene Tropfchen von Nahrungseiwei
wiren. Um mehr dariiber sagen zu konnen, miifte man systematisch
das 16-Zellenstadium zu verschiedenen Zeiten untersuchen, vielleicht
auch experimentelle Untersuchungen (Herausnehmen der Eier aus
der Gallerte etc.) machen. Nach dem 16-Zellenstadium treten diese
Granula wieder zuriick. Man sieht sie hier und da noch in den
Zellen, von den Strahlungen beiseite gedringt, liegen, aber in ge-,
ringerer Zahl und Grife,
, Nach Sukarscrorr behauptet Froarow (1900) in einer mir nicht
zuginglichen russischen Arbeit, ,Chromatinpartikeln® im Plasma der
Macromeren gesehen zu haben. Nach Finarow sollen sie aus dem
Kern stammen, sich mit Plasma umgeben und zu Entodermzellen
abschniiren. Man sieht allerdings, besonders in spiteren Stadien,
manchmal einen hellen Hof um diese Granula, wodurch sie einen
‘kernartigen Eindruck machen konnen; daraus laft sich die Téu-
schung Frnarow's vielleicht verstehen. :

Nach Surarscrorr sind die stark farbbaren Teilehen in den
Macromeren Degenerationserscheinungen. Dann diirften sie aber
jedenfalls nicht in allen Zellen auftreten, wie ich beobachtete
(Fig. 19—22). :

Fig. 28 zeigt ein 16-Zellenstadinm im Beginn der neuen Teilung.
Tch gebe die Abbildung wieder, um das Aussehen der Zellen am
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Schluf des 16-Zellenstadinums zu zeigen: die Granula sind fast Vver-
schwanden, woran allerdings zum ‘Teil die starke Differenzierupe
thuld triigt. Die Nucleoli in den groBen ruhenden Ze]lenkerne;
zeigen Vacuolenbildung.  Das Plasma siimtlicher Zellen ist be.
dentend feinmaschiger geworden.

8. Furchungsschritt in den Somatohlasgten, Teiluny
der innerven Zellen, der Micromeren und der Zellen ‘J(Zhl
. - o+ v redia

und 2,

l)1e"J.‘eilung‘sfu)gc wird in den nun sehnell aufeinander folgen-
den Stadien nicht mehr ganz strenge invegehalten.  Wenn map
aber eine Statistik vieler Exemplare aufstellt, so sieht man, da
p " ] T - ’ ! ¢
doch eine gewisse Regel herrseht. Im allgemeinen teilen sieh
die Zellen 404 D2 frither als 2% und 2%, Siebilden
durch dquale meridionale Durchfurchungen 2 Quer-
reilien vou zundchst jo 4 Zellen (g, 25, 20, 27, 28) 1'1 -'i(m
L . ¥ 5 P Ty Ty AR b g A -
Heh: 4D D% 4D 1 D™ und 2, 20502 9 g2 Hier und
da korpmen Schwankungen vor.  IKine solehe Ausnahme von der
Regel ist das abgebildete Stadinm g, 28,
, 322(Z‘rlelcfhze]tzlg, manehmal sogar frither aly die Zellen 242! und
Ra¥2, teilt sich anch die innere Zolle 34 in cine zentral oe
legene Zelle 3dt 1 el i 4 Quadranen
]‘b“ lle 3dt und ele nach links, d. h. zwn  A-Quadranten
infibergeschobene 3d2  Sie tithet damit den 6. Teilungssehritt aus
(s. Furchungstabell({). '
(Fi D2146 LMlcrom cren sind bei dem abgebildeten Kxemplar
l()’. e 0 N L 3y . >a TN . .- N ’ N
! g . ‘z'()) noc.h in Rohe. — Vielfach fand ich sie aber withrend
Dleseé ‘tadmms, ja oft schon vor den Zellen 2d*! und @ in Teilung
del ﬁt)ﬂtpunkt, an dem ihre Teilung einsetzt, ist also nicht immer
erselbe. Immer aber sind es 7d und e, die sich zuerst teilen
und zwar eilt meist 7d noc " Daun folgen o
o et Zd noch etwas voran. Dann folgen die dem
F'acromel 1B benachbarten Zellen fa und 75. Auf dem in den
1;g%;t27“2? d'argestellten Stadium sind 7¢ und 7d schon geteilt,
era ¢ b in Prophe ie Spi :
o fastg de in Me&tpbase, 1b in Prophase. Die Spindelstellung
o d.genau .de.r Iulacpse parallel, und die Micromeren strecken
. /umma, leser Richtung. s wevden 4 etwas flachere Zellen
VA ™ H I Ty .
e élam} alen T o}‘]}ln abgeschniirt, Die Micromeren voll-
amit den 4. Teilungsschritt nach langer Rubepause. Die
gegen die Mitte abgeschniirten 7 k L 142 ) sic
abgeschniirten Zellen Ze® und 7d? teilen sich bald

darauf ein 2. Mal, oft se \ et {
haben (Fig: 311)% ul, oft schion, ehe Za und 70 ihve "Peilung vollendet
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Inzwischen beginnt auch eine Teilung in 2d', der dlteren der
beiden von 2d abgeschniivten kleinen Zellen, die die 2 Zellenreihen
der Somatoblasten von den Macromeren trennen (Fig. 27). Sie
teilt sich nahezn dquatorial und in#qual: die nach
auBen liegende Zelle 2d'L ist grofer als die nachinnen
liegende 242 (Fig. 30). 2d%Y die Nachbarzelle von 24!, teilt
gich, wie Fig. 30 zeigt, bald darauf ebenso in 24*2 und 24*L
Suxarsciorr hat diese Teilungen offenbar iibersehen. Er gibt an,
dall diese beiden Zellen 2d* und 24%' sich lange Zeit passiv ver-
halten bis zur Abschniirung der Rumpfkeime, also bis die Abkoémm-
linge von 24** und 4D Querrcihen von je 8 Zellen gebildet und die
inneren Zellen sich mehrfach geteilt haben. Er bildet nun aber
auch (1903, fig. 23a, 26b) zwei kleine Zellen zwischen 2d4' und 24
(mach seiner Nomenklatur D'* und D'?) ab, erwdhnt aber nichts
fiber ihre Herkunft und gibt ihmen keinen Namen. Es kinnen, wie
man sieht, nur die Zellen 24'2 und 24%% sein. AufBerdem bildet er
noch 2 Zellen ,z und y* ab, deren Herkunft ihm ,nicht klar ge-
worden ist“, wie er angibt (fig. 28b). Ein Vergleich mit meinen '
Abbildungen Fig. 29, 30 und 31 zeigt, daB sie den von den Miero-
meren abgeschniivten Zellen Zd' und Zc' entsprechen. Bei der
Menge von kleinen gleichartigen Zellen ist eine Kklare Sonderung
und Deutung derselben am Totalpriiparat auch wohl kaum moglich.

9. Teilungsschritt der Somatoblasten.
Weitere Teilung der inneren Zellen.

Auf dem eben beschriebenen Stadium (Fig. 27-—29) ist schon
ein weiterer wichtiger Teilungsschritt zu beobachten. Die am vege-
tativen Pol gelagerte Querreihe der 4D-Zellen zeigt an ihrem einen
Finde eine Spindel (Fig. 28), in den anderen Zellen Vorbereitungen
sur Teilung, Centrosomen mit deutlichen Strahlungen (Fig. 27 und 28).
Wie die Spindel andeutet, werden von den beiden Endzellen der
Reihe, 4D und £D*, zwei Zellen schrig zwischen die Macromeren
90 und 2B und 74 und 1B geschoben, wilrend aus den Strahlungen
in 4D'% und 4D zu schlieBen ist, daB die Zellen sich in der Rich-
tung von innen gegen die Oberfliche sondern; das finde ich bestitigt
in einer Schnittserie, nach der das Schema Textfig. B angefertigt ist.

In Fig. 30 und 31 sehen wir die 8 80 entstandenen Zellen
in ihrer Lage zueinander (vgl. auch Textfig. E und Fig. 33): 4D
und 4D liegen nahezu am vegetativen Pol und ganz
oberflichlich, die anderen 6 bilden ,einen Bogen. Die
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mittelsten Zellen dieses Bogens sind £ und £D'2'; sie Dberithrey
die Oberfliche iiberhaupt nicht mehr. Auch die benachbarten Zelle1
a2t gpd 4Dv2 sgind fast bedeckt von den Macromeren und Vog
“den beiden Zellen 4D und 4D, Die beiden Endzellen des
Bogens aber, 4D und 4D, berithren noch die Oberiliche. Diese
heiden Zellen sind, wie schon durch die rote Farbe angedeuté;a ist
die Mesoblasten. Y
Auch sie werden von den Macromeren iiber die Hilfte bedeekt
und zwar gewinnt man den lindruek, als wiirden sie von deli
Macromeren umflosgen: es breitet sich nur eine ganz diinne Schicht
des Macromers unter und itber ihnen aus (Ifig. 3% und Textfig. E)
Dies UmflieBen der Mesoblasten und auch der Teloblasten wird m.ehr-'
faqh beschrieben, auch fir Clepsine (Scimmie, 1914).  Ihe wir zur
’.L‘ellung der ‘zweiten Querreihe (2! -—2d##) hergehen, missen wir
noch einen Blick auf die inneven Zellen im Stadium 29 auf
81 Zellen werfen (Ifig. 30—383).

200
Textfiy. B, Textfig. T

Textfig. B. Ausicht : ; ines Stadi
Micromereuépuuktielr ;mht anf den D-Quadranten eines Stadiums von 27 auf 81 Zellen.

Textfig. I  Ansicht ' i Stedi :
vellen, s I A pnuktigl}tt: den D-Quadranten eines Stadiums von 37 auf 48

eine,];l:;) ﬁgemg .Blg: 30:—32 z'eigb b innere Zellen, 4 kleinere und
e &1 2 klu‘} grobe Zelle ist der Lz}ge nach gleich als 2¢ zu er-
:(Vg] Fi %) e;ne V:G%Dtl'&.l gelegene sind die Abkimmlinge von 3d
e .Fieg: siel . welPere'mnere Zellen liegen auf der linken Hilfte

s Bles: sind, wie ein Vergleich mit Fig, 83 und Fig. 28 zeigt
durch Teilung von 4d entstanden. |
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Die 6. Teilung der Micromeren, die noch in die Zeit dieser
eilungsvorginge hineinreicht, wurde oben schon besprochen, ebenso
die Teilung von 24* und 2d°' (Fig. 30 und Textfig. E). e
 Jetzt erst erfolgt der 9. Teilungsschritt der Querreihe
ogen—9@=2, Er ist auf Fig. 80 u 33 in der Zelle 2d in Vor-
pereitung. In Fig. 34 und 35 sind die beiden Huferen Zellen der
Reihe schon geteilt, die beiden inneren in Metaphase. Die Teilungs-
richtungen sind denen in der 4D-Reihe #hnlich: die beiden mittleren
7ellen des Bogens 24222 und 2d*2! teilen sich in meridionaler Rich-
tung gegen die Oberfliche und nach seitwirts (vgl. Textfig. F), in-
dem sich die weiter animal liegenden Zellen, etwas ins Innere
schieben. Die Teilungsvichtung der beiden duBeren Zellen 2d%% und
adet verliuft schrig.

In diesem Stadium (Fig. 84 und 35) sind aber schon weitere
sum Teil wichtige Teilungen erfolgt. Betrachten wir zunichst die
yinneren Zellen® so zihlen wir deren jetzt 7. Deutlich
erkenrien wir die beiden Tochterzellen von 2¢ an dem Spindelrest
swischen 261 und 2c% anch 4d* und 4d°, zeigen ihre Zusammen-
gehorigkeit  durch Lage und Spindelrest. Die iibrigen Zellen
stammen von 3d ab, und zwar hat sich, nach meinen fibrigen Pri-
paraten zu schlieBen, wahrscheinlich 3d® wieder geteilt in 34%

und 3d®%

10. Furchungsschritt der Somatoblasten. Mesoderm-
bildung. Entstebung der Teloblasten. Determination.

In der £D-Reihe spielen sich nun sehr wichtige Teilungen
ab. Die beiden auBersten Zellen 4D22 und 4DU% schniiren, wie
Fig. 35 zeigt, je eine sehr kleine Zelle riach innen ab; sie bilden
damit den Anfang der Mesodermstreifen. SuxarscmoFr hat
diese Teilung zwar nicht abgebildet, aber die Bedeutung der beiden
Zellen als Mesoblasten richtig erkannt. Vielleicht sind in seiner
Abbildung fig. 25a (1908) die beiden kleinen gelbgezeichneten
Nachbarzellen der Mesoblasten die zuerst abgeschniirten Mesoderm-
zellen, Auf meinen Priiparaten vom entsprechenden Alter haben sie
ein #hnliches Aussehen. — Wie Fig. 84 und 35 zeigen, sind noch
9 weitere Zellen der Reihe 4D in Teilung getreten, nimlich die
mittleren Zellen £D#' und 4£D2. Sie teilen sich dqual und
gchieben 2 Zellen ins Innere.

. Nach meinen weiteren Beobachtun
scheinlich, daf die so entstandene
Zool, Jahrh, 40, Abt. f. Anat.

gen ist es mir sehr wahr-
n 4 Zellen und auBer-
18
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dem auch £D12 wnd £D*. Kntoderm liefern, doch reichen
meine genauen Untersuchungen nicht weit genug, um volle Sicher-
heit dariiber zu geben. Auf einem Priparat von 71 Zellen, — dag
ich im iibrigen leider nicht vollstindig analysieren konnte —, sah
ich deutlich rechts und links 42 und 4D', dazwischen die Zellen
4D his D2, Die beiden Zellen 40Y2 und 2020 hatten die ersten
Tropfen der Nahrungstlissigkeit in sich aufgenommen, die in eine
von ihnen begrenzte kleine Hohle der Iurchungskugel durch ein
feines Roln' eingedrungen war. Diese Hohle und das Rohr konnte
ich anf keinem der fritheren Stadien bemerken, withrend Sukarscgors
sie schon viel frither abbildet. Nach Suxarsciorr sollen die Zellen
4D und 4022 Muskeln und Mesenchym licfern (1903 p. 354);
andererseits hat er dieselben aber p. 342 und p. 348 schon dem
Entoderm zugeteilt, was ich auch fir wahrscheinlicher halte.

Ob wirklich, wie Suxarscrnorr meint, aus 4D und 4042 Ecto-
derm des Larvenrumpfes wird, vermag ich nicht zu sagen. Jeden-
falls witre es sehr auffallend, wenn die sonst rein meso- und ento-
dermale Zelle 2D auch noch ISetoderm lieferte. Nach meinen
Priiparaten wiirde es auch viel eher miglich sein, dafl Abkommlinge
der 2d-Zelle sich an der Kpidermisbildung beteiligen.

lech konnte aber noch eine weitere wichtige Teilung beobachten:
es ist die in der Textfig. F' und in Fig. 86 dargestellte Teilung der
beiden Zellen 24%'% und 2!, die gegeniiber dem Stadium ihrer Ab-
schntirung (Fig. 30) eine auffallende Grifle zeigen. — Diese Teilung
fithrt ebenfalls zur Bildung von 2 sehr kleinen Zellen, die gegen
die Macromeren hin abgeschniirt werden. Damit werden 2d*2 und
20'L - als Teloblasten charakterisiert, Diese Teilung ist
auch von Suxarscuorr abgebildet worden (fig. 26b). Nach ihm
bilden 2d*% und 2d'L die beiden iuflersten Reihen der Rumpfkeime,
die spiter bei ihrer ventralen Verwachsung nach Bereu (1885) den
Nervenstrang liefern. Ieh kann mir weder nach den Abbildungen
Surarscmorr’s noch nach meinen Priiparaten ein sicheres Urteil
daritber bilden. Jedenfalls spricht nichts gegen diese Ansicht.

Uber die Determination von 2d?t und 2d%, die von den Telecto-
blasten seitlich begrenzt werden, kann ich nichts sagen; vielleich.
wiire eine Hntstehung des Kopfkeims oder die Bildung von Rumpf-
epidermis. von ihnen nicht ausgeschlossen.

. Von den 8 Zellen, die von £d*® stammen, werden nach
'SU'KATSOHOFI" 6 zu Teloblasten; das scheint mir auch nach
seinen Abbildungen und meinen Priparaten wahrscheinlich. Das
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4, Paar Zellen witrde nach ihm die Kopfkeime liefern; doch ist wohl
der sichere Beweis fiir diese Ansicht noch nicht geliefert.

Was die Determination der fibrigen Zellen betrifft, so wurde
schon erwihnt, dafl die Macromeren 74, 1B und 2C sich nicht mehr
teilen. Sie sind bis in spéte Stadien zu verfolgen, wo sie dann
nach SuxarscEorr allméhlich degenerieren und aunfgebraucht werden,

Fiir ziemlich sicher halte ich, daB aus den Abkémmlingen von
4d, 3d und 2¢ Entoderm entsteht, wie es auch SurarscrOFR
angibt.

Ebenso ist wohl die Eantstehung von Ectoderm aus den Miecro-
meren nicht zu bezweifeln.

Immerhin bleibt es die Aufgabe einer besonderen Arbeit, die
Determination aller erwidhnten Zellengruppen im einzelnen genau
festzustellen.

C. Allgemeiner Teil.

1 Ubersicht ither die Furchung von
Herpobdella atomaria.

Die vorstehende Untersuchung zeigt, daf die Furchung von
Herpobdello von dem allgemeinen Spiraltypus der Anneliden be-
deutend abweicht. Die nebenstehende Furchungstabelle, die eine
Ubersicht iiber die Entwicklungsvorginge geben soll, la8t auf den
ersten Blick den verschiedenen Anteil erkennen, den die einzelnen
Quadranten an der Zusammensetzung des Embryos nehmen.

Die Tabelle zeigt von links nach rechts fortschreitend die Tei-
lungen in ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge. Die Bezeichnungsweise
der Blastomeren ist bereits zu Anfang des beschreibenden Teils er-
Klirt. Die Zellen, in denen das Polplasma sichtbar ist, sind durch

einen Punkt bezeichnet, diejenigen, an die es wahrscheinlich gleich-

miabig verteilt wird (2D und 2d), durch einen hellen Kreis. Die
romischen Ziffern geben an, den wievielten Teilungsschritt das be-
treffende Blastomer vollzieht. Vergleicht man das Auftreten dieser
rémischen Zahlen bei den Zellen der einzelnen Quadranten, so er-
kennt man ibre Phasendifferenz. Es zeigt sich, daf die Zellen des
D-Quadranten (mit Ausnahme von Id) einen Weiten Vorsprung vor
den anderen Zellen gewinnen und daf unter ihnen im spéteren Sta-
dium: wieder die von 2D abstammenden ein wenig vor dem von 2d

abstammenden Zellen vorauseilen. Diese erste Tatsache fillt mit
18%
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dem Polplasmagehalt der Zellen zusammen und lifit sich, wie wip
spiter sehen werden, auf ihm zuriickfiihren. Durch diese groBen
Unterschiede in der Teilungsgeschwindigkeit nnd durch das duoreh-
aus passive Verhalten von 74, 73 und 2C wird der Rhythmus der
Spiralfurchung schon vom 10-Zellenstadium an vollig verwischt, —
Eine weitere Phasendifferenz ist zu bemerken in den Teilungen von
( gegenitber denjenigen in den beiden anderen Quadranten 4 und B.
C eilt voran, ja es schniirt im Gegensatz zu 74 und I8 noch eine
zweite Zelle ab, wodnrch eine aulfallende Asymmetrie in den
Furchungsverlauf kommt, Unter den Micromeren des 1. Quartetts
ist ein ahnlicher Unterschied der Teilungsgeschwindigkeit zun be-
merken, wie bei den Macromeren, nur ist der Vorsprang von 1d
selir gering.

Die Teilungen des D-Quadranten zeigen unter sich eine

gewisse Symmetrie, die auch anf der Tabelle zum Ausdrock kommt:
nach der dqualen Teilung von 70) schniiren beide Tochterzellen je
2 kileine Zellen ab, niimlich 2d die beiden spiter Telectoblasten
liefernden Zellen 2d' und 2d** zur Oberfliche des Kies, 2D gegen
das Innere des Kies die Zellen #d und 4, die walrscheinlich an
der Entodermbildung Anteil haben.
, Nun teilen sich 40 und 2d®® iiqual und bilden die beiden Quer-
reihen, die den grifiten Teil der Anlagen fitr das spitere Tier
enthalten, wie die rechte Seite der Tabelle andeutet. Die Determina-
tion der Zellen, die noch nicht ganz sicher erwiesen, aber doch
wahrscheinlich ist, habe ich in Klammern gesetzt; bei denjenigen
Zellen, iiber deren spiteres Schicksal ich mir keine Meinung bilden
konnte, habe ich ein Fragezeichen gemacht.

Zieht man an beliebiger Stelle der Tabelle eine Vertikale, so
kann man an den getroffenen MHovizontalen ablesen, wieviel Zellen
an diesem Zeitpunkt gesondert sind und welches diese Zellen sind.
Im Stadium von 16 Zellen ist eine solche Vertikale eingezeichnet.
Man kann dessen Zusammensetzung daraus unmittelbar ablesen.
Diese Linie hebt zugleich das oben besehriehene Ruhestadium hervor;
es ist auffallend, welch lebhafte Neigung zur Teilung nach seiner
Beendigung in fast allen Zellen einsetzt. Sie mag mit den vorher-
gegangenen Stoffwechselvorgiingen in Zusammenhang stehen.

Es sel noch erwilnt, daB das Jinsetzen der Teilungen in den
einzelnen Blastomeren individuell variiert; die relative Anordnung
der Zeitpunkte der einzelnen Teilungen in der Tabelle gilti also

D
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Tabelle 1. Furchungstabelle von Herpobdella atomaria.
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nicht streng, sondern ist nur nach der — allerdings sehr ither-
wiegenden — Mehrzahl der I'ille gemacht.

2. Vergleich mit der Farchung anderer Annelidep,

‘ Die nahe Verwandschaft fordert zuniichst zu einem Vergleich
der Furchung von Herpobdella mit der der Riisselegel heraus

In der schon mehrfach erwilinten Arbeit von Scunm (1914).
finden wir eine Furchungsmpello (p. 846), die, mit derjenigen fiir
- Herpobdella, verglichen, die Almlichkeiten, aber auch die groBen
Verschiedenheiten der beiden Entwicklungen erkennen lift. Wag
zuniichst bei Clepsine auffiillt, ist ein lingeres Beibelalten des
Spiraltypus und eine viel grifiere GleichmiiBigkeit im Auftreten der
Teilungen in allen Quadranten. Kine griBere Teilungsgeschwindigkeit
des D-Quadranten ist zwar vorhanden, tritt aber Mlzmge nicht so
stark hervor wie bei Herpobdetla; die Macromeren verlieren die
Teilungsfihigkeit des Plasmas erst nach dem 8. Teilungsschritt, ihre
Kerne teilen sich auch dann noch weiter. 'Uberh:mpt hat mm’I den
Bindruck, dal manches hier nur angebahnt sei, was in der Ent-
wicklung von Herpobdelle extrem ausgebildet wird,

. Vergleichen wir im einzelnen, so kinnen wir folgendes feststellen:
bei den grofen dotterreichen Fiern von Clepsine sind die Polplasmen
ganz dhnlich gelagert und geformt wie in den kleinen dotterarmen
Herpobdello-Eiern. Sie werden aueh in gleicher Weise bis zum
8:Ze11enstadimn weitergegeben und sind von da ab nicht mebr
sichtbar. Die ersten Teilungen bis zun 8-Zellenstadium verlaufen
ganz dhnlich in bezug anf GriBenverhiltnisse, Teilun pseeschwindigkeit
Fo.rm und Lage der Blastomeren. Hier wie dort findet sich dié
Smralfurclmng, ein Vorauseilen von ¢ und 1) vor 4 und B und
wiederum yon D vor ¢. Aueh die folgende Teilung von ,'I]),zeigt
noch viel Ahnliches: sie bedeutet in beiden Fillen die Abtrennung
des 1_. Somatoblz}sten 2d von dem Macromer 2D, das allerdings bei
(Jl.epsme z}uﬁer einem Micromer ausschlieflich Mesoderm liefern wird.
Diese Teilung ist bei Clepsine nicht vollkommen dqual, 20D ist etwa
goppelt. so grof wie 2d und beriihrt im Gegensatz :AU. Herpobdella
Nelﬁl ?111{?1&}(;211 C];’)lgzl).sifzglginm‘)lniel' EnM?I") ist noch‘ deutlich ldotrop.
wertormlse bsine wel Gieb ieromeyr von 2D und b_eachtens-
A auch ems von 2d abgeschniirt; nach einer dem
tlgen domn 1 D i s, 1 Moromeran in G, 4, B
5D 71 den Mesoblastan, e 2;(; on die dqualen Teilungen, die von

) * zu den 4 Telectoblastenpaaren —
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neben Kpidermisbildnern — fithren. In den Abkommlingen von 242
finden wir zwischen den &qualen Teilungen noch Micromeren-
Abschniirungen; dadurch wird die Perpendikularititsregel bei Clepsine
lange erhalten.

Die Teilung der Micromeren ist nicht im 'einzelnen verfolgt;
sie bilden das Ectoderm und — nach Brrem (1891) und Wartman
(1878 u. 1887) — aus ihren tieferen Zellen auch Entoderm. Das
wiirde, wenn man bei Herpobdella die Entoderm liefernden Zellen 2¢
und 8d als tiefer gelegene Micromeren auffaBt, eine wichtige Uber-
einstimmung ergeben. — Wurrman vermutet auch, dafl die Urmesoderm-
zellen noch Entoderm liefern; das ist nicht sicher nachgewiesen.
Ts wiirde eine weitere Homologie mit Herpobdells ergeben. Nach
Scunemir liefern sie ausschlieBlich Mesoderm.

Die Telectoblasten liefern mach Wmitman und Berem wie bei
Herpobdells das Bauchmark und die Ringmuskulatur. Die Rumpf-
epidermis, die sich bei den Kieferegeln nach Brrenm aus dem
1. Somatoblasten, nach SuxarscEorr sogar aus Abktmmlingen von
4D bilden soll, entsteht bei Clepsine nach Wairman und BrreH aus
den Micromeren. Diese stammen allerdings zu einem Teil von 24
‘ab, worauf Brram und Scmimre hinweisen und wodurch in der Tat
dieser Gegensatz zu den Kieferegeln an Bedeutung verliert.

Die Macromeren bilden bei Clepsine Syncytien, aus denen nach
Winrman (1878 w. 1887) Entoderm entsteht; auch hierin zeigt
Clepsine ein Verhalten, das zwar von den Polychéten abweicht, ihnen
aber niher steht als das von Herpobdella,

Auffallend ist noch die Ahnlichkeit mit der Furchung von
Herpobdells, die sich in der von ScELEIP beschriebenen abnormen
Fntwicklung einiger Eier von Clepsine zeigt. Er beschreibt ein
Stadium und bildet es auch ab, in dem eine kleine schmale Zelle
am vegetativen Pol zwischen 8D und 74 liegt. Die Ahnlichkeit
mit der Lage von 4d bei Herpobdellz ist in der Tat merkwiirdig
und konnte zu dem Gedanken an einen Riickschlag auf eine gemeinsame
Urform veranlassen, wenn nicht das normale Verhalten von Clepsine
den Polychaten bedeutend néher stinde als das anormale. Hingegen
konnte man vielleicht annehmen, daB eben eine solche Entstehung
von kleineren Zellen am vegetativen Pol hervorgerufen wird durch
Bedingungen, die bei Herpobdella normalerweise vorhanden sind.
Somrpre vermutet allerdings, daf ein Fall von Dispermie vorliegt
und da8 die kleine Zelle sich um den 2. Spermakern gebildet hat;
mir liegt die Vermutung néher, dab die kleine Zelle sich von D
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abgeschniivt hat und der inneren Zelle fd entspricht. Allerdingg
miifte dann in diesen Furchungskugeln der ganze Rhythmus gestint
sein. Das ist nun in der Tat der Fall, denn dasselbe abnorme Fj
zeigt eine weitere Rigentiimlichkeit, die mit Jlerpobdella Ahnlichkeit
aufweist. Es sind niimlich nur 6 Mieromeren am animalen Po)
abgeschniirt, wihrend 30) sich schon in die beiden Urmesodermzellen
4D und 4d teilt und 2d ein 7. Micromer abschniirt,

Dag Stadium von 12 Zellen ist nach Scunweie ganz  dholiel
zusammengesetzt, wie die gelegentlich gefundencen 11-Zellenstadien
bei Herpobdelle, wenn man von der frithzeitig gebildeten Zelle 44
absieht.

Immerhin kann diese Almliechkeit auch nur eine zufillige sein.
Denn da spiter die Zellen 4 und B ihre Teilungstihigkeit doch
cinbiifen, so ist es Ieieht miglieh, dal sie es in Kiern unter abnormen
Bedingungen schon frither tun. Jedenfalls aber liegen alle . diese
abnormen Teilungen in der gleichen Richtung wie die normalen von
Herpobdella.

Ein Vergleich mit den Chittopoden, inshesondere den Poly-
chiiten, zeigt uns, wie schon angedentet, in der Kieferegelfurchung
ein erhebliches Abweichen vom allgemeinen Uypus, das schon bei
Olepsine angebalmt war, In anderen Figentiumlichkeiten aber finden
wir Ubereinstimmungen bei den Chittopoden wnd den Kicferegeln,
die bei Clepsine nicht vorhanden waren.

Die Entwicklung der Oligochiiten ist wenig bekannt. Die
allerersten Stadien sind allerdings sehr gut beobachtet an Jthynchelmis
von Vespovsky (1880 u. 1888). Sie stimmen mit denen der Hirudineen
itberein. Was er iiber Polplasmen beobachtet hat, wurde schon
erwihnt. Weiterhin beschreibt er auch indiquale Teilungen, in denen
die Zelle ¢ D und weiterhin D) das Polplasma erhillt, Auch die
Abschniirung des 1. Micromerenquartetts beobachtete er. Dann folgt
(nach einer vorldufigen Mitteilung von 1886, worin er keine Ab-
bildungen gibt) eine Abschniirung von 8 gréfleren ,Mesomeren®, die
von der D-Zelle zum animalen Pol hin geliefert werden. Nur das
hinterste der Mesomeren soll den Mesodermstreifen nnd durch
Querteilong dann auch die ganzen Rumpfkeime bilden, aus deren
Verwachsung im vorderen Teil des Kirpers auch der Kopfkeim
entstehen soll. Binen Vergleich dieser ,Mesomeren® mit den Ab-
kommlingen der 7D-Zelle kann man nicht durchfiihren, ehe eine
ansfiihrliche Darstellung mit Abbildungen und genaner Zellfolge uns
ein sicheres Bild der Furchung liefert. Auch die Schilderung der
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Furchung von Branchiobdelln durch Sanensky (1887) entbehrt einer
zusammenhéngenden Zellfolge. Seine Abbildungen (fig. 40, 41, 42)
zeigen auch in frilhen Stadien schon kleine innere Zellen, die in
ihrer Lage und der Art der Entstehung an die Zellen 2¢, 3d und
4d von Herpobdelle erinnern, Vielleicht wird sich niemals eine
genaue Zellfolge der Oligochiiten feststellen lassen, da auch Winsox
(1898) die groBe individuelle Variabilitdt in ihrer Furchung erwihnt.

Ein Vergleich mit den Polychéten ergibt einige interessante
Gesichtspunkte. Dafl bei einigen Polychiten (Nereis, Arenicola) eine
Art Polplasma beobachtet ist, wurde schon erw#hnt. Auch seine
Verteilung auf die CD- und D-Zelle hat Winson (1892) bei Nereis
besehrieben.

Das lange Festhalten am Spiraltypus, die geringe Verschiedenheit
in der Teilungsgeschwindigkeit, die nur wenig iiberwiegende Grife
einzelner Blastomeren von besonderer entwicklungsgeschichtlicher
Bedeutung (2d), alle diese Higenschaften stellen die Polychéten an
den Anfang einer Reihe, an deren anderem Ende Herpobdella steht
und in der Clepsine die Mitte zwischen beiden Extremen hilt. In
anderen Punkten aber nehmen die Kieferegel eine Stellung ein, die
mindestens ebensoweit von den Riisselegeln wie von den Polychéten
entfernt liegt, ja, die sie teilweise niiher an die Polychiten heran-
zuriicken scheint.

Am deutlichsten zeigt sich das bei der Aufteilung des
D-Quadranten, besonders der Zelle 2D. Die Bildung des 1. Somato-
blagten 1iBt sich sowohl mit derjenigen bei Clepsine als auch mit
der bei den Polychiten gut gleichsetzen. Die nun folgenden
Unterschiede in der Aufteilung des 1. Somatoblasten bei Clepsine
und bei Herpobdella wurden schon beriihrt. Es zeigt sich nun, dal
bei den Polychiten ebenfalls in der Aufteilung des 1. Somatoblasten
oroBe Unterschiede bestehen. Wilrend bei drenicoln (Cmirp 1900}
gich 24 durch nahezu dquale Teilungen zerlegt, finden wir z B. bei
Nereis (Wirsow 1892) zuniichst eine Abgabe von 3 kleinen Zellen,
darauf eine fguale Teilung, dann wieder Abschniirung von kleinen
Zellen, dann &quale Teilungen (s. Tab. 2). Hier herrscht also grofe
Verschiedenheit, und Herpobdella weicht in diesem Punkte mindestens.
nicht weiter als Clepsine von der allgemeinen Art der Furch}mg ab..
Tn der Determination von 24 finden wir bei Herpobdella Uberein-
stimmung mit den Polychiten wie mit Clepsine. o

Fs bleibt uns nun noch ein Vergleich der Tellung und De-
termination der Zelle 2D, Hier steht nun Herpobdella den Polychiten
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Tabelle 2, Aufteilung des 1. Somatoblast ]
2. eilung . oblasten von Nerels. Nueh Winson, Big
zam 7. Teilungsschritt ist nustatt der Bezeichnungaweise von Winsox die Congnin'sche
durchgefithrt,

scheinbar niher als Clepsine. Withrend bei den Polychiiten der

D-Quadrant - besonders 41) — einen grofen Teil des Kntoderms

lefert, enthilt er bei Clepsine gar kein, oder, nach der nicht
bewiesenen Annahme von Wurraaw, doeh nur sehr wenig Entoderm.
Bei Iierpobdalla haben wir zwar auch kein rein entodermales
D-Macromer, aber 2D liefert doch mehrfach Intoderm: zunichst in
den beiden kleinen nach innen abgeschniirten Zellen 3d wnd 44 und
dann bei seiner Aufteilung im 9. wnd 10. Teilungsschritt. Wir
finden nun auch bhei den Polychéiten, daB der Urmesoblast oder
2. Somatoblast 4d, der in bezug anf seine Determination der Zelle
4D bei Herpobdella zn vergleichen wire, in verschieden starkem
Mafie sich an der Entodermbildung beteiligt. Vielleicht wire, wie
schon im beschreibenden Teil angedentet wurde, iiberhaupt 4D bei
4122:rn120bo(llglla.bessel: 4d 7z nennen. pie fnnm‘e, von miﬂr 4d genannte

» e Ja nur Entoderm liefert, wire danm gewissermalien ein
sebr zuriickgebildetes Macromer 4. Das Furchungsschema wiirde
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3d!
3d V]/ 32

342 VT, } Entoderm

Mesoderm

}Entoderm '

2DV }?

} Entoderm

4422 [X<
Mesoderm

4D!
4D Vil/ Entoderm
| \eD2

Tabelle 8. Aufteilung der Zelle 2D bei vertanschter Benennung von 4D und 4.

dann fiir den 2. Somatoblasten sich wie in Tabelle 3 gestalten.
Dann wire auch die kleine, am vegetativen Pol gelegene Zelle bei
der besprochenen anormalen Furchung von Clepsine ein solches
rudimentires entodermales Macromer im D-Quadranten. Unter der
oben ‘gemachten Annahme stinde also in diesem Punkte Herpobdella
den Polychiten niiher als Clepsine. Ja, bei der Schnecke Crepidula
(Conkrrn, 1897) finden wir eine ganz &hnliche Aufteilung des
2. Somatoblasten wie bei Herpobdells (s. Tab. 4). 4d teilt sich
zundchst 2mal dqual und liefert 4 Zellen, von denen die beiden
inneren rein entodermal sind. Die heiden aufen liegenden liefern
nach auben je einen ,primiren Mesoblasten®, nach innen je eine
Zelle, die sich dann wieder in einen ,sekundéren Entoblasten® und
einen weiteren Mesoderm liefernden ,mesoblastischen Teloblasten®
teilt. Ein Vergleich der beigegebenen Tabellen und noch mehr  der
Abbildung von Conkriy mit meiner Fig. 35 illustriert die grofe
Ahnlichkeit. Wirsox fiithrt (1898) eine ganze Reihe von Anneliden
an, bei denen die Lieferung von Entodermzellen vom 2. Somatoblasten
stufenweise abnimmt. Die Lieferung von HEntodermzellen, wie er
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sie (1890) fiir Nereis schildert, erinnert schr an dic Abgabe von
34 und 4d bei Herpobdelle. Ks werden nach einer ersten fiqualen
I?urchfurchung mehrere kleine sogenannte Pigmentzellen zum veeets-
tl.ven Pol hin abgeschniirt, die Entoderm liefern. Dann erst effolgt
die Teilung in 2 gleich grofe Mesoblasten. Di es sich aber um
ganz verschiedene Furchungsschritte handelt, kann man natiirlich
diese ganzen Vorginge nicht unmittelbar homologisieren oder auch
nur als Ausdruck einer néheren Verwandtschaft deuten,

3. SchluBbetruclﬂ.ungen.

- Die vergleichende Betrachtung der Furchungsweise bei den
P(_)lych.iiten, I%tlsselegeln und Kieferegeln hat uns die gemeinsamen
wie dl_e vonemander abweichenden Vovgiinge vor Augen gefiihit
und wir kommen nun 7 folgenden Fragen:' ’

]Welchgv der verschiedenen Farchungsweisen stehen  einander
2101;361 amlnachste'n? Wo dﬁ'l.'fen ‘wir die Ahnlichkeiten aly Ausdruck

her nahen Verwandtschaft anffassen, und wo haben wir es nur
mit Konvergenzerscheinungen zu tun?  Welche Griinde konnten zu
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einer Abinderung der Furchung fithren? Wie war solche Abénderung
moglich, was wurde abgetindert, auf welche Art warde die Furchungs-
weise gedndert, und was wurde dadurch erreicht?
~ Wir konnen alle diese Fragen nicht getremnt voneinander be-
handeln, sondern miissen sie uns zum Teil bei jedem besonderen
Furchungsschritt anfs Neue vorlegen.. Dabei wird sich fiir die
letzten, hier noch ganz allgemein gehaltenen Fragen noch eine be-
stimmtere Fassung ergeben. ‘
Was zuniichst die Verwandtschaft der Furchungs-
weisen angeht, so stehen, wie sich aus dem vorigen Kapitel ergibt,
die Riisselegel in den meisten Punkten in der Mitte zwischen den
Polychdten und den Kieferegeln. Nur in der Aufteilung des D-
Quadranten zeigen die Polychiiten eine grofere Ahnlichkeit mit den
Kieferegeln. Vielleicht diirfen wir daraus schlieBen, dafB Kiefer- und
Riisselegel sich aug einer gemeinsamen, den Polychéiten nahestehen-
den Urform entwickelt haben, die eine Tendenz sowohl zur frithen
Aunfgabe des Spiraltypus als aueh zur Rickbildung des Entoderm-
macromers £ zugunsten des Mesoderms besaf. Es hitte sich dann
bet den Riigselegeln die letztgenannte Eigenart extrem ausgebildet
und zwar, wie auch Scunmip meint, als Anpassungserscheinung an
das Fehlen eines Larvenstadiums und an den daraus sich ergebenden
frithen Bedarf an Mesoderm. Das Entoderm ist im D-Quadranten
so vollstindig zurtickgedringt, daf nur noch in Fillen von anormaler
Furchungsweise eine kleine Zelle auftritt, die vielleicht als rudi-
mentires entodermales Macromer zu deuten ist. FHerpobdella hin-
gegen besitzt ein Larvenstadium, und so brauchte sich hier keine
frithzeitige und reichliche Mesodermlieferung herauszubilden, In den
Einzelheiten der Aufteilung der beiden Somatoblasten aber ist die
auffallende Ahnlichkeit mit einigen Polychiiten und mit Crepidule
woll doch als Konvergenzerscheinung zn betrachten. Warum
bei Ferpobdella nun die- andere Eigenschaft der hypothetischen Ur-
form, die frithe Aufgabe des Spiraltypus, so stark ausgebildet wurde,
ist nicht ganz klar.. Die Riickbildung des 4-, B- und C-Macromers
héingt vielleicht damit zusammen, daB die Larve hier in einem
Medium — der Nahrungsgallerte des Kokons — lebt, wo sie weder
Schutz noch spezialisierte Bewegungsorgane frith braucht. Dagegen
‘mub der Embryo bei der Dotterarmut des Eies sehr frithzeitig Nah-

rung’ aufnehmen konnen, und es scheint mir — wie bei der Be-
schreibung des 16-Zellenstadiums angedeutet — nicht unmbglich,

daf’ die 8 spiter degemerierenden Macromeren 14, 1B und 20 in
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frithen Furchungsstadien schon ihre Entodermfunktion itbernehmey
und dadurch ihve Teilungstihigkeit verlieven.

Auf diese Weise kinnten wir die Grinde fir die Abiinderungen
in der Furchungsweise sowohl bei Clepsine als auch bei Herpobdelly
in Anpassangserscheinungen suchen,

Kine andere Irage ist nun, wie solche Abiinderungen miglich
waren. Vielleicht gibt uns gerade die grofe individuelle Variabilitig
in der Furchungsweise der nahe verwandten Oligochiiten einen Hip-
weis auf eine Erklirung, Bel Destimmten Lebensbedingungen deg
jungen Tieres kinnte durch Auslese unter vielen verschiedenen
Furchungsweisen immer wieder die passendste allein sich erhalten
lLiaben.

Wie wir gesehen haben, betreffen aber die Abéinderungen nicht,
nur die Furchungsweise, sondern anch die Determination der einzelnen
Blastomeren. I erheben sich nun die IFragen: 1. 1Bt sieh die
Abdnderung der Determination durch die ve inderte
Furchungsweise erkliven, oder wie kann wman sich sonst die
Abiinderung der Determination in einer Zolle vorstellen ?

2. Wie- kann man sich die abgeinderte If urchungsweise
durch morphologisch erkennbare Ursachen erkliren?®

3. Kann auch eine abgeiinderte Determination wieder auf
die Furchungsweise indernd einwirken?

. Auf die erste I'rage michte ich nwr kurz eingehen, da ieh nieht
viel Neues zu ihver Beantwortung bringen kann. Bovenr (1910
a und b) hat experimentell nachgewiesen, daf beim Ascaris-Bi die
Sonderung der Anlagen bei den ersten Teilungsschritten nur auf
polargn U'uterschiec'len beruhen kann, So nimmt anch Scnnmre fie
Clepsine die besondere Verteilung des polar differenzierten Kiplasmas
1111.1d .der. P'olpmsmen als Ursa‘che‘fﬁr die Sonderung der Anlagen an.
'1.3111 letel§clued der Determination besteht bei Herpobdelle  gegen-
}.11;?:1‘ dC'elfpS;?ﬁeg el‘li%;lzll;tlst:;;llllglltln dm 'Zelle '3[) It[i(;%: geht Illlll in der
vorats e e o e;at féll;ltnl(;tlf)lt 7emg abgeundm"t(i B urchung"
Horgobdally. dcs 2 1r1~,‘ eht Dei C{cg)ﬁ'zvzc durch mzu_[uz'xle, bei

dz @ m(:h a.quale leilung von 10; dort enthiilt sie mehr,
gger&l;"gfllw"(‘)']lll;]:hi Alcll?lihlme’ldfw ]:)(l)]z‘u' ifferenzierten Eiplasmas
weniger und rein vegetati Cl‘ 113;18 l'mgg geml..?;(‘:htes Plasma, hier
lor sinen Kaunlon {5/ f ves Plasma. 'Mnu kinute also seI.u' wohl

1en: Ausammenhang zwisehen Furchungsweise und
Determination suchen. °

Wen ir v IR . . o
den wir uns nun dep Frage zu, wie die abgeiinderte
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Furchungsweise durch morphologisch erkennbare Ursachen zu er-
kldren ist, so ergibt sich aus dem Vergleich von Clepsine und
Herpobdelle, einiges Interessante,

Allerdings ist gleich die erste Abweichung von der Clepsine-
Furchung bei Herpobdella, ndmlich die iquale Durchfurchung
der Zelle 1D, nicht ursichlich zu erklaren. Scmnzre versucht, die
bei Clepsine vorhandene geringe Abweichung von der regelmafigen,
d. h. dem Spiraltypus entsprechenden Lage der Spindel in 7D aus
der Konkurrenz dreier Entwicklungsfaktoren zu erkliren. Diese
sind: erstens, eine hypothetische Spiralstruktur des Eies, die die
abwechselnd links- und rechtsgewandte Spindelstellung bewirkt;
zweitens eine polar differenzierte Struktur, die bestrebt ist, eine
exzentrische Spindelstellung und dadurch Micromerenabschniirung
herbeizufithren; drittens, der Einfluf der die Spindel umgebenden
Polyplasmen, die ins Innere der Zelle sinken und die Spindel.ver-
hindern sollen, so nahe an den animalen Pol zu riicken, wie in den
andern Macromeren. (Einen wesentlichen Kinflu der beiden zuletzt
genannten Faktoren auf die Teilungsweise und Teilungsgeschwindig-
keit bestimmter Zellfolgen konnte ScErEIP anf experimentellem Wege
nachweisen [1914 b]) Was nun Herpobdella betrifft, so fehlt mir
leider eine morphologische Tatsache, mit der ich die Abweichung
im Teilungsschritt von 1D erkliren konnte. Er zeigt eine extreme
Ausbildung der bei Clepsine angebahnten Weise nnd verliuft durch-
aus dqual und mit meridional gerichteter Spindel. Die Polplasmen
konnte ich leider vom 6-Zellenstadium ab nicht mehr beobachten.
Man muB wohl von diesem Stadium an eine gleichmifiige Verteilung:
derselben in der ganzen Zelle annehmen. Diese Verteilung wird ja
auch im dotterarmen Herpobdelle-Ei viel schneller geschehen kionnen
als in den dotterreichen von Clepsine. Wenn es jedoch noch ge-
lingen sollte, Polplasmen im Stadium der Teilung von 1D sichtbar
zu machen, so konnte man sich leicht vorstellen, dafB bei der all-
gemein im Vergleich mit Clepsine sehr wenig exzentrischen Lage der
Spindeln diese durch ein geringes Uberwiegen der Polplasmen im
Mittelpunkt der Zelle festgehalten wiirden. — Vorldufig aber miissen
wir auf eine Erklirung verzichten.

Betrachten wir nun das weitere von Clepsine abweichende
Verhalten der Zelle 2D und 2d, so liBt es sich znm grofen
Teil durch eben diese letzte dquale Teilung erkldren.

Was zuniichst die Teilungsgeschwindigkeit anbetrifft,
so - ist diese im Gegensatz zu Clepsine bei heiden Zellen und deren
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Abkommlingen anfangs gleich groff und spiiter nur wenig verschieden,
Hierin bestitigt sich aufs schimste die DBarvour’sche Regel vom
Zusammenhang zwischen absolutem Plasmagehalt einer Zelle ung
ihrer Teilungsgeschwindigkeit, cine Regel, die Scrmmerr mit Recht
fir die Erklirung der schnelleren Teilungen der plasmareicheren
Zelle 2D bei Clepsine heranzieht. Scureiv erhielt schon in seinen
experimentellen Untersuchungen einen Beweis fir die Giiltigkeit
dieser Regel: er erzielte nitmlich eine plasmaarme Zelle 2D wnd
eine plasmareiche Zelle 2d, die nun auch die weit grifiere '1‘eilungé-
geschwindigkeit zeigte. Das Verhalten von ferpoldella bildet einen
ebenso iiberzeugenden Beweis aus einer normalen Kntwicklung,

Bei einer Betrachtung des 1. Somatoblasten 2d kommen
wir nur zu negativen Resultaten. Wie Scunere annimmt, hewirken
bei Clepsine die reinen Fetoderm-Kigenschaften von 2d, dab die
Spiralstruktur des Plasmas aufgehoben wird wnd eine  bilateral-
symmetrische Teilungsweise entsteht., IHier wird also eine Beein-
flussung der Furchung durch die Determination angenommen. Nun
haben wir aber bei Herpobdelle eine im  wesentlichen  gleiche
Determination von 24 wie bei den Riisselegeln, dagegen eine ab-
weichende Furchungsweise. DBei Clepsine finden wir abwechselnd
dquale und indquale Teilungen, die in ihver Richtung der
Perpendikularititsregel folgen, bei Herpobdellie dagegen zunidchst
Abschnitrungen von 2 kleinen Zellen gegen den animalen Pol und
daranf melrere dquale Teilungen. Wir kionnen hier also nicht
die Determination fiir das besondere und von Clepsine
abweichende Verhalten verantwortlich machen, Wollten wir
einen anderen Grund suchen, so finden wir nur den groferen Reichtum
an Plasma tiberhaupt und an animalem Plasma im besonderen in 24
von Herpobdelle. Tine sich darauf aufbauende Iirklirung wird aber
durchaus hypothetiseh und unbestimmt; ich michte weiter unten in
einer gemeinsamen Betrachtung von 2d und 21 anf diese Teilungen
zuriickkommen. :

Auch als Grund fir die Furchungsweise der Zelle 2D
bei Clepsine fithrt Sompere ihre Determination an. Die vom Kern
ausgeiibte — rein mesodermale — Determination soll nach der
Abschnitrung von 8d die allein entscheidende werden; sie soll die
phylogenetisch ererbte Spiralstruktur des Ilasmas wmiindern in. eine
bilateral-symmetrische, so daB eine dquale Teilung erfolgt, In: der
2D-Zelle von Herpobdella finden wir nun in der Tat eine andere

Determination, niimlich neben Mesoderm noch viel Entoderm, und

i
1
|
|
!
?
|
[
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zugleich eine andere Furchungsweise. Immerhin gibt es hier trotz
der entodermalen Determination keine Spiralfurchung, und die spezielle
Zepnahme von ScmLrre, dafl die entodermalen Eigenschaften neben
mesodermalen in der Zelle Spiralfurchung bewirken, kann hier also
keine Bestiitigung finden. Uberhaupt ist es schwer, sich eine Vor-
stellung dariiber zu machen, wie etwa das rein vegetative, im
Verhiltnis zu Clepsine an Masse drmere Plasma die Uménderung in
der Furchungsweise bewirkt haben konnte. - o

Vielmehr ist es auffallend, wie #hnlich sich die Teilungen in
2d und 2D bei Herpobdella verhalten: zuerst in beiden . Zellen
2 iniquale, dann in beiden mehrere &quale Teilungen mit dquatorial
gerichteten Spindeln. Diese Tatsache filhrt doch dazn, eine bei-
den Zellengemeinsame Ursachefiir die gleiche Teilungs-
weise zu suchen. Bei der vollkommen #qualen Teilung wird der
absolute Gehalt an Bildungsplasma von 1D durchaus gleichmifig
verteilt. Man konnte sich nun wohl vorstellen, daf zugleich auf
irgendeine Weise beiden Zellen die Neigung zugeteilt wird, die
Spindeln exzentrisch zu lagern, So werden in beiden Zellen zweimal
iniquale Teilungen vollzogen — allerdings mit verschiedenen Rich-
tungen der Spindel, wofiir ich keinen bestimmten Grund anzufiihren
vermag. Vielleicht spielt hier eine polare Differenzierung des
Plasmas eine Rolle. .

Die nun folgenden dqualen Teilungen mit dquatorialer Spindel-
richtung in beiden Zellen konnte man erkliren, indem man annimmt,
daB nach der Abschniirung von 242! und 44 (Fig. 18) in den beiden
Zellen 2422 und 4D die Spindel durch die Druckverhéltnisse unter
den Blastomeren gezwungen wird, eine rein dquatoriale Lage anzu-
nehmen. Den Druck in meridionaler Richtung unter den Zellen des
D-Quadranten kann man sich dadurch entstanden denken, daf sein
ganzes Material in einem Meridian an der Oberfliche angehiuft
wird (vgl Fig. 14 u. Fig. 18), wéhrend die seitlichen Macromren
offenbar keinen groBen Widerstand leisten. In der durch diesen
Druck bewirkten #quatorialen Lage der Spindel konnen polare
Differenzierungen des Plasmas keine exzentrische Spindelstellung
mehr hervorrufen, und wir erhalten in beiden Zellen die ﬁqt.lale
latitudinal gerichtete Sonderung. Aus denselben Griinden vollzieht
sich dann der 8. Teilungsschritt in den Somatoblasten auf die gleiche
Art. . Der Umstand, daf auch die Zellen 2d* und 24 sich weiter
meridional durchfurchen, ist eine Stitze fir die oben gemachte
Annahme. :

Zool, Jahrh. 40, Abt. f. Anat. 19
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Auf diese Weise konnte man sich eine Vorstellung iiber die
Ursachen der Teilungsart von 20D, 2d und deren Abkimmlingen
machen. Wir haben dabei im allgemeinen nur die Menge und die
Struktur des Plasmas der Zellen sowie ihre Spmmungsverh{iltnisse
untereinander als Ursachen angesehen. So haben wir als eigentliche
Ursache zur frithen Entstehung der Symmetrie-Ebene
im Embryo den Bau des ungefurchten Kies anzusehen,
wenn wir auch noch nicht liickenlos verfolgen kinnen, wie dieser
urséichlich alle spiteren IFurchungsschritte bedingt. Iis wire gewis
lohnend, die Richtigkeit dieser Vorstellungen experimentell zn priifen,
zumal nicht zu bezweifeln ist, daB sich die Herpobdella-Itier in
mancher Hinsicht gut zu Versuchen, insbesondere zum Zentrifugieren,
eignen werden,

Freiburg i Br, Oktober 1915,
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Erkliivung der Abbildungen.

Alle Abbildungen sind mit dem Zeichenapparat auf Objekitischhihe
entworfen und mit Lmrez Olimmersion Y/ ,, Okular 0, Tubuslinge 17 em
gezeichnet.

Die Bilder sind nach Moglichkeit so orientiert, dafl der animale Pol
oben liegt. 'Wo nichts anderes bemerkt, ist das Priiparat mit Friemmiva’s
starkem Gemisch fixiert, mit Eisenhiimatoxylin nach HuineNnaw gefirbt.
Die Schnittdicke betriigt 15 u.

Die Farben bedeuten:

blau: 1. Micromerenquartett und dessen Abkimmlinge

griin: die Macromeren des «A-, & u. (~Quadranten

gelb: die von 24 abstammenden Zellen

violett: die Zelle 2I) und deren Abkdmmlinge, sowcit sie Meso- und
Bntodermanlagen noch gomischt enthalten

rot: die Mesoblasten, nach ihrer Sonderung

weil: die ,inneren Zellen¥

an. P. Pl animales Polplasma
v. P, Pl vegetatives Polplasma
R. K Richtungskorper

Np Spalt
N, 2 8pindelrest
I Bihiille

Tafel 6,

Fig. 1. Schnitt durch ein ungefurchtes I, 15 g dick. Furchungs-
kern mit Strahlung, am animalen Pol dos Polplasma in Ringform, am
vegetativen als Scheibe, In der gnllertigen Hiillo der Richtungskirper.
Zwischen dem Nahrungseiweil und der Bihiille ist durch Kontraktion beim
Fixieren ein Spalt (Sp) entstanden.

Fig. 2. Schnitt durch ein 2-Zellonstadium, dor die Verteilung des

Po.lplasmas zeigh Die Kerno zeigen Coaryomoren, zwischen ihnen der
Spindelrest.
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Fig. 3. Ansicht auf die linke und dorsale Seite eines Stadiums von
2 auf 8 Zellen, etwas nach vorn geneigt, go dafi der animale Pol mit
dem Richtungskirper halb oben liegt. Durch Ubereinanderzeichnen von
3 Schnitten eines Priiparats gewonnen, das mit PERiNY1'schem Gemisch
fixiert und mit Himatoxylin DELAFIELD und Pikvokarmin gefiirbt wurde.

Fig. 4, Aquatorialer (Quer-)Schnitt von 2 auf 4 Zellen. Der
Richtungskérper ist auf den Agquator geriickt, Polplasma in D,

Fig. 5. Agquatorialer Schnitt durch ein Stadium von 3 auf 4 Zellen.

Pig. 6. Mittlerer meridionaler Sechnitt durch ein Stadium von 4
auf 6 Zellen (anders orientiert als Textfig. A), vegetatives Polplasma in D,

Fig. 7. Letzter Schnitt durch dasselbe Ei wie Fig. 6, animales Pol-
plasma in D.

Fig. 8. Ansicht auf die linke Seite oines 6-Zellenstadinms (etwas
ventral). Durch Ubereinanderzeichnen der 8 ersten Schnitte einer Serie
gewonnen,

Fig. 9. Der folgende Schnitt derselben Serie wie Fig. 8 (der Kern
von IC aussdem néchstfolgenden Schnitt mit eingezeichnet), :

Pig. 10. Schnitt durch ein 9-Zellenstadium.

Fig. 11. Ansicht von dorsal und links auf ein Stadium von 9 auf
12 Zellen, durch Ubereinanderzeichnen der beiden ersten Schnitte einer
Serie dargestellt.

Fig. 12, Mittlerer Schnitt derselben Serie wie Fig. 11.

Tafel 7,

Fig. 13, Ansicht anf die rechte Seite eines Stadiums von 10 auf
12 Zellen, Aus den 2 ersten Schnitten der Serie kombiniert. 24* durch-
scheinend, .

Fig. 14, Folgender Schnitt derselben Serie wie Fig. 13, 34 durch-
scheinend.

Fig. 15. Ansicht auf die linke Seite eines 12-Zellenstadiums, etwas
auf die animale Hilfte. 34 durchschimmernd.

Fig. 16, Ansicht auf den vegetativen Pol; Stadium 12 auf 14. Die
drsten beiden Schnitte einer Serie sind iibereinandergezeichnet, 3d durch-
schimmernd. Fixiert mit PERENYT's Gemisch. Firbung: Hiématoxylin,
DrrAwieLp, Pikrokarmin.

Fig. 17. Folgender Schnitt derselben Serie wie Fig. 16.

- Fig. 18. Fast medianer, etwas links liegender Sagittalschnitt durch
ein Stadium von 14 Zellen (vgl. Textfig. Ca u. Cb, die nach derselben
Serie gezeichnet sind). :

Fig. 19. Durch Ubereinanderzeichnen der 2 ersten Schnitte einer
Serie gewonnene Ansicht auf die Dorsalseite eines 16-Zellenstadiums (vgl.
Fig. 22). Der Pfeil gibt die Richtung des Schnittes Fig. 22 an.
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Fig. 20. Mittlerer Schnitt derselben Serie wie Fig. 19 (vgl. Fig. 29).

Fig. 21, Letzter Schnitt der Serie von Fig. 19 u. 20 (vgl, Fig. 22),

Fig. 22. Sagittalschnitt dorch ein  16-Zellenstadium, Die Pleile
geben die Richtung der Schnitte Fig. 20 v, 21, und die Blickrichtung
fiir die Angicht Iig. 19 an,

Tig. 23. Ansicht auf die dorsale und vegetative Seite cines Stadiums
am Ende des 16-Zellenstadiums. Vorbereitung zur Teilung in den Zellen
24222, 4D, 4D2 Nucleoli in den Kernen, 2d*L. schon in Prophase (aus-
nghmsweise).

Tig. 24, Ansicht anf den animalen Pol cines Stadiums von 18 auf
21 Zellen. Zwischen A, I} und [d ist eine Lilclke ontstanden durch Druck
bei der Priiparation. Zeichnung aus den 2 crsten Schnitton einer Sere
zusammengestellt,

Fig. 25, Mittlorer Schnitt dorselben Serie wie Fig, 24.

Fig. 26. TLetuter Schnitt derselben Serie wie Fig. 24 w, 25,

Tig. 27, Angieht auf die dorsale Seite cinos Stadiums von 23 auf
27 Zellen. Aus den beiden ersten Schnitten einer Serie zusammengostellt,

Tig, 28, Mittlerer Sohnitt derselben Sorie wic IMig. 27,

Fig. 29, Tetzter Schnitt devsolben Serie wio Fig, 27 u. 28,

Tafoel 8,
Fig. 30. Aus den beiden crsten Hchnitten einer Herio gewonnene
dorsale Ansicht eines Stadiwms von 29 anf 31 Zellen,
Pig. 81, Aaf Fig. 80 folgender Schnitt derselbon Serie.
Fig. 32. Letater Schuitt derselben Serie wie Fig. 80 u. 31,
Fig. 33. Aus den 2 ersten Schnitten einer Serio gewonnens An-

sicht des vegetativen Pols eines Stadinms von 27 auf 81 Zellen, 4d und
einige Zellen der #I)-Reihe durchscheinend,

Fig. 34. Mittlerer Schnitt durch ein Stadium von (36) 38 auf
44 Zellen.

Fig. 835. Auf Fig. 34 folgender, letzter Schnitt derselben Serie, -

Mesodermstreifbildung von DIl u, 412 heginnt,

Fig. 86. Mittlorer Schnitt durch ein Stadium von 46 Zellen, 2a43t
und 242, die beiden ersten Telectoblasten.

G. Piitz’sche Buchdr. Idpport & Co. (3, w. b, H.,, Noumburg a. 4. 8. -
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