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T) iec vorliegende Mittheilung, welche an meine friiheren Arbeiten tiber dic Ent-
wickelung der Echinodermen anschliesst, zerfillt in zwei Theile, von denen der erste die
verschiedenarticge Furchung und Mesenchymbildung des Hchinodermeneies in
vergleichender Weise behandelt, wihrend der zweite die Anlage und geweblicho
Differenzirung der Keimblitter bel Synapta digitata umfasst.

Ausgeftihrt wurde diese Untersuchung grisstentheils um Ostern dicses Jahres in
Triest, wo mir durch freundliches Entgegenkommen der Herren Collegon Craus in Wien
und F. E. Scuurze in Graz die willkommene Gelegenheit gehoten wurde, die Ridumlich-
keiten und Hilfsmittel der hiibschen und behaglichen Zoologischen Station daselbst zu
benutzen. “u besonderem Danke fiithle ich mich dem Inspeetor der Triester Zoologischen
Station, Herrn Dr. Graerre, verpflichtet, welcher durch seine liebenswiirdige, uneigen-

niitzige Hilfe mcine Studien in hohem Grade forderte.

Lelenia.




I. Abschnitt. Die Furchune.

Es scheint mir iiberfliissig, die #lteren Angaben iiber die urchung des Echino-
dermeneies hier zur Sprache zm bringen, da diesclben sammt und sonders der Revision
bediirftig sind. Zudem hat LUDWIG') vor Kurzem dic verschiedenen einschligigen
Arbeiten in einer Abhandlung kritisch zusammengestellt, weleche jedem Fachgenossen
zuginglich ist. Ieh beschrinke mich daher auf die Mittheilung meiner eigenen Beob-
achtungen, die sich freilich nur auf einige wenige Formen beziehen, nimlich auf Stron-
gylocentrotus lividus LAMARCK, Sphaerechinus granularis Lamarck, Echi-
nus mierotnberculatus DE DBramwviiie, Ophioglypha lacertosa LiNck,
Ophiothrix alopecurus LymaN (— fragilis autt.), Cuecumaria Planci Braxor
(— doliolum autt.) nnd Synapta digitata Moxragy., Asteriden und Crinoiden habe
ich zu meinem Leidwesen noech nicht in geschlechtsreifem Zustande erhalten kénnen.

Die untersuchten Ophiuriden, Echiniden und Holothurien reprisentiren drei ver-
schiedene Furchungstypen, denen dies gemeinsam ist, dass die Furchung eine totale und
anfangs eine diquale ist. Tch beginne mit der Besprechung der Synapta digitata, deren
Bier eine Legularitit der Furchung zeigen, wie sie bisher bei keinem thierischen Lie

bhekannt geworden.

1. Synapta digitata.
Tafel IX,

Die kiinstliche Befruchtung der Eier ist mir nur ein einziges Mal wihrend eines
kurzen Aufenthaltes in Triest zu Ostern 1878 gelungen, spiter niemals wieder. In hun-
derten von lebenden Synapten, welche mir die Fischer vom 15. Miirz bis zum 22, April
in dic Zoologische Station zu Triest von Zeit zu Zeit brachten, waren die Eier zwar der

Reife nah, jedoch noeh mit dem Kecimblischen versehen und nicht befruchtungsfihig.

1} H. Twwwis, Entwicklungsgeschichte der Asterinu gibbosa Forsws, in: Zeitsehritt fiix wissenschaftliche Zoologie,
XXXVII. Band. 1852, pag. 10.

3elenka, Dntwickelungsgeschickte dey Tliere. 1L 6
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(Hleichwohl kommen schon zu dieser Zeit die Auricularien hiiufig im Auftriebe vor; der
Fundplatz solcher frithreifer Mutterthiere ist aber noch unbekanunt.

Das cinzige geschlechtsreife Thier, welches ich frither einmal anfeefunden hatte,
enthielt unter zahlreichen unreifen nur vereinzelte reife Hier (mit Bikern), bei denen das
Eindringen des Spermatozoons in den Dotter unter dem Mikroskope beobachtet werden
konnte. Die kiinstliche Befruchiung ist also auch bei dicsem Thiere ausfitlirbar.

Man kann sich aber auch reife und unlingst befruchtete Fier der Synapta digitata
direkt aus dem Meere verschaffen. Der thitige Fischer und Gehilfe der Tricster Zoolo-
oischen Station KossEL brachte mir, nach manchen vergeblichen Ausfahrten, endlich
einige Dutzend moch unbefruchteter Hier, welche nach stundenlangem Fischen mit einem
feinmaschigen MiLLER'sehen Netze in verschiedenen Tiefen an einem sonnigen Morgen
cefangen wurden. TUm 10 Ubr Morgens waren cinige Eier bereits in Furchung begriffen,
bei den meisten begann dieselbe erst wwischen 11 bis 3 Ubr. Es ist mir wahrscheinlich,
dass das Seewasser auch cin wenig Sperma beigeniischt enthielt, so dass dic Befruchtung
noch in den Aufirichglisern von Statten gehen konnte, bel einigen Liern sogar ganz
unterblieb.

7u meinem Leidwesen erhielt ich diese LEier erst am Tage meiner Abreise; cinige
Details, wic z B. die Form und Vertheilung der Dotterkirner, sind mir daher entgangen.
Abends 9 Uhbr, also etwa 12 Stunden nach crfolgter Befruchtung, hatten die in der
Entwickelung am weitesten vorgeschrittenen Blastulen die simmtlichen neun Furchungs-
stadien durchlaunfen und bestanden aus 512 Zellen. Die Temperatur des Zimmers betrug
otwa 15° R. Die Eier wurden vom Boden der Gefisse herauspipettirt.

Ju Anbetracht der Spirlichkeit des Materials und der Kiirze der mir zngemessencn
Zeit schlug ich folgendes Beobachtungsverfahren ein, das ich bei Untersuchung von
Furchungsvorgingen sehr cmpfehilen kann.  Mchrere Fier von nahezu gleicher Ent-
wickclungsphase wurden auf einen breiten Objecttriger in einen winzig kleinen
Tropfen Seewasser aebracht und mit cinem durch Wachsfiisschen getragenen 30 mm
grossen quadratischen diinnen Deckglaschen bedeckt; der Wassertropfen breitet sich dann
zu ciner wenige Millimeter mossenden Scheibe aus, die in der Mitte des Deckelischens
verbleibt und von den Rindern dessclben so weit entfernt ist, dass die Verdunstung
ganz ausserordentlich verlangsamt wird, wihrend doch zungleich eine gentigende Menge
Luft hinzuzutreten vermag. Die in kleinem Raume beisammen licgenden Eier kénnen,
celbst wenn man sich starker Systeme bedient, immer leicht wicder aufgefunden und o
der Fortschritt der Furchung an mehreren Individuen zugleich beobachtet und ver-

glichen werden.

Wenn irgcncl ein Furchungsmodus auf den Namen eines .regulédren*® Ansprnch

machen kann, so ist es der vorliegende.
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Wir wissen keinen ecinzigen Tall, oder doch ist ein solcher nicht mit Evidenz
constatirt, in welehem (bei normaler Entwickelung) die Furchungscbenen des regulir eich
abfurchenden Fies nicht schon von Beginn an eine bestimmte Bezichung zu der
kiinftigen Hauptaxe des Embryos erkennen liessen. Ebensowenig wic wir Metazoen
kennen, bei denen nicht wenigstens withrend des Jugendlebens eine Hauptaxe unter-
schieden werden kiomnte, cbensowenig ist bisher eine diffus-regulire Furchung
nachgewiesen. Wir diirfen vielmehr annehmen, dass im Ei schon ein privalirender Pol, der
Eipol, existire, der meist dem animalen Pole der zukiinftioen Gastrula entspricht — sei es,
dass dieser Eipol schon im unveifen Ti, oder crst nach Ausstossung der Richtungskirper,
oder ecrst durch den Eintrittsort des Spermatozoons fixirt werde. Die Gerade, welche
vom Eipol durch das Centrum des Bies gelegt werden kann, 18t beil den #Hqual sich ab-
furchenden Eiern als Fiaxe zn bezeichnen.

Vorbelhaltlich dieser Pravalenz der Eiaxe, welcher in so ferne eine vorwie-
gende Bedentung znkommt, als simmtliche Furchungsebenen entweder mit ihr zu-
sammenfallen oder vechtwinklie zu ihr stehen, verlinft die Furchung beim Synaptenei
regelmiissig, indem sich 9 Mal hintereinander simmtliche Zellen halbiren. An jedem
Furchungsact betheiligen sich alle Furchungszellen zugleich, sodass nacheinander 2, 4,
8, 16, 82, 64, 128, 256 und endlich 512 Zellen gefunden werden; danach aber pausirt
die Weitertheilung lingere Zeit, um spiiter zunichst am vogotativen Pole, also ganz lokal,
langsam fortzuschreiten und den Urdarm zu bilden, cin Process, der nicht mehr als
Furchung, sondern als Gastrulation zu beseichnen 1st.

Ueber die relativen Grissenverhiiltnisse der Blastomeren liess sich Folgendes
feststellen :

Die ersten beiden, ebenso die vier crsien Blastomeren erscheinen untercinander
dnrehians gleich an Grésse (Fig. 66-—-67). Wihrend oder unmittelbar nach der
Theilung besitzen diese Blastomeren aber nicht genau Ellipﬁoi(;lt}_)rm: vielmehr unter-
scheidet man ein spitzeres Ende und ein stumpferes; dieses entspricht vermuthlich dem
vegetativen, jenes dem animalen Pole. Durch den erfolgenden Collaps wird diese Regel-
losigkeit der Form aber wieder zum Verschwinden gebracht, indem die Blastomeren stets
wieder zur Kugelform zusammentreten.

Die dritte Furchungs- oder Acquatorvialebene schneidet die 4 Kugelsegmente in je

zwel Zellen von gleicher Grisse. Durch Messung mit dem Okularmikrometer konnte ich
keine Grossendifferenzen nachweisen, und jeder Versuch withrend der folgenden Furehungs-
plmsen einen Unterschied der oberen und unteren Eihilfte anfzufinden, war vergeblich ;
beide Eih@lften sehicnen einander congruent. Mag immerhin ein Unterschied existiren, 5o
ist derselbe doch nicht nachweisbar gewesen und muss deshalb vorlinfiz aunsser Acht
celassen werden.

Die niichste, vierte Furchungsphase fithet in typischer Weisc zur Bildung von 16
oleich grossen Zellen (Fig. 69): von nun an werden aber doch geringe Volumdifferenzen

6
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unter den Zellen je einer Halbkugel sichtbar und vpur die dem Aequator nahe ge-
legenen etwas grosseren Zellen zeigen auch ferncrhin eine ganz bestimmte regelmiissige
Anordnung, wihrend die den Polen geniiherten etwas kleineren sich ganz unregelmiissig
gruppiren. In Blastulen, die aus 128 oder 256 Zellen bestchen, erscheinen aber alle
Zellen wieder oleich an Grisse, oder weniostens sind die Untersclhiede so geringfiioig,
= ! = e e gf

dass sie nicht dirckt gemessen werden kénnen.
Das in Fig. 71-—-73 abgebildete fiinfte Stadium zeigt 4 Zellenringe, von denen die

o = = ]

o . x . . J i r ; o,
mittlercn cin wenig weiter sind und aus etwas grisseren Zellen bestehen. In folgender
Weise oruppiren sich die Tochter- und Enkelzellen bei der Weiterfurchung:

STUpD
1. Die zwei den Aequator begrenzenden Zellenringe theilen sich
oanz regelmissig durch alternirende verticale und herizontale Schnittebenen so, dass

6) 8 verticale Iibenen 2 Ringe von 32 Zellen (Fig. 74,

7) 2 horizontale " 4 . 64 5 (Fig. 77),
8) 16 verticale . 4 . 128 . (Ihg. 78),
9) 4 horizontale . B - 256 (Fig. 80),

grzeugen.

2. Anders verhalten sich dic zwel zundchst den Polen gelegenen Zellen-

ringe (der Figur 71—73). Der Rhythmus der Furchung ist zwar hier derselbe wie
bei den erstcenannten Zellringen, aber es findet wugleich eine Verschicbung der
Tochterzellen gegen einander statt, indem einige Zellen ans dem Kranze ihrer Genossinnen
austreten, gegen die Pole hin riicken, hier neue Zellenkriinze formiren und endlich den
Verschluss der an den Polen lingere Zeit sich erhaltenden Ocflnungen bewerkstelligen
(Fig. 74—80).

Zu obiger Tabelle ist demnach die folgende hinzuzufiigen:

6) 8 verticale Ebenen crzeugen 1 Ringe von 32 Zellen (Fig. 74),
7) 2 horizontale . . . otwa 6 . 64, (Fig. 70),
8) 16 unregelm%is&ige Flichen - S e o li2s (Fig. 78),
9) 4 ’ oo 102212 . L 256 oy (Fig. BD).

Es ist klar, dass wenn alle Zellen der verschiedenen Furchungsstadien stets einander
oleich wiren und die den Polen geniherten Zcllen zu Kreisen vereinigt blieben, dass
dann die, abwechselnd horizontal und vertical einschneidenden Furchungsebenen zur Bil-
dung eines beiderseits offenen Cylinders fithren wiirden. Die Farchungszellen lagern sich
aber allmiihlie znr Tonnenform und endlich zum Kugelmantel znzamwen, indem 1) dic
den Polen geniherten Zellen etwas kleiner sind und 2) aus der Kranzform in die Schalen-
form {ibergehen, unter wachsender Regellosigkeit der Anerdnung.

Wihrend jedes Furchungsactes, welcher, wie erwihnt, stets alle Zellen zugleich
betrifft, bemorkt man folgende Eigenthiimlichkeiten. Zundichst nimmt jede einzelne Zelle

Nierenform an (indem die Furchungerinne zuerst an der }_Jeriplu%rim?lwn Fliche eingchneidet)
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um darauf in zwel gleich grossc Tochterzellen zu zerfallen, die unmittelbar nach erfolgter
Theilung Kugel- oder Ellipsoidgestalt annehmen und sich also mit ihren Nachbarinnen
nicht in Flichen, sondern nur in Punkten beriihren, sodass weite Zwischenriiume ent-
stehen, durch welche man in die Furchungshthle schant. Nach ecinigen Minuten erfolgt
der Collaps; die Zellen platten sich gegenseitig ab und lassen den Gesammteontur des
ies wieder ziemlich glatt erscheinen.

Fs mag dem Lescr die Angabe aunfgefallen sein, dass die Furchung bis zum Vor-
handensein von 512 Zellen verfolgt werden kann, obwohl doch ein Zihlen der cinzelnen
Zcllen schliesslich ear nicht mechr muglieh ist.  Gleichwohl lHsst sich dieses Resultat
leicht und sicher gewinnen, wenn man jeden der letsten drei Furchungsacte von Anfang
bis zn Ende aufmerksam verfolgt. Man erkenmnt ndmlich beim Rollen des Fies unter dem
Deckgliischen sehr deuntlich, wie alle Zellen -zugleich Nierenform annehmen und danach
in Kugeln von der halben Grissc der Mutterzellen zerfallen: jede Verzégerung dicser
Ilalbirungen springt sogleich 1ins Auge, wie jene Eier lehren, welche schon langere Zeit
aut dem Objecttrager lagen und sich etwas abnorm abfurchen. Dei frisch gefischten
Biern verlduft der Process ganz iiberraschend gleichmissig, ebenso bei Eiern, welchen
kiingtlich Sauerstoff in reichlicher Menge zugefiihrt wird, was dadurch am leichtesten zu
hewerkstelligen ist, dass man das Seewasser der Aquarien alle 3—6 Stunden zu zwel
Dritteln abhebt und behutsam durch frisches erseizt, welches vorher kriiftig mit Luft
durchgeschiittelt war; einige Algen, die durch (Glasstibe beschwert am Boden der Aquarien

gehalten werden, leisten bekanntlich ebenfalls gute Dicnste.

2. Die Echiniden,
Tafel V—VII.

Bei folgenden drei Species habe ich die Eifurchung genaucr untersucht'): Strongy-
logentrotus lividus, Sphaerechinus granularis und Echinus microtuberculatus.

Stets wurde die kiinstliche Befruchtung ecingeleitet. Unter gleichen Bedingungen

verlief die Entwickelung des Iichinus microtuberculatns am raschesten, etwas langsamer

1) Die ndchste Veranlassung zu diesen Untersuchungen gab mir ein Skizzenblatt Harsousx’s, welches Frennd En. vax
Bewoppx wmir in desson Namen wéhrond meinos Aufenthalts in Neapel im Jahve 1881 am Tage meiner Abreise zeigte. Schon
einioe Tage vorher hatte mir Harseusx mindlich mitgetheilt, dass ar in Fare hei Messina die Furchung und Mesenchymanlage
des Strongylocentrotus lividus — nnd auf diese Ferm hezogen sich seine Zeichnungen — studirt habe, seine Resultate aber
nicht zu publiciven gedenke. Teh everiff daher die néchste Gelegenheit, nm meine [(riheren Mittheilungen fiber , Keimblitter
und Crgananlage der Hehiniden® zu ergénzen und verfolgte w. a, die Eifurchung des Stromgylocentrotus Jividus withrend eines
kurzen Aufenthaltes mm Ostern 1882 in Villafranca, Als ich dann im Mirz dieses Jahwres mit Herrn Collegen Harscumx in Triest
gusammentraf, dberliess derselbe miv in lebenswiwdiger Weise seine Originalzeichnungen zur Publikation. Bei der Vergleichung
unserer Zeichnungen stellte sich eine fast vollstindige Ushereinstimmung herams. Da jedoch Harsensx die frithzeitig anftretende
Lateralsymmetrie des Hies, sowie einige Verhilenisse beriiglich der Anordnung und Tnilagerung der Furchungszellen nichi

beachtet hatte, so kennte ich diejenigen seiuer Tigurven, welche die evsten 3 Furchungsphasen wmfassen, nicht gut aufnehmen

und war gendthict, meine eigenen in Villafranca angelertigten Zeichnungen dafir an die Stelle zu setzen, womit sich ITerr
Dr. Harsemix nach Durchsicht meiner Priparate einverstanden ecklirte, Die Wiguren 17 wnd 19 —29 sind Reproduktionen nach
Harsemex's Zeichnungen.
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die des Strongvlocentrotus lividus, und etwa nur halb so schnell die des Sphaerechinus
granularis.

Bei allen drei Arten habe ich die Furchung an frischen sowohl als auch in Osminm-
und Pikvinschwefelsiiure fixirten Biern verfolgt und gefanden, dass Str. lividus und gra-

nularis sich gar nicht von einander unterscheidew, wihrend Feh. mierotuberenlatns nur

in ganz untergeordneten Punkten Abweichungen zeigt. Nur die auf die erstere und

letztere Form beziiglichen Zeichnungen habe ich daher lithographiren lassen.

Die Eier des Str. lividus bilden ein sehr giinstizes Untersuchungsobject, well sie
schon vor eingetretener Reife die Lingsaxe dor spiiteren Grastrula erkennen lassen.
Qehon im unreifen Fi bemerkt man niimlich eine breite, durch spirlich eingelagerto Pig-
mentkorperchen hell-orange gefirbte Zone, welche, wic die Weiterentwickelung lehrt,
rechtwinklie zur Eiaxe steht, d. h. zu jener Linie, welehe vom Dotterhiigel durch das
Centrum des Eies gelest werden kanu. Diese gefiirbte Zone licgt jenseits cines grijssten
Kreises, sodass man leicht cine pigmentfreic und eine pigmenthaltige Eibilfte unterschei-
den kann, Die letstere, welche die untere oder hinterc (den vegetativen Pol enthaltende)
Hizlfte repriisentirt, ist in Fig. 1 w. 2 durch einen Ton markirt. Die Identitiit der HKiaxe
and der Gastrulaaxe lidsst sich also hier leicht constativen. Is kommen allerdings ver-
einzelte Fier vor, bei dencn die gefiirbte Zone schiefwinklig zur Tiaxe steht; doch sind
diese Fille Ausnahmen.

Der Rhythmus, nach welchem dic Furchung bei den Echiniden sich vollzieht, ist
ein anderer als bei Synapta; es verliuft bei ihnen die Furchung weniger regelmissig
und  fiihrt schon ziemlich frithe zur Bildung von Zellen verschiedener Beschaffenheit.

o

Auch erstrecken sich die Furchungsacte nur wihrend der ersten 4—5 Furchungsphasen
auf simmtliche Zellen zugleich, indese die rings um den animalen Pol gelegenen beiden
Zellenkreise friithzeitio von der Weiterfurchung ausgeschlossen hleiben.

Zur Erliuterung der auf Tafel V bis VI abgebildeten Entwickelungsstadion diene
nachfolgende kurze Schilderung.

Die ersten zZzwel, ebenso die ersten vicer Blastomceren sind unter-
einander gleich gross. Weder in Structur noch CGrosse vermag ich ecinen Unter-
schied zwischen den Blastomeren der ersten und zweiten Ordnung zu constatiren, liugne
daber dessen Fxistenz und halte jene Fille, in denen schon im DBeginn der Furchung
Volumdifferenzen hervortreten, fiir pathologiseh; Vernachlissigung der erforderlichen
Clautelen bei der kiinstlichen Befruchtung aoder mangelhafte Ventilation des Seewassers
gdind in der Regel die leicht nachwelsbaren Ursachen solcher Abnormititen in der Ab-
furchung.

Dic erste Furchungsebene fille mit der Eiaxe zusammen. Auf der Seite des ani-
‘malen Poles dringt die Rinne rascher vor, sodass das Ei zeitweilig nicrenfirmig erscheint

(vergl. Taf. VIII Fig. 53); dementsprechend bilden die ersten zwei Blastomeren nach er-

N n

folgter T'renmung auch nicht Ellipsoide, sondern besitzen vielmehr Eiform, um endlieh,

=i

e —"
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Der

nach eingetretenem Collaps, zu Halbkugeln zusammenzufallen.

rings umfassende Protoplasmamantel ist weiter unten besprochen.

sie trennende und

Die zweite Furchungsebene schneidet rechtwinklig zur ersten ein nnd fHllt wiederum

mit der Fiaxe zusammen. Die 4 Blastomeren zeigten keine messbaren Grissenunterschiede.

Die drifte Furechungscbene ist eine #quatorale und fihrt zur Bildung von je vier

Zellen auf der vorderen und hinteren Seite. Vergleicht man die Volumina beider Hiilften

bei weiter abgefurchten Eiern, so miisste man geneigt sein anznnehmen, dass dic Zellen

der unteren Seite zusammengenommen cin grosseres Yolumen haben als die der vorderen

(Fig. 15, A Aequator).

Aunch fand ich die Kerne unmittelbar naeh der Zwei- und Vier-

theilung des Ties nicht genau in der Aequatorialebene liegen, sondern dem aboralen Pole

cin wenig genithert (Fig. 2 u. 3); wonn dies Verhalten ocin normales ist, wie ich glaube,

so diirfte im achtzelligen Stadium doeh wohl ein Massenunterschicd zwischen den vier

vorderen Blastomoeren cinerseits, den vier hinteren anderseits existiren; durch Messung

bostimmen konnte ich denselben aber nicht.

Der Fortgang der Furchung ist in nachstehendem Schema veranschaulicht; die

vertical untereinander stehenden Zahlen beumieshen sich aul die gleiche Furchungsphase.

Furchungsstadien.

s 2. i 4. B, 6. 7.
(Fig. 2) (Fig. 8—4) (Fig. 5) (Pig. 6—7) (Fig. 9—10) {Fig. 11- 13) (Fig. 14—15) animaler Pol
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In der vorderen Eihilfte schniiren sich zunichst gegen den animalen Pol hin 4
kleinere Zellen ab,') welche bald wieder 4 winzigen Scheitelzellen ihren Ursprung geben,
um sich darauf selber auf 8 im Kreiso stehende Zellen zu vermehren (Fig. 9—15). Die
4 grijsseren Zellen (Fig. 4 F) zerfallen durch alternirende verticale und  horizontale
Furchungsebenen ganz regelmiissic in je zwei Tochterzellen, bis zwel, von je 16 Zellen
oebildete Krinze entstanden sind: bei der Weiterfurchung scheiden aber einzelne Zellen
ans dem Kreige ihrer Genossinmen heraus, um mit den Zellen benachbarter Zellenkreise
i’ Verband zu treten, ein Vorgang, durch welchen die Anordnung der Zellen eine ganz
unrecelmiissige wird. — Die Zellen der hintercn Hiilfte zeigen im Laufe der Furchung
keine bemerkenswerthen Volumdifferenzen, so verschieden auch, je nach der freieren oder
mechr eingekeilten Lage, ihre Gestalt sein mag. Aus 4 Zellen entstchen durch verticale
Zweitheilung zuniichst 8, von denen die Hilfte den vegcotativen Pol umstellen, wihrend
zwei Paare nach Aussen gedriingt werden (Fig. 6 und 7). lch habe diese Art der Grup-
pirung wiederholi hei den Liern der drei crwihnten Specics unter dem Mikroskope
beobachtet, auch zahlreiche durch Osmiumsiure fixirte und in Balsam conservirte Eier
dieser Butwickelungsphase aufbewahrt und einigen meiner Collegen vorgelegt, sodass ein
Zweifel an der Richiighkeit und Normalitiit dieser Verhiltnisse nicht aufkommen lkann.
Wahrscheinlich fillt diese so frithzeitic hervortretende Lateralsymmetrie des noch in
Furchung begriffonen Eies zusammen mit der der Larve; doch ist das schwer zu erwcisen.

Teber die fernere Vermchrung der Zellen der hinteren Eihilfte geben die Abbil-
dungen und Figurenerklirnngen Aufseliluss. Die dem Aequator zunichst gelegenen Zellen
ordnen sich in Kranzform, wihrend die in der Nihe des vegetativen Poles gelegenen

mehr oder weniger unregelmissic gelagert sind.  Oefters bemerkte ich, wie 4 Zellen den

vegetativen Pol im Quadrat umstellten (Tafel VI—VIL); doch weiss ich nicht, ob dies
Verhalten ein zufilliges oder typisches ist. Jedenfalls erscheinen die Liier vom [fiinfien
Furchungsstadinm an (Fig. 9) bis zur Abfurchiung nicht mehr lateral-, sondern vierstrahlig-
radisir - symmetrisch  (abgesehen von der erwihnten Irregularitit in der Anordnung der
dem vegetativen Pole naheliegenden Zellen).

Nachdem dic Gesammtzahl der Blastodermzellen auf 108 gestiegen Ist, ldsst sich
die Art der Weiterfurchung nicht mehr verfolgen und erscheint vorlinfig auch interesse-
los. Die abgefurchte Blastula besteht ans ungefiihr 300 Zellen (Fig. 19), vielleicht ctwas
mehr.  Die Wandung derselben erscheint iiberall von oleicher Dicke; die Lingsaxe ist an-
fangs noch an der geringeren Grisse der 4 Scheitelzellon erkennbar, bis auch diese Grossen-
differenz verschwindet und als cinziges Merkmal der polaren Differenzirong nur die
orangefarbene Zone iibrig bleibt, und die etwas bedeutendere Breite der gegen den vege-
tativen Pole hin gelegenen Blastodermzellen.

1) Bei giinstiger Beleuchtung heobachtete ich ein Mal, wie anfangs die Lingsaxen der Kernspindeln rechiwinklig zar
Eiaxe lagen, sich aber allmihlie im Sinne einer -Spirale wm 900 drehten, sodass sie schliesslich mit der Eiaxe parallel standen.
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Dicze Blastula ist noch von der Dotterhaut umsehlossen. Die nichsten Verdnde-

rungen, wihrend welcher die Zelltheilung sistirt, sind weiter unten zur Sprache gebracht.

3. Die Ophiuriden.
Tafel VELL

Meine Beobachtungen iiber die Furchung des Ophiurencies?) sind unvollstindig.

Nach den Mittheiluneen Lupwi@’s iiber die Entwickelune der Asterina oibbosa (L e.)
= S /

o1

zu schliessen, vollzieht sich die Furchung bel Asteriden und Opliuriden in gleicher oder
doch #hnlicher Weise. Doch ist das nur cine Vermuthung; denn weder geben meine
cigenen Beobachtnngen ein vollstindiges Bild von der Art der Furchung des Ophiuren-
eies, noch auch scheinen mir die crwithnten Mitthellungen Lupwit’s ganz richtig. Ieh
komme noch einmal darauf zurick.

Diec Abbildungen der Tafel VIII beziehen sich simmitlich auf Entwickelungs-
stadien der Ophioglypha lacertosa Lyman; ich bringe daher nur diese Form zur

Sprache mit dem Bemerken, dass die Furchung, Mesenchymanlage und Gastrulation hei

Ophiothrix .alopecurns LyMAN in ganz gleicher Weise verlduft; wenigstens ver-
mochte ich keinerler Unterschiede aulzufinden.

Das frisch abgelegte Ei der Ophioglypha lacertosa (Fig. 50) besteht aus dem Fai-
kern, dem wundurchsichtigen Dotter mit dem Dotterhiigel und einem #Husseren Gallert-
mantel (Zona pellucida).

Nachdem ein Spermatozoon mit dem Dotterhiigel in innigen Contact gekommen
ist, erhebt sich alsbald aus dem Dotter cin heller Protoplasmabiischel und umfliesst das
Spermatozoon (Fig. 51). Unmittelbar danach wird die ganze Oberfliche des Dotters un-
eben und es erscheint eine helle Protoplasmascehieht, welche, noch che sie ihre

1) Befruchtete Hier von Ophioglypha lacertosa mnd Ophiothrix alopecurus verschafft man sich im Mirz oder April,
je nach der Milde oder Strenge des voranfgegangenen Winters, in reichlicher Menge auf [olgendo Weise. Man @ffnet it
cinem Skalpel cine Anzahl frisch eingefangener weiblicher Thiere von der Mundseite her und [fihet cinen Sehnitt durch die
Ovarien. Quillen sofort dic Fier in reichlicher Menge heraus, so kann man sicher sein, dass die Richtungskdrper beveits aus-
westossen und dass alse die Hier hefruchtungslihie sind. Man fingt die Eier in ciner grossen Uhrsehale mit Seswasser auf,
setzt eine dusscerst geringe Menge mit Seewasser stark verdimmnten Sperma’s hinzu, welches sich wm diese Zeit bei den
Miinnchen stets vorfindet, und verrihrt das Ganze. Ivh empfehle, von eit zu Zeit cinige Eier mit der Pipette herauszuheben
und unter dem Mikroskope wu heobachten, ob die Spermatozoen in die Zona pellncida cinzudringen beginnen. Sobald dies
geschieht, sptilt man die Schale mit den Eiern in ein grisscres Grefiiss , dessen Secwassey vorher tiichtie mit Luft durch-
schitttelt war oder mit einigen Alzen versorgt ist.  Trotz dieser Caubelen verlisf die Entwickelung hei den meisten Riern von
Anfang an ganz abmorm uwnd mur vereinzelte furchten sich mormal ab. — Noch mngimstigere Resultate ergab dag folgende
Verfaliren. 10—20 Weibchen werden mit einigen Minnchen in ein reines mit frischem Beewasser gefilltes Aguarium gebracht
and gut mit Luft versorgt. Nach cinigen Stinden oder Tagen pegt das eine oder andere Weibchen seine Eier anf den
Boden des Gefiisses fallen zu lassen, und alsbuld schiessen auch die Minnchen dann ihr Sperma in grosser Menge aus, sodass
das Scewasser sich fritht. Man hebt die Eier hierauf mit einer Pipette rasch heraus und bringt sie in ein gerdumiges Gefiisy
mit durehliftetem Wasser, dem eine nicht zu grosse Quantitit des Sperma haltigen Heewassers heigefiigt wird.  Wenn die
Mutterthiers bei der Ablage der Fier nicht mehr ganz lebenskriffig waren, geht die Furchung ganz abnorm von Statten.

Die kiinstliche Befruchtung wurde bei Ophioglypha lacertvsa zuerst von Geaprrn ausgefithrt.  (Uebersicht der See
thierfauna des Golfes von Triest. 1. Echinedermen; in: Arbeiten aus dem Zoslagischen Institute der Universitit Wien und der
Zoologischen Station in Triest. Tom. IIL 155L1)

Saelenka, Bntwickelungsgeschichle der Thiere. 1T,

~
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definitive Dicke erreicht hat, an der Peripherie eine Dotierhaut abscheidet, innerhalb
deren nun das Spermatozoon zu liegen kommt. Diese Dotierhaut dehnt sich binunen
einipen Minuten auf den Umfang der gleichzeitip schwindenden Zona pellucida aus,

wihrend der helle Protoplasmamantel in etwas langsamerem Tempo zn einer michtigen

Schicht heranwichst.') Ihe Figuren 50—52 sind alle bei gleicher Vergrisserung ge-
zoichnet und geben Aufechluss iiber die Volumverdinderungen des Eies und seiner Be-
standtheile.

Ungefiihr zehn Minuten nach Beginn des Belrnchtunesactes besteht das i dem-
nach von aussen nach Innen: 1) aus der Dotterhaut, 2) eciner whssrigen Fliissigkeit, 3) aus
einer dicken, fast glashellen Protoplasmaschicht, 4) aus dem undurchsichtigen Dotter mit
dem Furchungskernc.

Im Laufe der Furchung bleibt ein Theil der Protoplasmaschicht peripherisch
liegen, withrend ein anderer Theil bei jeder neuen Theilungsphase die Tochterzellen voll-
stindig umfliesst, somit endlich in das Blastocoelom gelangt und schliesslich den ., Gallert-
kern® 1leNsEN's bildet.?) Alle Furchungszellen sind anfangs dureh dieses helle Proto-
plasma ridumlich von einander getrennt und erscheinen gleichsam suspendirt in demselben
(Fig. 54 u. £), um sich gegen das Ende der Furchung fest gegen einander zu legen und
einen geschlossenen Kugelmantel zu bilden.

Die beiden ersten Blastomeren sind durchaus ven gleicher Grisse: wenn das schon
wihrend der Theilung ersichtlich isf, so wird es ganz cvident nach erfolgtem Collaps,
wo beide Zellen zusammen genau eine Kugel bilden. Wilrend die Furchungsrinne ein-
schneidet, sammelt sieh das helle Protoplasma m der FFurche und bildet sehliesslich eine
bd).

Im Anbeginn der Weiterfurchung hat es den Anschein, als wiirde die zweite

dicke Platte zwischen den Tochterzellen (Iig
Furchungsebene in typischer Weise senkrecht zur ersten einfallen: aber wihrend der
Halbirung der 2 ersten Blastomoren zerfidllt diese zweite 'urchungscbene sozusagen in
zwel Hialften, die sieh rechtwinklig zu einander und zur crsten Furchungsebene stellen,
mit anderen Worten: je zwei Zellen gemcinsamen Ursprunos legen sich kreunzweis iiber-
einander.

So misslich es ist, Gestaltungsgesetze der Organismen anf vein mechanische Mo-
mente des Druckes und Zuges zuriickzufltihren, so sind es doech vielleicht Einflisse ele-
mentarster Art, welehe diese hichst sonderbare Umlepung der Furchungsebenen, und
damit auch der Embryonalaxen, bewirken.

Ich stelle mir vor, dass der helle Protoplasmamantel. der doch eine gowisse

1) Auch hei Asterina gibbosa Fowses scheint ein dicker pellucider Protoplasmamantel zu existiven; wenigstons zeichmnet
Luvwie (1. ¢,) inmerhalb der Dottorhaut einen zweiten Kveis, der vermuthlich nichts anderes ist als die Peripherie des Proto-
plasmarantels. Tm hegleitenden Texte fand ich keine ndheren Angaben daviiber.

2) Dies Verhalten miochte fir simmtliche Bchinodermeneior Giiltigkeit haben. Mit Unvecht Liugnet Lopwio die zih-
fitissige Beschatfenheit des Gallertkerns.
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Sclbstindigkeit hat und ecinen bestimmten Grad der Zihigkeit besitzt, in Spannung
geriith, sobald die zwei ersten Blastomeren sich zur Theilung anschicken und damit zu-
gleich cinzelne Partieen des DProtoplasmamantels verwilben, Letzterer setzt dicsen Aus-
weitungen einen Widerstand entgegen und wird, wenn er auch nur 1 schwachem Grade
wie eine clastische Hiille wirkt, die 4 Tochterkugeln wiilirend ibhrer Trennung wund
Isolirung so zu vorschieben suchen, dass sie den geringsien Umfang beschreiben. Diese
Fordernng ist erfiillt, wenn sich je zwei und zwel zusammengehtrige Tochterkugeln
kreuzweis itbercinander legen. Plausibel ist, dass diesclben wihrend des erfolgenden
Collapses in dieser Kreuzstellung verharren (Iig. B1).

Bei dem weiteren Zerfall der 4 Blastomeren in 8 u. s. w. wird aber der Zug und
Druck von Seiten des Protoplasmamantels (angenommen, dass derselbe existirt) nicht
mehr den gleichen Lffekt hervorrufen, weil cine Umlagerung der Tochterzellen die Span-
nung des Protoplasmamantels nicht oder nur in minimalem Grade vermindern wiirde,
wic eine einfache Betrachtung lehrt.

Diese Ilypothese, welche cinen Versuch cnthilt, den so ganz exceptionellen Fur-
chungsmodus des Ophiurencies mit dem anderer Kier m Finklang und damit dem Ver-
stindnisse niher zu bringen, wird gestiitzt durch die Thatsache, dass bei keinem anderen
thierischen Ei, so viel wir wissen, der Protoplasmamantel von so enormer Michtigkeit ist
wie bei dem der Ophiuriden — mit Ausnahme der nahe verwandten Asteriden, bei
welchen, gemiiss den Untersuchungen Lupwig’s,’) die Furchung in gleicher Weise zu
erfolgen scheint.

Bei der Weiterfurchung spielt diejenige neue Axe, welehe nach erfolgtem Collaps
der 4 ersten Blastomeren parallel mit ihren centralen Kanten und durch die Mitte des
FEies lxuft, die Rolle der Hauptaxe (siche weiter unten).

Die wuniichst auftretenden beiden Furchungsebenen sind wieder verticale, umnil
fiilhren zur Bildung von zwel Zellenkrinzen gleicher Beschatfenheit (Fig. 59). Wiahrend
des Collapses bleiben die einzelnen Furchungszellen, die mir alle vou gleicher Grtsse
schicnen, vollstindig von einander getrennt; ihre peripherischen Oberfliichen liegen nahezu
in ciner cemeinsamen Kugellliiche, wibrend ihre Binnenseite verflacht erscheint.

Dicse 16 Zcllen zerfallen nun in 32 durch zwel horizontale Furchungsebenen. Ich
habe diesen Vorgang beobachtet, kouute jedoch nicht deutlich unterscheiden, ob die Theil-
produkte von pleicher Grisse sind und unterlasse daher die bildliche Darstellung.  Auch
die Art und Weise der Weiterfurchung ist mir unbckannt geblieben:; bei weitem der
aTissle Theil der Lier zeigtc ganz abnorme Gestalt und nur wenige errcichten das
(rastrulastadiun.

1) Gegen die Entdeckung Lionwie's, dass bei Asterina gibhosa Fogses die 4 Furchungskugeln zweiler Ordnung sich zu
cinem Krenz zusammenlegen, in welchem je zwei einander gegenither liegende Blastomeren gleichen Ursprungs sind, hege ich
niclit den mindesten Fweilel, Die Mitthellungen dicses Forschers tber die Grbssendifferenzen der ersten beidon Blastorieren
bezichen sich aber vermuthlich auf abnorm gefurchte Eier.
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Bei der Weitervermehrung (welche vermuthlich in der Weise erfolgt, dass zu-
nichst 64, davn 128 und schliesslich 256 Zellen entstehen, womit die Furchung abschnei-
det) legen sich die Furchungszellen allmiihlip fest gegeneinander und bilden endlich einen
geschlossenen Kugelmantel. Nachdem daun eine jede Blastodermzelle eine lange Geissel
crzeugt hat, beginnt die Blastula zu rotiren und durchbricht bald darauf die Dotterhaut.
Die freigewordenc Bastula besitzt noch einen dicken #usscren Protoplasmamantel, der sich
selbst bis nach erfolgter Gastrulation noch erhilt (Fig. 65). Mit Hilfe der homogenen
Immersionslinse glaubte ich zu erkennen, wie der Geisselfaden sich dureh die periphe-

rische helle Protoplasmahiille fortsetzt bis in den Leib der Blastodermazelle.

4, Schlussfolgerungen.

Es ist kaum zu bezweifeln, dass bel den meisten thierischen Eiern — wenu nicht
bei allen — schon vor der Furchung ein Punkt an der Oberfliche demonstrirt werden
kann, durch welchen die erste Furchungsebene hindurchgehen wird: der Pol des Eies.
Dieser Eipol wird, wenn nicht immer, so doch in der Regel, markirt darch den Aus-
trittsort der Richtungskorper und damit zugleich durch den Ort, wo spiter das Sperma-
tozoon eindringt; er fallt vermuthlich zugleich auch oft zusammen mit der Anheftungs-
stelle des Ovarialeies an seinen Mutterboden, vorausgesetzt, dass eine solche iiberhaupt
existirt (wie bei Behinodermen, vielen Wiirmern, Mollusken, Dischen et

Kine soleche ,Polaritit® der FEier ist in dem letzten Decennium bekanntlich fiir
eine grosse Anzahl von Thicren constatirt worden, und cs ist aus mehreren CGriinden
wahrscheinlich, dass sie eine allgemeingiiltivce sei. Wenn das der Fall ist, so existirt eine
»primordiale® Furchung im Sinne HABCKEL's nieht, denn dieser Begriff involvirt die
Apolaritit des Lies, dic aus theoretischen Griinden ja sehr wohl als die urspriingliche
Ausgangsform betrachtet werden kann, deren Vorkommen aber bisher bei keinem
thierischen Ei nachgcwiesen ist.

Dic @quale Furchung, die alle Echinodermen charakterisirt, und die allein ich
hier der Besprechung unterziche, kann aber bekannter Maassen in sehr verschiedener Art
vor sich gehen.

Teh méehte vorschlagen, fiir die Zukunft vorliufiy cine Reihe yon Furchungs-
typen autzustellen, durch deren Priicisirung unsere Vorstellungen iiber diese Vorgiinge
geldutert und die zukiinftiven Beschreibungen erleichtert werden kinnen, bis es gelingt,

zu umfassenderen Erkldrungen zu gelangen.

l. Aequale Furchuun g.

Die crsten beiden, ebenso die ersten vier Blastonieren “sind unter einander

gleich gross:
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a) Reguléire Furchung.') Typus Synapta. Die (dureh den Eipol gehende)
Fiaxe wird zur Lingsaxe der Gastrula Die Furchungsebenen schneiden, mit
Ausnahme der beiden ersten senkrecht zu einander stehenden verticalen, ab-
wechselnd in horizontaler?) und verticaler Richtung ein. Jede Furchungs-

phase bewirkt gleichzeitige Halbirung aller Furchungszellen, welche daher

bis zum Ablauf der Furchung withrend jeder Theilungsphase untercinander
nahezu gleich gross sind, und deren Zahl cin Multiplum von 2 ist. Die
ersternr beiden Blastomeren kennzeichnen die reehte und linke Hilfte des zu-

kiinftigen Embryos. (?)

b) Peeudoregulire Furchung. Typus Ophiuriden (und Asteriden?) Die
Lingsaxe der Gastrula neigt sich gegen die Kiaxe durch Umgruppirung der
4 ersten Blastomeren zur Kreuzform, cine liageverdnderung, welche vermuth-
lich durch die Michtigkeit des Protoplasmamantels hervorgerulen wird. Bis
zume Ablaul der Furchung scheinen alle Kugeln gleicher Phase auch von
oleicher Grosse zu sein. Die ersten beiden I'mrchungszellen repriisentiren

nicht die linke und reclite Seite der zukiinftigen Larve. Niheres unbekannt.

¢) Typus Amphioxus. Die Kiaxe wird Lingsaxe der Gastrula. Die dritte
horizontale Furchungsebene geht nicht durch das Centrum des Eies, sondern
licgt dem Hipole (oder animalen Pole) genihert; die dem vegetativen Pole
zunichst gelegenen Zcllen sind daher die grossten. Dic ersten beiden Dlasto-
meren entsprechen vielleicht der rechten und linken Hilfte des Embryos. Die
Furchungsacte begreifen nur im Anfange alle Blastodermzellen gleichzeitig.
Fir dicsen Furchungsmodus kinnte man die Bezeichnung ,dquale oralwhrts

retardirte Furchung® gebrauchen.

d) Typus Echiniden. Die FEiaxe wird Lingsaxe der Gastrula. Im acht-
zelligen Furchungsstadiam sind alle Zellen noch ganz oder nahezu gleich an
Grosse, von da an verhilt sich die vordere (den Eipol umfassende) Hilfte
des ies verschieden von der hiuteren; ersterc bildet 4 kleinere Scheitel-
zellen u. 8. w. 1Me ersten beiden Blastomeren entsprechen wahrscheinlich der
rechten und linken Seite des spiteren Embryos. In den spiteren Furchungs-
stadien furchen sich nicht alle Zellen zu gleicher Zeit. — Diesen Typus
konnte man als ,Hquale Furchung mit polarer Differenzirung®
bezeichuen, obwolhl cine specielle Bezcichnung dieses Modus fiiglieh entbehrt

werden kann.

1) Als ich frither die Bezeichnung ,regulive Furchung® vorschlug, gebrauchte ich dieselbe (i alle Fille der gleich-
wissigen totalen Bifurchimg, Bs scheint mir aweckmilssig, den Begrifl in ohiger Weise za besehrinken.
9) 8treng genommen haben die spiter aufiretenden sog. hovizontalen Furchungsebenen die Gestalt von Kegelflichen.
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Diesen Typen der Furchung wiirden sich als weitere Kategorien anschliessen die
der Kalkschwiimme, mancher Colenteraten, der Ascidien u. s. f., Typen, welche allmihlig
durch frithzeitige Differenzirung der Bauch- und Riickenseite zur indqualen Furchung
(HAECKEL) hintiberleiten.

Es wiirde zu weit filhren und auch wohl verfritht sein, die hier angedeuteten
Differenzen in der Furchung der Loloblastischen Lier in ihren mioglichen Beziehungen zu
einander n#her zu beleuchten, Nur die Verhiiltnisse der Embryonalaxen zu der Eiaxe
ond  zu der ersten Furchungsebene migen noch kurz erwihot werden. Diesen Be-
zichungen ist bisher wenig Aufmerksamkeit geschenkt; ich beschriinke mich hier auf
meine cigenen Erfahrungen.

Drstens. Beim Ei des Axolotl und dem der Ascidien habe ich constatiren knunen,
dass die zwei crsten Blastomeren der rechten mnd linken Hélfte des zukiinftigen
Embryos entsprechen. Welches die linke, welehes die rechte Secite werden wird, konnte
ich an den Blastomeren nicht entscheiden.

Ziweitens. Bei Seeplanarien?) fand ich, dass die erste Furchungsebene zwar den
Eipol schneidet, mit der Eiaxe aber einen sehr spitzen Winkel bildet und in Bezng auf
dic Nebenaxen deos zukiinfticen Embryos derartig einfiillt, dass sie die dorsoventrale und
transversale Korperaxe der Larve schiefwinklig schneidet. Die erste Furchungsebene
trennt das Ei also in zwei etwas ungleiche Theile, von denen der grissere den
Riicken und die rechte Seite, die kleinere den Bauch nnd die linke Seite des Embryos
aul bauven.

Drittens.  Bei den Ophiuriden und Asteriden fillt die Lingsaxc der (rastrula nicht
mit der Tlaxe zusammen, sondern stellt sich wihrend der zweiten Furchungsphase recht-
winklig zu dieser.

Zur crsten Kategoric gehoren vielleicht die allermeisten thierischen Eier: als Re-
prasentanten der zweiten sind bisher nur die Turbellarien bekannt, withrend die voll-
stindige Verlegung der Embryonalaxe aus der urspriinglichen Richtung (der Eiaxe) viel-
leicht allein bet den Ophiuriden und Asteriden vorkommt. Wie die Eier mit indqualer
Furchung, sowie die meroblastischen Kier sich in dieser Bezichung verhalten, wird - die
Zukuntt lehren. Mannigfache Thatsachen deuten darauf hin, dass das sub 1 erorterte

Verhalten auech hier cine vorwaltende (ziltigkeit hat.

In folgenden Schlussfoloerungen und Thesen, die in ihrer Verallgemeinerung
selbstverstindlich elnen hypothetischen Charakter tragen, lassen sich die in diesem

Kapitel besprochenen Resultate zusammentassen.

1) Zor Eutwickelungsgeschichte der Seoplanarien. Ein Beitrag zar Keimblittexlehve und Descendenztheorie mit
7 Tafeln und 2 Holzschnitten. Zeologische Studien IL 1881, 40,

e
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1. Die Furchung des Echinodermencies ist eine dquale. Drei Typen der Furchung
lassen sich unterscheiden: a) die reguldre (Synapta und vermuthlich alle Holothurien):
b) die pscudoreguliire (Ophiuriden und Asteriden) und ¢) eine fiquale mit polarer Dife-
renzirung (Eechiniden).

2. ‘Wihvend des Belruchtungsactes sondert sich eine peripherische helle Proto-
plasmazone vom Dotter ab, die wiihrend der Furchung zum Theil dusserlich liegen bleibt,
zumn Theil in dic Furchungshthle gelangt. Diese Protoplasmaschicht, welche wiih-
rend ihres Entstehens schon eine Dotterhaut bildet, ist ber den Ophiuriden (und Aste-
riden) am m#chtigeten, bel den Echiniden von missicer Dicke, ber den Holothurien sehr
unscheinbar.

3. Di¢ Blastula besteht nach der Abfurchung aus cinem Kugelmantel von iiberall
gleicher Dicke; hei den Holothurien (Synapta) wird er aus gleich grossen Zcllen zu-
sammengesetzt, wihrend bel den Echiniden {und vielleicht den Ophiuriden und Asteriden?)

die Zellen am vegetativen Pole merklich breiter erscheinen.

II. Absehnitt. Das Mesenchym.

Die Entstchung der mesoblastischen Wanderzellen aus zwel, am vegetativen Pol
der Blastula gelegenen lateral-symmetrischen Bildungsherden habe ich bei cinigen chi-
niden schon frither nachgewiesen.') Diese Beobachiung erfuhr cine bedeutungsvolle Ver-
schirfung durch HaTscuek.?) Dieser Forscher fand, dass die Wanderzellen auf zwel
,Urzellen des Mesenchyms® zuriickzufiibren seien. HATSCHEK gewann, wie er mir vor
Kurzem miindlich mittheilte, dieses Resultat an Osmiumpriiparaten der Larven von
Strongylocentrotus lividus; bei lebenden Larven ist die Erkennung dieser Verhiltnisse
schwierig, jedoch gelingt sie, wenn man die Thatsache einmal kennt.®)

Ieh kann die Entdeckung Harscmrx's bestitigen fiir die folgenden Species: Stron-
gylocentrotus lividus, Sphaerechinus granularis, DBehinus mierotuberculatus und Ophio-
glypha lacertosa. Bei Synapta digitata zecigt sich eine eigenthiimliche Modification in
Boezug anf Zeit und Art der Entstehung der Mesenchymzellen, dic weiter unten be-

sprochen ist.

1) Keimblatter und Organanlage der Hehiniden., Mit drei Tafeln, Zeitschrift f. wiss, Zoologie, XXXIL pag. 45.

2) Ueber Entwicklungsgesehichte von Teredo. Arbeiten aus dem Zoologisehen Tmstitut der Universitat Wien, 1880,
Bd. T1L pag, 30.

3) Mersousizosy konnte die von mir frither beschrichene trichterformice, spiter sich verlingernde Spalte wohl schen,
ldugnet aber ihren ,Zusammenhang mit der vermeintlichen Symmetrie der Mesodermanlage.” Vergleichend -embryologische
Studien. pag. 294, Zeitschnift f. wiss. Yoologie, XXXVIL 1882,
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1. Echiniden.

Tulel VI and VIL

Bei den drei genannten Arten geschieht die Anlage des Mesenchyms in ganz
oleicher Weise; ich beschrinke mich daher auf die Besprechung der anch von IIATSCHEK
untersuchten Species, und verweise im Uebrigen auf die Figuren.

Nachdem das Ei sich vollstindig abgefurcht hat, sistirt die Weitertheilung der
Zellen eine lingere Zeit hindureh vollstindig, und dic nichsten Veriinderungen kommen
lediglich hinaus anf eine Verdiinnung des Blastoderms gegen den animalen Dol und cine
Verdickung gegen den vegetativen Pol zu (Fig. 21). Zugleich verkleinert sich die
Furchungshohle merklich in Folge des Lingenwachsthums der Zellen an der hinteren
(unteren) Hilfte der Blastula und das Fi wird schwach oval (Fig. 20). Daraufl erscheimnt
aul jeder der Blastodermzellen eine lange Geissel und das Fi beginut in der Dotterhaut
bald rechts-, bald linksherum zu rotiren, um endlicl: diese Hiille zu durchbrechen.
Ueberliisst man solche Blastnlen, nachdem sic ermattet sind oder abgetodtet wurden, sich
“selbor, so sinkt der vecetative Pol stets nach unten, wihrend der animalc sich nach oben
wendet; bei der Schraubenbewegung, welche die lebende Larve bestindig ansfiihrt, er-
scheint der animale Pol dementsprechend nach vorn gewendet.

Einige Zeit, nachdem die Blastulen am Rande der Wasserfliche sich aufgehalten
haben, erscheint, wie ich das schon frither beschirichen habe, am vegetativen DPole der
Blastula eine trichterartige Verticfung, von der Furchungshthle in das Blastoderm sich
cinsenkend. Diese Grube wird nach IlArscHEK's Entdeckung dadureh ecrzcugt, dass zwel
benachbarte, am vegetativen Pole gelegene DBlastodermzellen sich verkiirzen und ver-
dicken. Dies ist die Anlage der Wanderzellen, welche wir nach dem Vorschlage der
Briider Herrwic als Mesenchymzellen bezeichnen wollen.

Ids ist kaum zun bezweifeln, dass diese belden Urzellen des Mesenchyms so
gelagert sind, dass sie links und rechts den vegetativen Pol begrenzen und
mit der Lateralsymmetrie der spiteren Larve corrcspondiren; dafiir
biirgt dic in der Richtung vom Riicken zum Bauch sich bald geltend machende Abplat-
tung der Blastula, sowie die, bald frither, bald spiter hervortretende Anordnung der
Mesenchymzellen zu zwei mehr oder weniger deutlich gesonderten Grappen (Fig. 29).

In Osmiumprﬁp&rat{:n erecheinen die freien Kanten derjenigen Blastodermzellen,
welche die beiden Urzellen des Mesenchyms umstellen, meistens einander gendhert, so-
dass der Zugang des Blastocoelows zur Mesenchymgrube ringartiy eingeschniirt wird
(Fig. 22—24); diese LEinschniirung diirfte aber wohl Kunstprodukt sein, denn weder an
lebenden Blastulen noch an solehen, die mit grosser Vorsicht gelirtet und darehsichtiy
gemacht wurden, ist diete Wilbung zu bemerken (Fig. 46 —48).

Die beiden Ur-Megenchymzellen vermehren sich nun durch Theilung, und bilden

nach ctwa zwei Stunden zwei Mesenchymstreifen. Ieh zihlte bet fortschreiten-
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der Entwickelung zwei, drei, vier und endlich fiinf Paare von Mesenchymzellen (Fig.
AT 48),

Aus Harscnew’s Zeichnungen (Fig. 25—26) geht hervor, dass die Zahl dieser
Zellen im rechten und linken Streifen nicht immer die gleiche ist. Mehr als 5 Paare
habe ich niemals in Reithen gcordnet gesehen; vielmehr scheint die weitere Vermehrung
eine Zeit lang zu sistiven, bis endlich dicse 5 Paarc von Mesenchymzellen, unter gleich-
seitiger Vermehrung auf ungefihr die doppelte Zahl, sich in unregelmissiger Weise ver-
cchiohben und ins Imnere des Blastocoeloms cinriicken. Ich habe stets den Eindruek ge-
wonnen, und auch HATscHER theilte mir diese Ansicht mit, dass sdmmtlicho
Mesenchymzellen bei dieser Gelegenheit in dic Furchungshihle gelangen, indem die be-
nachbarten Blastodermzellen, von der Peripherie her beginnend, gegen einander riicken
und die Mesenchymzellen sozusagen ins Innere schicben, cine Aunnahme, welche durch
theoreiische Griinde gestiitat wird, durch die Beobachtung aber nicht strikt bewiesen
werden konnte.

Zmweilen bleiben die Mesenchvmzellen nach ihrem Eintritt in das Blastocoelom in
Form von zwei, nicht streng geschiedenen Gruppen in der Nihe ihrer Bildungsstiitte
liegen, doch ist diese symmetrische Anordmung nur von kurzer Dauer, wie ich in einem
fritheren Aufsatze auseinandergesetzt habe.

Die histologische Bedeutung der Mesenchymzellen ist am Lnde dieses Abschnittes

besprochen, ihre morphologische Bedeutung im V. A bsehnitte.

2. Ophiuriden.
Tafel VI

Die Bildung der beiden Urzellen des Mesenchyms erfolet bei den Ophiurviden
in der oleichen Art wic bei den Lchiniden (Fig. 63). Auch hier geht ihrer Anlage die
Verdickung des Blastoderms gegen den vegetativen Pol hin voraus (Fig. 62—62). Leider
habe ich aber niché verfolgen kimnen, ob auch bei Ophioglypha lacertosa zuniichst nun
zwei Mesenehymstreifen entstehen, oder ob die beiden Ur- Mcsenchymzellen als

solehe in das Blastocoelom einriicken.

3. Synapta digitata.
Tatel TX und X.

Bei den Larven der Sypapta digitata treten die Mesenchymzellen relativ viel
spiiter auf als bei den Echiniden und Ophinriden, niimlich erst nachdem die Grastrulation
begonnen hat. Freie Gastrulen von der Gestalt der in Figur 81 abgebildeten zeigten
noch keine Spur davon, obwohl der Urdarm sich schon mit dem freien stumpten Ende

gegen die Riiekenfliche zu neigen begonnen haite.

Solenka, Entwickelnngsgesehichie der Thiere. 1L
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Mehrere etwas dltere Larven, die kurz zuver pelagisch gefischt waren und durch-
aus den Eindruck von gesanden normalen Individuen machten, liessen auf der Spitze des
Urdarms zwel vorspringende Zellen erkennen, die nichts anderes sein konnten als die
zwel Urzellen des Mesenchyms. Ich brachie diese Larven (es mochten deren ein
halbes Dutzend sein, doch habe ich versiumt ihre Zahl zu notiren) in cin flaches Uhr-
schiilchen mit Seewasser und beobachtete dieselben von Zeit zu Zcit. Im Verlaufe von
drei Stunden hatten sich bei einigen derselben zwel Zellenw vom Urdarm getrenunt und
an beliebigen Orten der inneren Ektodermwand angelegt. Dergleichen Larven mit zwel
isolirfen Mesenchymuellen babe ich dann spiter noeh Glters gefunden, woraus ich
schliesse, dass die Weitervermehrung der beiden Urzellen des Mesenchyms erst mehrere
Stunden nach_ihrer Abschntirung vom Urdarme erfolgt.

Man trifft nicht sclten Larven, bel welchen das freic Ende des Urdarms sanz un-
regelmissip conturirt oder wie mit sternférmigen Zcllen besctzt erscheint; solche Bil-
dungen halte ich fiic pathologisch, ebenso die zuweilen vorkommende rapide Vermehrung

der Mesenchymzellen.

4, Histologische Diflerenzirung der Mesenchymzellen.

Bei der Discussion der Frage nach der Bedeutung der Mesenchymzellen sei hier
nur ihrer histologischen Differenzirung gedacht; ihre morphologische Bedeutung
15t 1m letzten Abschnitte besprochen.

Aug meiner fritheren Mittheilung iiber Entwickelung der Echiniden geht harvor,
dass die Mesenchymzellen zweierlei Gewebe differenter Natur bilden: 1. das Binde-
gewebe nebst skeletogenen Zellen und 2. den Ringmuskelbeleg des Vorderdarms.

Anfinglich tragen bekanntlich alle Mesenchymzellen des Blastocoeloms den Cha-
rakter von amiéboiden Wanderzellen (Tafel X, Fig. 90 A). Nach erfolgter Vermehrung
lagert sich cin Theil derselben der inneren Ektodermwand der jungen Larve an und
wird spiiter zur Cutis (METSCUNIKOTF); ein andrer Theil wandert an den Ringlanal
(schon vor dessen Schliessung zur Ringform) und an den sog. Steinkanal, um hicr Kalk-
stiicke zu erzengen:; ein dritter Theil gelangt kurze Zeit nach dem Durchbruch der
Mundstfnung auf den vorderen kugligen Abschnitt des Urdarms, den Vorderdarm, und
gegtaltet sich zu dessen Ringmuskelbeleg, wihrend vereinzelte Mesenchymzellen die
[Furchungshthle durchzichen und als provisorische Suspensorien und Muskeln der Larven-
organe functioniren.

Diese Umwandluneen der Mesenchywzellen habe ich dicsmal nur beil einer Form,

i
=)
der Synapta digitata, niher untersucht (Tafel X).

a) Mungkulatur des Vorderdarms.  Wie alle durchsichtigen Echinoderm-
larven, so lassen auch die Auricularien erkenmen, wie anfangs vereinzelte, dann immer

nene amoboide Mesenchymzellen durch ihre pscudopodienartigen Ausliuter mit dem
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Vorderarm (dem ,Schlund* Jon. MULLER's) in Contact treten, sich der Aussenwand des-
selben fest anlegen und sich vechtwinklig zur Limgsaxe des Darms zu strecken beginnen
(Fig. 88—90). Eine jede dieser Zellen wichst zur (geschlossenen?) Ringlaser ams, wih-
rend der Kern peripherisch licgen bleibt.

Im Beginne contrahiren sich nur einzelne Zellen, spiter pflanzen sich die Con-

tractionen auch auf benachbarte Muskelfasern fort, bis endlich die Bewegune zu einer

o
rhythmischen, peristaltisch von vorn nach hinten fortschreitenden S(t]ﬂuc]d)eweguug wird.

Die Untersuchung an frischen, mit Lssigsdure behandelten und gefirbten und in
Schnitte zerlegten Larven lehrt, dass die Contractionen des Vorderdarms allein auf Rech-
nung der Mesenchymzellen zu setzen ist; die Umwandlung der amiboiden Mesenchym-
zelle in eine contractile Faser lusst sich Schritt fir Schritt verfolgen. Einzelne dieser
Zollen bleiben hie und da in Contact mit dem Ektoderm: auch dicso werden zu con-
tractilen Faserzellen, haben jedoch nur eine fransitorische Bedeutung und miissen jeden-
falls ihre Form und Lage einbiissen, sobald die Coelomsiicke sich zur Blase ausgedehnt

haben und die Furehungshéhle zu verdringen Weginunen,

b) Bindegewebe und skleletogene Zellen. Bel weitem der grosste Theil
der Mesenchymzellen wird zur Bindesubstanz. lhre Vermehrung geht anfangs nur lang-
sam vor sich, spiter erfolgt sic an emmigen Korperstellen rascher als an anderen. 8o
lagsen sich folgende Bezirke unterscheiden.

Withrend die Mesenchymzellen dem  grisssten Theil der inneren Ektodermwand in
Form von spérlichen, unter einander isolirten Zellen von wechselnder Gestalt anlicgen,
so hiufen sich dieselben reehts und links vom Enddarm zu zwei, dann drei Zellen-
gruppen an, welche die Bildungsherde der Kalkkugeln und Kalkridehen rvepriisentiren.

Ebenso treten schon friithe vereinzelte Zellen an den . Steinkanal“ heran und um-
wachsen denselben in bekannter Weise ringartig, uwm spiter die Kalkablagerungen zu
crzeugen (Fig. 93).

In dhnlicher Weise lagern sich dem ,Ringkanal®, noch ehe dieser Halbringform
angenommen hat, einzelne Wanderzellen auf und bilden nach erfolgter Vermehrung end-
lich den Kalkring.

Wenn spiiter die Auricularia sich in die ,Puppenform® verwandelt und das ,Mund-
schild* in das Innere des Larvenktrpers sich einstiilpt wm die Teutakel zu iiberziehen,
eelangen ziemlich zahlreiche vereinzelte Mesenchymzellen auch auf die Tentakel-
anlagen des Wassergefiisssystems (Fie. 94, T) und wvermehren sich hier bald zu einer
continuirlichen cinschichtigen Gewebslage — eine Art des Wachsthums, wie sie sich
spater ja auch bel der Cutisschicht der Korperwandung wiederholt.

Ueber die morphologische Bedeutung der Mesenchymzellen siehe den letzten

A bsehnitt.
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TIL. Abschuitt. Die Mesodermsicke.

Die Entstehung der Mesodermsiicke als Urdarmdivertikel, sowic ihr Zerfall in
Joclomsticke und Wassergefiissapparat ist bet den verschiedenen Klassen der Echinoder-

men bekannt.')  Weder aber ist ihre histologisehe Differonzirung noch ihre morplolo-

oische Bedeutung einer eingehenden Untfersuchung und befriedigenden Discussion unter-
worfen worden. leh freue mich, in dieser Beziehung unsere Kenntnisse erweitern zu
kinnen durch einige Resultate, welehe an den Larven und J ugendformen der Synapta
digitata gewonnen wurden; aunf letatere beziehen sich die nachfolgenden Mittheilungen
fast ausschliesslich.

Auf dic Metamorphose der Synapta-lLarven werde ich nur insoweit Riicksicht
nehmen, als dieselbe mit der Umgestaltung der Keimblitter in nahem Connex steht. - Hs
wire freilich erwiinscht, die Vorgiinge der Metamorphose bel Synapta genaner zu ver-
folgen als es bisher gescheben ist: ich halte aber meine eigenen Beobachtungen und
betrélfenden Zeichnungen noch fiir zu ungentigend, um dieselben schon jetzt veriffent-
lichen zu gollen, und berufe mich vorliufig auf dic Abbildungen, welche Jom. MULLER
in scinen berihmten Abhandlungen iiber die Larven und Metamorphose der Echino-

dermen, ferner METSCHNTKOFPF 1. c. gegeben haben.

1. Dexr Urdarm.

Bei den bisher untersuchten Eechiniden, bei Ophioglypha lacertosa, Cucumaria
Planci und Iolothuria tubulosa geht die Mesenchymbildung der Ctastrulation woraus;
umgekehrt bei Synapta, wo die Abscholirung der Mesenchymkeime erst erfolgt, nach-
dem der Urdarm sich eingestiilpt hat. Diesc Verschiebung in der zeitlichen Aufeinander-
folge ist bei der Synapta offenbar als: eine recente oder . caenogenetische® zu deuten —
wie denn dicce Form bekanutlich auch in anderen ITinsichten (dureh Riickbildung des
Ambulakralsystems, durch die sonderbare Entsteliu noswelse der Mesodermsicke) manche
Eigenthiimlichkeiten aufweist, welche daraut hindeuten, dass wir es hier mit einem in
auggicbicem Maasse modificirten Echinoderm zu  thun haben. Fiir diese Auffassung
spricht auch die abweichende Anlage des Mesenchyms.

Bin Blick auf dic Figuren 81—87 lehrt, wic der Urdarm schon sehr frithzeitig
mit scinem freien Ende sich gegen die Riickenfliche neigh, wie er dann, wihrend der
erfolgenden Abschniirung der Mesenchymkeime, mit dem Hktoderm in Contact tritt und
sich im ,Riickenporus¥ nach aussen offnet.®) Unter Vermehrung seiner Zellen biegt er

1) Bine Zusammenstellung unserer hisherigen Kenntnisse findet sich bel Tamwie, 1.c

9) Jou. Mirres hat in der vierten seiner berithmten Abhandlungen tiber die Larve und die Metauorphose der Echi-
nodermen ein solches Entwickelungsstadium abgebildet; frrthinmlich bezeichnet cr den T'orus gl Mund. Seme in Figur 1 auf
Talel I1 gezeichnete Larve ist nicht mehr ganz normal.
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sich hierauf knieformig ein (Fig. 84) und wendet sich, unter gleichzeitigem Lingen-
wachsthum, in entoegengesetzter Richtung gogen die Bauchscite hin, Noch ehe er diese
crreicht, wird die Communication zwischen beiden Abschnitten des Urdarms V und 1,
nahe der Umbiegungsstelle, mnterbrochen und damit eine Scheidung des Urdarms in
Darm i und Vasocoelomsack V eingeleitet.’) Gleichzeitig erweitert sich das Yorderende
des Darms cin wenig zun einem Kolben, welcher zum Vorderdarm der Larve wird (K).

aoplangt der Vorderdarm in Contact mit dem Ekto-

b ]

Nach diesen Vorgidngen crst
derm, welches gsich an der Beriihrunosstelle deutlich napfartig cinbuchtet, bald in offene

=

Verbindung mit dem Darme tritt (Fig. 86) und den Mund der Auricularie, den
Larvenmund, bhildet.

Qowohl der Larvendarm wic der Vasococlomsack bilden ein eciuschichtiges Rohr,
dessen Zellen Geisseln tragen.

Der CGastrulamund oder Blastoporus persistirt, ebhenso der Larven-
mund. Beide Qeffunngen werden aber bekanntlich im Launfe der [Entwickelnug in das
Korperinnere hineingezogen.

Nachdem der Larvenmund entstanden ist, lockert sich die Verbindung des Vaso-
coelomsacks mit dem Vorderdarme mehr und mehr, bis endlich die vollstindige Trennung
erfolgt (Fig. 86-—87). Anfangs scheinen simmtliche Zellen des Vasocoelomsacks Geisseln
zu besiizen, nach dessen Losldsung voiu Larvendarm bemerkic ich feine Wimperhidrehen
nur iu der Niahe des Porus.

Die bei den Holothurien gauz cigenartige I\,l..lsbﬂ(_hmg und der Zerfall des Urdarm-
divortikele in zwei laterale Coelomsicke und einen unpaaren Wassergefisssack wurde von
Merscanikory (1. e} bei Synapla digitata, von mir selbst bei Cucumaria Planci und
Holothuria tubuleosa genauner beschrieben nnd abgebildet. Bei allen drel genannten Arten
collzieht sich der Prozess in wesentlich gleicher Weise: Nachdem der Urdarmdivertikel
oder Vasocoelomsack sich zu einem links neben dem Darme g;elegeimn wurstartigen
Qehlauche verlingert hat, zerfdlle er gunichst in zwei Abschnitte, von denen der mit dem
Porus in Verbindung bleibende znm Wassergefisssystem wird, wihrend der von ihm
losgelaste Schlauch sich mit seinem hinteren Eude hufeisenartig auf die rechte Scite des
Darms hinaufbiegt, dann in der Mitte sich zweitheilt, in Form zweier getreanten Grebilde
dem Mitteldarm rechts und links sich auflagert und so die beiden, von Joi. Miurir als
~wurstformige Korperd bescichneten Coelomsiicke darstellt.

2. Das Wassergefiisssystem.

Die Gliederung des Wassergefiisssacks in den Qieinkanal und den Ringkanal wmit
seinen Anhingen (Tentakel, Ambulakralgefiisse, PoLrsche Blase), sowie die orthiche Ver-

1) Die hisher gebriuchlichon Ausdriicke bediicfen der Vereinfachung und Umdeuntung. leh will die sog. . Vaso-
peritonealblase als Vasocoelo msack, die ,Peritonealblasen* aly Coelomsdcke hezeiclmer
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scluebung und Umbildung des letzteren zu einem den Vorderdarm umfassenden Ringe
darf ich als bekannt voranssetzen, und beschriinke mich darauf, die histologische Diffe-
renzirung dieser Gebilde zu schildern.

Die einzelnen Abschnitte des Wassergefiisssystems crleiden, von ihrer Entstchung

an bis zur Ausbildung der Larve zur Wurmform, folgende histologizche Umwandlungen.

1. Ganz allgemein erhilt sich ein innerer Epithelbelag. Je nach den wech-
. = E

selnden Contractionszustinden erscheinen diese Epithelzellen abgeplattet oder cylindrisch:
etliche unter ihnen functioniren auch spiter noch als Flimmerzellen.

‘2, In allen dem Wassergefiisssacke entstammenden Gebilden erzeugen die Epithel-
zellen cinen dusseren Beleg voun contractilen Fasern, der zur Lings-, in der
Povrr'schen Blasc allein vielleicht zur Ringmuskulatur wird. Nur am Ringkanal
selbst konnte ich einen solchen Muskelbeleg nicht erkennen.

a) Zucrst beginnt diese gewebliche Differenzirnng in den Tentakeln, wo sie
METSCONIROFF (1. ¢.) zucrst ontdeckte. Schon zur Zeit wo der spiter zum Ringkanal
sich gestaltende Abschnitt erst Ialbkreisform besitzt und mit dem Vorderdarm noch gar
nicht in Contact petreten ist, beginnen, wie auch METscuNIKorF ') neuerdings beobachtete,
die Tentakel schwache Bewegungen auszufiibren, die allmihlio #u recht ansgiebigen Con-
tractionen anwachsen und dann ungefihr den gleichen Eindruck auf den Beschauner
hervorrufen, wie die tastenden Bewegungen der Tentakel beim erwachsenen Thiere. Am
frischen Gewcbe ist lediglich das innere Epithel deutlich zu erkennen, nach Zusatz von
Siuren tritt aber ein Systcm schmaler Husserer Lingsbinder hervor (Fig. 96), die Lin o8-
muskulatur. An der Wurzel der Tentakel hiren dieselben auf, ihr Verhalten an dem
lreien Ende des Tentakels konnte ich nicht deuntlich erkennen.

Es kann kein Zweifel dariiber aufkommen, dass diese Lingsmuskulatur in Wahr-
heit von der IDEpithelwand des Wassergefiisssystens stammt.  Sowohl an frischen mit

Reagentien behandelten Thieren als auch an  zahlreichen Schnitiserien gehiivteter und

gefirbter Larven verschiedensten Alters vermochfe ich zu constatiren, dass diese Muskel-
fasern nicht, wie ich frither meinte, von Mesenchymzellen gebildet werden, die ja aller-
dings schon frithe an den Wassergefiisssack herantreten, aber auf den Tentakeln nur
ganz vereinzelt angetroffen werden, wenn die crwithnte Differenzirung  beginnt.  Con-
tractile Linpstasern sind tiberliaupt erst nachweishar, nachdem die Tentakel cine miissige
Girdsse erreicht haben, aber bis zu diesem Zeitpunkte und noch dariiber hinaus bleiben
bei der Synapta die Mesenchyrmzellen den Tentakeln selbst fast immer oder hiinfig fern.?)

b) Ebenso ldsst sich die Entstehung der contractilen Fasern ans dem Wand-

epithel ber den & Ambulakralkantilen nachweisen. Diese erscheinen anfangs in

1) Ugher die systematische Stellung von Balanoglossus.  Zoologischer Anzeiger No. 78. IV. Jahrgang, 4. Mirz
1881, pag, 141.
2) Aussevordentlich viel zahlreicher sind dic Mesenchymzellen hei der Cucumaria Planei vorhanden,
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Form knopfarticer hohler Ausbuchtungen zwischen den 5 Tentakelanlagen; wenn dann
spiter der . ,Ringkanal® sich zum Kreise zn schliessen beginut (Fig. 92}, wachsen die
Ambukralaniagen zn kurzen Scehliuchen aus.  Aber sehr langsam nur schreitet ihr
Wachsthum fort, und erst nachdem das ,Mundsehild® ins lnnere des Larvenksrpers
gelangt ist und sowohl die Tentakel kappenartig nmkleidet als anch in (Gestalt von fiinf
Nervenwurzeln sich den fiinf Ambulakralkandlen aufgelagert hat, verldngern sich die
letateren wesentlich (Fig. 94—95). Eigenbewogungen der Ambulakralkanile waren aber
auch dann noch nicht wahrzunchmen, und ebensowenig vermochte ich schon zu dieser
Zeit einen Muskelbeleg an denselben aufzufinden.  Dies gelang erst bei Larven, welche
auf dem Uebergange der Tonnenform zur Wurmform standen (MprscuNikorr's Fig. 21 A).
Bei diesen sowie bel #lteren Thieren ist zumal an gelirbten Schnittpriiparaten mit aller
wiinschenswerthen Schirfe zn erkenncen, wie die Ambulakralstimme einen Beleg von
Lingsfasern tragen, der an der Aussenseite michtiger entwickelt ist als an der Innen-

seite. Bei dem lebenden Thiere dolkumentirt sich dic Existenz dieser Linesmuskelfasern

in kriftigen Contractionen (Fig. 97—98).  Anfangse liegen dic Ambulakralkaniile (em
Lumen konnte in densclben nicht mehr nachgewiesen werden, wiewohl ein solches noek
existiren mochte) den Coelomsiicken locker auf, verschmelzen jedoch spiiter mit diesen
auf das Innigste und sollen nach METSCHNIKOFF alsbald ,nicht mehr ausserhalb der Ring-
muskulatur licgen, wie das frither der Fall war, sondern innerhally derselben.®

¢) Die Pori'sche Blase erhiilt, wie schon Baur richtie abbildete, einen Beleg
vou Ringmuskeln, die vielleicht in gleicher Weise entstehen wie die Lingsmuskulatur
in allen andern Aussackungen des Ringlkanals, doch habe ich das nicht niher verfolgt.
Ob auch der Ringkanal selbst cinen dhnlichen Muskelbeleg erzengt, konnte ich chenfalls
nicht erkennen; Contractionen desselben habe ich withrend des Larven- und Puppen-

lebens nieht bemerkt.

3. Die Coelomsiicke.

Die histologische Differenzirung der Coelomsiicke ist die gleiche wie die des Am-
bulakralsacks mit seinen Verzwelgungen: es persistirt das Epithel als Coelomepithel,
wihrend sich peripherisch ein Beleg von contractilen Fasern, und zwar von Ring-
muskelfasern abspaltet. Das Hussere Blatt des (vercinigton) Coclomsacks bildet die
Ringmuskulatur der Kérperwand, wie das Murscaxikorr schon richtie crkannte, das
innere die Ringm uskulatur des Darms: letstere Umwandlung konnte METSCHNLIEOTF
nicht direkt beobachten.  Diese Umwandlungen lassen sich bei den durchsichtigen Larven
der Synapta Qeliritt fiir Sehrits verfolpen.

Solange dic Coclomsicke (wurstlormige Korper Jom MOULLER, Peritoncalsicke)
noch in symmetrischer Weise rochts und links meben dem Mitteldarm liegen, rubt ihr

Ausgsen- und Innenblatt fest aufeinander, so dass man hiufic nur mit Hilte von Reagentien
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den inueren Gewebsspalt zu erkenncn vermag. Nachdem dann der linke Coelomsack in
bekanuter Weise mit der Wassergefiissanlage in Contact getreten ist, vergrissern sich die
Coclomsiicke, kommen mit einander in Berithrung und verschmelzen allmihlig zu einem
Hohlringe; diese Vercinigung beginnt an der Banchseite und erfolgt spiter auch auf der
lilckenseite des Darms (Fig. 92). _

Wihrend dieser Vorginge bleibt der histologische Bau der Coclomsiicke, ab-
gesehen von der Dickenzunalime besonders der dusseren Wand, selbst nach erfolgter
Verschmelzung derselben zn einem cylindrischen Hohlringe, unverindert; ihre Wandung
besteht ans einem cinschichtigen Zellenlager. Und erst wenn die ,Puppenform® nahezu
durchlaufen ist und die Thierchen am Boden der Gefisse mittels ihrer Tentakel numher-
zukriechen anfangen, erweitert sich das Lumen des (foelomsacks zu einem weiten Raum:
in diese Zeit fillt die Entstehung des Ringmuskelbelegs.

In Figur 97 ist das Hinterende eines wurmformigen J ugendthieres dargestellt.
Die Abbildung ist nach einem lebenden Thicre, welches in der feuchten Kammer fixirt
war, angefertigt und zwar derartig ausgefithrt, als wire durch einen Schnitt ein Theil
der Kérperwand E, des #dusscren Blattes des Coclomsacks sM und des inneren Dlattes
des Coelomsacks vM entfernt, sodass an ciner Stelle die Darmwand i frei zu Tage liegt.
Auch zwei der Lingsmuskeln x nebst den sie begleitenden Nervenstimmen N sind ab-
ocschnitten.  Der Coclomsack bildet hier noch einen frei in der Furchungshhle flottiren-
den ringférmigen Schlanch, der nur in der Ndhe des Ringlkanals mit den benachbarten
Organen und in der Nihe des Afters auf kurze Strccke mit dem Enddarm innig ver-
schmolzen ist. Sowohl zwischen Darm und visceralem Blatte des Coelomsacks elnerseits,
als zwischen Korperwand und somatischem Blatte anderseits existirt noch ein mit Flitssio-
keit erfiillter Zwischenraum, der cin Ueberrest der Furchungshthle igt nnd  erst spiter
dadurch zum Verschwinden gebracht wird, dass die Wandungen des Coelomsacks mit
der Korperwand sowohl als dem Darme in Bertihrung und Verlothung treten.

Von Aussen nach Innen fortschreitend, treffen wir in dem durch Figur 97 dar-

gestellten Hinterende demnach folgende Organe und Hohlrdume an:

1. Die ektodermale Korperwand I, bestehend aus ciner einfachen Lage stark ab-

goplatteter Zellen. Die Kerne licgen zerstreut.

Lo

Fin Lager von Cutiszellen (METSCHNIKOTT).

3. Ein ringfsrmiger HHollraum als Rest der Furchungshthle, nebst vereinzelten
Wanderzellen und Skeletkirpern (Kalkkugeln und Ridchen).

4. Die fiinf Nervenstimme.

-

h Lingsmuskeli.

5. Dic finf Ambulakralkanile mit ihrem contragtilen Belege, den
6. Das somatische Blatt des Coclomsacks, bestehend ansg den Peripherisch creleoenen

]ﬂl’lglﬂllSkt}lfﬂ-SﬁI"]] und dem 1nneren Coelomepithel (Plattene_pi"r.hel MG & versin-

zelten Wimperzellen).




oy

1

5

7. Das Coelom (Fnteracoelom), von vereinzelten Muskelzellen durchsetzt, welche
vom somatisechen zum visceralen Coelomblatte zichen; spirliche Blutktrperchen
von der Gestalt sternformiger Zellen flottiren in der Coelomhihle.

8. Das wviscerale Coelomblatt, bestehend ans dem peripherischen Coelomepithel
(Plattenepithel nebst vereinzclten Wimperzellen) und dem inneren Ringmuskel-
beleg.

9. Bin rinoformiger Ilohlraum zwischen visceralem Coelomblatt und Darmwand.

Mesenchymzellen scheinen hier zu fehlen oder sind doch nur Husserst spiirlich
- vorhanden.
10. Die ciuschichtige Darmwand, aus Cylinderepithel bestchend.

11. Das Darmlumen.

Rtwas complicirter gestalten sich diese Verhidltnisse in der Korpermitte wo dic
Blutgefisse hinzukommen, und besonders am Schlundkopfo, wo durch Umwachsungen
und Verschicbungen der Organe ein recht complicirtes Bild erzcugt wird. Ieh bin im
Besitze zahlreicher Priiparate vou den verschiedensten Entwickelungsphasen der Synapta,
und habe auch schon eine Anzahl Zeichnungen sowohl nach frischen als gehdrteten Ge-
weben angefertigt; da mir dieselben aber nicht geniigen, und da ihre Mittheilung und
Besprechung tber die Grenzen des Thema's, welches ich mir vorldufig gesteckt hatte,
hinausgehen, so verspare ich mir die Erpinzung und Publication derselben auf cine

spitere Zeit.

TV. Abschnitt. Zusatze.

1. Das Nervensystem der Synapta digitata.

Taflel X,

Das Nervengystem st eine reine Ektodermbildung. Es entsteht in Gemeinschaft
mit den Tentakelkappen aus einer verdickten Ektodermplatte, welche beim Uebergang
der Auricularia in die Pappen- oder Tonnenform nach MersenNikorr (1. e.) folgender-
massenn zu Stande kommt.  Aus dem der Bauchseite angehtrigen Theile der Wimper-.
schnur gehen zunichst zehn isolivte Stiicke hervor. ,Von diesen stehen vier der Mund-
offnung am ndchsten: die zwel ein Paar bildenden Seitenbiegungen der Wimperschnur,
ferner die horizontalen Abschnitte der beiden sogenannten Marquisen.® Diese vier Ab-
schnitte treten zum Parallelogramm zusammen, in dessen Mitte sich der Vorderdarm
(»Schlundrshre*) sprolabirt, und erzeugen ,oine Art Ring* um denselben. Dann stiilpt
sich der prolabirend gewesene Oesophagus in's Innere des Korpers hinein, wobel auch

der ihn umgebende, aus der longitudinalen Wimperschnur hervorgegangene Ring, sowie

Selenka, Bubwickelungsgeschichte der Thieve. 1L, ;
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noch ein Theil der dinnen Epidermis in's Innere der Auricularia aufgenommen werden.
Der eben erwibnte Ring kommt nunmehr in nichste Beriihrung mit dem den Sehlund
amschliessenden Wassergeftisssystem, auf dessen cinzelnen Abschnitten cor sich in Form
cines dicken Wulstes ausbreitet.® Dieser auf dem Wasserpefisssystem liegende ,Kirperd
theilt sich dann ,in zehn Abschnitte, wovon fiinf zum Epidermisiiberzuge der Tentakel
werden, wihrend fiinf andcre sich auf den fiinf kleineren Blindddrmchen der Wasser-

gefiissanlage ausbreifen und mit ihnen zusammen in der Richtung nach unten wachsen.®

Diesen Angaben kann ich Folgendes hinzufiigen.

Die fiinf ektodermalen Tentakelkappen, wie ich sie nennen will, erscheinen
schon frithzeitig auf der den Mund umstellenden vordickten .Ektodermpartie, die ich als
Mundschild bezeichne, in Form von fiinf Verdickungen (Taf. X). Innerhalbh der-
selben liegt der ringformice Mundwulst, der nichts andercs ist als der schon ber der
Anrienlaria vorhandenc FEktodermwulst des Mundrandes. Ich habe nun wegen Mangels
an Material nicht entscheiden konnen, in welcher Weise die fiinl Tentakelkappenanlagen:
mit dem Mundwulst verschmelzen oder zusammenflicssen.  Sicher ist aber, dass die fiinf
Nervenstiamme (Taf. X) ans derjenigen Partie des (eingezogenen) Mundsebildes hervor-
sprossen, welche der Lage nach dem Mundw ulst entspricht; und da an gleichem
Orte die Anlage des Nerveuringes vor sich geht, so ist es in hohem (Grade wahr-
seheinlich, dass das gesammte Nervensystem aus dem Mundwulste der
Auricularia gtammt.

MersorsIkorr  hiit irrthiimlich die fiinf Nervenstimme fitr DBildungsherde der
fiinf T.ingsmuskeln. Diese Deutung ist unrichtig. An frischen wnd auch an gehiirteten
und gefiirbten Thicren sowie an Sehnitten habe ich das allmiihlig [ortschreitende Lingen-
wachsthum der fiinf Nervenstimme verfolgen konnen und mich iiberzeugt, dass diese
Gebilde eben nur die Nervenstimme reprisentiven. Anflangs erscheinen sic in (Gestalt
solider Knospen (Fig. 94, N), welche sich dadurch fast ioffclartig verflachen, dass sie
sich den kurzen Ambulakralkanilehen auflagern (Am). Beim Lingenwachsthum halfen
Ambulakralkanal und Nervenstrang gleichen Schritt (Fig. 95, N, Am), bis endlich der
letztere den crsteren iiberragt. Ganz allgemein ist der Nervenstrang breiter nnd volu-
mingser als der Ambulakralkanal (Fig. 98).

Was den Nervenring betrifft, so kann cs keinem Zweifel unterliegen, dass derselbe
cbenfalls dem Mundschilde entstammt. Aus Lings- und Querschnitten dureh Larven
verschicdenon Alters lisst sich erkennen, dass die aus dem ,Mundschild® hervorsprossen-
den finf Wurzeln der Léngsnervenstimme aus eincm mehrschichtigen Zellenlager ent-
springen, das wihrend des Tounenstadiums der Larve noch nicht abgesetzt crscheint von
den umgebenden Partieen (Fig. 95), bei den zur Wurmform iibergehenden Larven aber
als ringartige Verdickung hervortritt. Die detaillirte Besprechung dieser Befunde muss

ich mir vorbehalten.
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2. Mund und After der Synapta digitata.

Bei allen Thicren der verschiedensten Entwickelungsphasen wvon der Auricularia
bis zur Wurmform habe ich eine vordere und bintere Communication des Darmes mit
der Aussenwelt wahrgenommen; ich behaupte daher, dass Mund und After bei Synapta
digitata persistiren, obwohl beids ilire urspritngliche Lage nicht beibehalten.

Bei der Gastrula licgt der Urmund genau im hinteren vegetativen Pole. Bald
jedoch wird er auf die Bauchfliche wedzingt, indem die Rickenflicke sich vergrossert
und nach unten und hinten vorwslbt (Fig. 89), big er cndlich wieder, mit der Abglt-
tung der Auricularia zur Tonnenform, an das Hinterende des Korpers geriith (Fig. 94].
Ob und in wie weit hierbei ein Theil des Ektoderms in das Innere gelangt, habe ich
nicht bestimmt entscheiden kinnen; doch scheint das der Fall zu sein.

Yer Larvenmund (Fie. 87—89, o) kommt aul der Bauchseite durch eine
schiissclférmige Dinbuchtung des Ekioderms, welche mit dem Vorderdarm in Verbin-
dung L"i‘itt.;. zu Stande. Bel der jungen Auricularia verdiekt sich sodann der (als Ekto-
dermbildung aufzufassende) Mundrand zu cinem Wulste, der nach unten anfangs durch
den hasenschartenarticen Mingchnitt dor Mundoffnung winklie geknickt crscheint, sich
withrend des Uebergangs der Aurieularia zur Tonnenform aber allmiihlic zum Kreise
rundet und in der Bildung des Mundschildes aufsugehen scheint (Hig. 92— 93).

Dieses Mundsehild erzeugt zuniichst finf Verdickungen, die Anlagen der Tentakel-
hauben v, stilpt sich dann ins Innere ein, indem ez die umgebenden Partieen des
Ektoderms zum Kanale auszieht (Fig. 94) und bildet endlich die fiinf Tentakelkappen
(Fig. 55 r) sowic den Nervenring nebst den fiinf Hauptnervenstimmen (N).

Zugleich beginnt die Mundoffnung von der Bauchseite gegen den oberen Pol

hinaufzuricken. Die Beobachtung lehrt, dass die Umwandlung der riickliufigen Wimper-
sohnur der Auricularia in die ftinf Wimperreife der Tounnenform so vor sich geht, dass
diese Wimperreife zuletzt auf der Bauchseite zur Vereinigung gelangen; die Mund-
offnung wandert nun, wie sich aus den verschiedemen Entwickelungstadien erkenmen lisst,
in der Weise gegen den oberen Pol, dass sie die Niveau's der vor ihr liegenden Wimper-

)

somen  iiberschritten hat, bevor dieselben sich zu Ringen schliessen. Wihrend dieser
Wanderung der Mundffnung auf das Vorderende (des wurmformigen Thieres) verlingert
sich der von der Aussenwelt ins Mundasriom {fiihrende Kanal continuirlich, und man
darf wolil annehmen, dass hierbei 1mmer neue Partieen des Ektoderms in dic Bildung
desselben hineingezogen werden; jedoch ist die Zahl der hierbei gich betheiligenden
Kktodermzellen, nach der Spirlichkeit der dem Zuleitungskanal eingelagerten Kerne zu
schlicssern. eine geringe.

Frst gegen das Finde des Larvenlebens verkiivzt sich der erwiihnte Kanal wieder,

und seine Wandung scheint mm Mundatrium aufzugehen.




3. Cucumaria Planci.

Eines der ungiinstigsten Objecte fiir das Studium der Umwandlung der Keim-
bliitter in dic definitiven Organe ist unter den llolothurien die Cucumaria Planeci (= do-
liolum autt). Die Veranlassung, dieses Thema in Angriff zu nehmen, gab mir (vor
nunmehr 9 Jahren) éine Arbeit KowALEVSEY's'), welche wegen der Unbestimmtheit der
Regultate wohl geeignet war,  zu erneuter Untersnchung aufzufordern. Ich sollte mich
jedoch bald iiberzeugen, dass die Mangelbaftigkeit der Angaben dieses eminenten
Forschers seinen guten Grund hatte. Die Hier der Cucumaria Planci sind vollkommen
undurehsichtig, und erst 1m Laufe der Entwickelung beginnen die Larven sich auf-
zuhcllen. So sah ich mich denn veranlasst, auf indirektem Wege, néimlich mit Hilfe der
damals noch nicht allzuweis geforderten Hidrtungs- und Sechnittmethode, ein Bild von der
Anlage und Umgestaltune der Keimblitter zu gewinnen.?) Ich war nicht so gliieklich,
dic erhaltenen Resultate an einem giinstigeren Objekte priifen zu kinnen; denn die nach
manchen vergeblichen Versuchen endlich aufgefundenen befruchteten Eier der ITolothuria
tubulosa gelangten nicht zur vollstindigen Entwickelung, indem die Larven, nachdem sie
die Gestalt der Auricularia angenommen, abstarben. :

Nachdem ich jetzt die Entwickelung der Synapta digitata ndher habe kennen
lernen, bin ich zu der Ueberzeugung gelangt, dass meine fritheren Anschanungen botreffs
der Entwickelung der Cucumaria Planci in cinem wesentlichen Punkte der Berichtigung
bediirfen.

MErscaNIKOFT ), der schon im Jalre 1869 dic Entwickelung der Synapta digitata
untersuchte, bestempelt dicjenigen Zellen, welche wir hier als Mesenchymzellen be-
zeichnet haben, mit dem Namen Cutiszellen, in der Meinung, dass sie sich lediglich zur
Cutis umbildeten. Iech hatte mich nun aber grade im G‘regensatz dazu iiberzeugt, dass
ein Theil derselben zur Ringmuskulatur des Vorderdarms wird, eine That-
sache, welche METSCHNIKOFF ganz contgangen war, und glaubte diesen be-
obachteten Diffeienziruugsprozess cauch fiir alle iibrigen Mesenchymzellen in Anspruch
uchmen zu miissen, eine Verallgemeinerung, zu welcher ich mich durch meine Schniti-
priparate berechtigt glaubte, obwohl ich die endgiiltige Differcnzirung der Mesoderm-
zellen nicht Schrict {tir Sehritt beobachten konnte; aber dieser Schluss war unrichtig.

Ein einziger Blick auf die junge wurmfsrmige Synaptenlarve lehrt, dass die Ring-
muskulatur des Korpers in der #usseren Wandung des Coelomsacks liegt, wie METSCHNIKOFF

1) Beitrige zur Entwickelungsgeschichte der Holothurien (mit | Tafel). Mémoires de I'Aead. Imp. d. Se. de St. Pé-
tersboure, VI série, Tome XI, No. 6. 1867.
; 9) Zur Entwickelung der Holathurien {(Holothuria tubulosa wnd Cueumaria doliclnm, HEin Beitrag zur Keimblitter-
theoric, Zeibsclir, fir wissensch., Zoologie, XXII, pag. 155—178, Taf. 1X —XIII.
3) Studien iher die Entwickelung der Echinodermen und Nemertinen, mit 12 Kupfertafeln. Mémoires de 1'Acad,
Imp. 4, Be. de St, Pétershourg, VII® série, Tome X1V, No. 8 1363,
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ganz richtig aungiebt. Auch die von diesem Forscher behauptete Bildung von Liings-
muskeln aus dem Epithel der Tentakelanlagen des Wassergefisssystems sind vollkommen
richtig, und ich bedaurc schr, meine Untersuchungen nicht schon frither auf die Larven
der Synapta ausgedchnt zu haben, dicses wundervolle Object, welches dem Beobachter
eine Menge Thatsachen aufdriingt, welche ich mich {rither bestrebt hatte, auf indirektem
Wege cinem hichst schwierigen Beobachtungsobjekte miihsam abzugewinnen. '

Auf der andern Seite enthalten aber die Beobachtungen METSCHNIKOFF's mehr-
fache Trrthiimer, die ich, lediglich zum Zwecke der Klirung in diesen Fragen, kurz
bezeichnen will.

Es wiirde zu weit fithren, wollte ich alle Diﬂérermpuaktc einer Discussion unter-
werfen, welche betreffs der Orpananlagen und Gewebsdifferenzirvungen zwischen MpTscH-
NIKOrF und mir auch jetzt noch bestehen; cs scheint dies um so weniger von Nithen,
als ieh in den vorhergehenden Kapiteln meine Anschauungen ausfiihrlich zu begriinden
versucht habe, und ich begniige mich daher, allein das Irrige unserer Ansichten kurz
aufzufiihren. |

Unrichtig sind meine auf Cucumaria beziiglichen fritheren Angaben, dass alle
Mesenchymzellen zu Muskelgewebe werden; vielmehr bildet ein Theil derselben die
Bindesubstanzen. Daraus folgt conseguenter Weise, dass die Muskeln zum Theil eben
aug andern Anlasen. nimlich den Derivaten deos Vasocoelomsacks, hervorgehen. 1Die
Tentakel besitzen keine Ringmuskeln. )

METsCaNIKOEr drrt in folgenden Punkten. Dic Mesenchymzcellen bilden nicht
nur dic Cutis resp. skeletogenen Gewebe, sondern auch die Ringmuskulatur des
Yorderdarms.?) Die fiinf Lmigsmuske]u entstehen nieht aus denjenigen Gebilden,
welche METSCHNTKOFF als solche beschreibt, sondern vielmehr aus den fiinf Ambulakral-
kaniilen. Was Mrerscanikorr ftir Anlage dicser Lingsmuskeln hilt, sind lediglieh die
fiinf Nervenstimme. _

Mit Unrecht nennt METSCIINIKOFF meine Abbildungen, betreffend die Entwickelung
der Cueumaria Planei, ,,ﬁbemus schematisirt*.  (regen eine solehe Verddchtigung, die
oANz  AUs der Lmft gegriffen ist. muss ich Protest einlegen. Der von mir in Figur 24
gegebenen Zeichnung wiisste 1ch nur hinzuzufiigen, dass die aul den Tentakelblasen
lagernden Zellen, oemiiss fritherer Auseinandersetzung, den Epithelbelag des Ektoderms,
d. h. die Tentakelkappen darstellen, wihrend der die finf Ambulakralgefiisse umgebende
Zellenbelag theils der Anlage der Nervenstimme, theils der Litngsuiuskelu entspricht.
Was METSCHNIKOFF zu seinem ganz unberechtigten Ausspruche verleitete, ist vermuthlich
dic Hiufigkeit und grosse Zahl der Mesenchymzellen bei Cucumaria Planei, die sich

1} Tn seinen . Studien® giebt Merscuymcorr an, dass er in dem Wasserblindschlanch der Tentakeln contractile Muskel-
fasern beobachfete:; von diesen seien ,besonders® die Lingsfasern ausgezeichnet.

2) Neuerdings giebt Mrrscusmory von den Muskeln des Vorderdarms au, dass sie ,vielleicht® nach dem von mir
bescliviehenen Modus auns Wanderzellen ihren Ursprung nehmen! Zool. Anzeiger No. 78.
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cben in weit grosserer Zahl, als bei Synapta der Fall ist, zwischen die primitiven

Organc cinlagern. Ich habe die betreffenden Priiparate aufbewahat und behalte mir das

Weitere vor.

1.

o

oo

V. Abschnitf. Resumé und Schlussfolgerungen.

Dic Furchung des Hchinodermeneics ist eine aequale; das i der Synapta (und
anderer Holothurien) furcht sich regulidr ab, das der Opliuriden {und Asteriden)
psoudorcgulér, das der Echiniden aequal mit polarcr Differenzirung.

Der Begriff der aequalen Furchung lisst sich noch nicht scharf bestimmen.

Ganz abgesehon davon, dass der acquale Furchungsprozess ganz allmiihlie in andere

complicirtere Modi der Furchung iibergeht, sodass eine Gurenze sicherlich nur kiinst-
lich gezogen werden kann, sind die verschiedenartigen Modificationen der aequalen
Ifarehung noch nicht geniigend bekanut. Verliufig kann man unter diese Kategorie
alle dicjenigen Arten der totalen Furchung subsumiren, ber denen a) die ersten
beiden sowohl, als die ersten vier Blastomeren unter cinander an Griogse sich glsich
sind (indem zugleich wahrscheinlich dic ersten zwei Blastomeren dic rechte und die
linke Hilfte der zukiinftigen Gastrula oder Larve repriisentiren, mit Ausnahme der
Asteriden und Ophiuriden), b} die Furchung im Allgemeinen ziemlich regelmiissig
verlduft, indem, abgesehen von der ersten, die Furchungscbenen wenigstens im Beginn
mehr oder weniger regelmiissig die Liingsaxe des liics abwochselnd der linge nach
und rechtwinklig schneiden. Wasg die erste acquatoriale Furchungsebene betrifft, so
kann dieselbe entweder durch das Ceontrum des Kies gehen; oder aber dem Eipole
ein wenig gendhert emmsehneiden.

Die verschicdenen Furchungsarten der Eier der Echinodermen geben keinerlei
Anhaltspunkte fiir die Stammesgeschiehte, indem die Furchung grade bei den
am weitesten modificirten Formen, wie bel der Synapta, am regelmiissigsten, bel den
aller Wahrschemnlichkeit nach den Ausgangstormen am uiichsten stchenden Asteriden
und. Ophiuriden dagegen am regollosesten vor sich geht. Caenogenctische Linfliisse

haben vermuthlich den typischen Bildangsmodus verindert, sodass nur das allgemeine

o

Die pellucide peripherische Protoplasmaschieht, welche beim Hehinodermenei
withrend des Actes der Befruchrang vom Dotter avsgestossen wird, wmfliesst im

Laufe der Furchung alle Furchungszellen und stellt sozusagen die Bindemasse und

Bild der aequalen Furchung allen Formen gemeinsam geblicben ist.

zugleich die Treunungssubstanz zwischen denselben her: der gegen das Centrnm des
lies zugekehrte Theil dieser Protoplasmaschichten gelangt in die Furchungshthle
und bildet, indem er sich mit dem wiissrigen Inhalte mischt, den Gallertkern HENSEN's

(dessen schleimige Beschaffenheit mit Unrecht von Lupwi geliugnet wird).
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Die Blastnla der Echinodermen stellt nach abgelaufener Furchung einen Kugel-
mantel dar von iiberall gleicher Dicke; bei den Echiniden, wahrscheinlich auch bei
den Asteriden und Ophiuriden, sind die Blastodermzellen an der unteren Fliche (in
der Umgebung des vegetativen Poles) breiter, bei den Ilolothurien ringsum von
gleicher Grosse.

Der Mesoblast entstcht bel allen Eechinodermen in zmweierlel Weisec: a) aus zwel
Urzellen dos ,Mesenchyms®, b) aus den Urdarmdivertikeln.

Dic zwei Urzellen des Mesenchyms bilden sich bei den lichiniden zu zwel
Mesenchymstreifen aus, welche nebst ihren Tochterzellen in Form von Wanderzellen
in das Blastocoelom gelangen und schliesslich zwelerlei Gewebe bilden, niamlich die
Ringmuskulatur des Vorderdarms {8chlund nach Joi. MULLER) und die Cutis (Binde-
gewebe, skeletogene Substanz). Bei der Synapta kommt es nichs zur Bildung .von
zwei Mesenchyvmstreifen, indem hier im Gegensatz zu den iibrigen Eechinodermen
diec Gastrulation der Mesenchymanlage vorausgeht.

Die Urdarmdivertikel unnd deren Derivate (Coclomsiicke und Wassergefiisse)
bestehen anfangs aus einem einschichtigen Zellenlager, aus welchem spiter ver-
einzelte Zellen an die Peripherie treten, um einen Aussenbeleg einzelliger Muskeln
zu bilden.

Dic gesammte Lingsmuskulatur der Synapta (bis zur kriechenden Wurmform)
eutstammt dem Wassergefisssystem.  Lingsmuskeln finden sich allein a) auf den
Tentakelsiicken, b) auf den fiint Ambulakralkaniilen des Wassergefisssystems.

Ringmuskeln scheinen tiberhaupt garnichi aus den Wassergeliissen hervor-
zugehen; denn die Poursche Blase erhilt vielleicht ihren Ringmuskelbeleg von den
sich ihr auflagernden Coclomsicken.

Dic gesammte Ringmuskulatur der Synapta cutsteht a) am Vorderdarm aus
Mesenchymzellen , b) im Uehrigen lediglich ang der Wand der Coelomsiicke, und
zwar als Ringmuskelbeleg der ]“;.E'»L'[}t%x'\w':_Ll'lti und des Darmes. Vereinzelte Coelom-
epithelzellen ( Peritonealepithelzellen) durchseizen das Coclom (Enterococlom) wund
functioniren ebentfalls als contractile Zcllen nnd als Mesenterien.

Di¢c morphologische Bedeutung der Mesenchymzellen einerseits, der
Urdarmdivertikel anderseits ist noch nicht zu eruiren. Dreierlei Hypothesen
lagsen sich iiber den Ursprung dieser (ebilde aufstellen.

Erstens. Die mwei Urzellen des Mesenchyms sind Homologa der heiden
,Urzellen des Mesoblasts* der Wiirmer, Mollusken, Arthropoden u. s. w., wihrend
die Urdarmdivertikel als Neubildungen anzusprechen sind.  Fiir diese Annahme,
die iy am plausibelsten erscheint, sprechen folgende Griinde.

Bei- den Echiniden, vielleicht auch bei den Asteriden und Ophiuriden, 1-.3131,:-_'

centiren die beiden Urzellen des Mesenchyms die Bildungsherde fiir zwei Mesenchym-




60)

streifen, die in Bezug auf Lage und Entstechung den zwei ,Mesodermstreifen® der
Wiirmer u. s. w. durchaus gleichen. Da nun wahrscheinlich die Echimodermen aus

wurmithnlichen (teschipfen entstanden sind, so erscheint es gerechtfertigt, diese Ge-

bilde bei beiden Thiergruppen als homolog zu betrachten. Die untergeordnete
Rolle, welche die Mesenchymkeime bei den Echinodermen spielen, wire dann zu
erkliven durch die Entfaltung der Urdarmdivertikel, dic — im Kampf ums Dasein
zwischen den Geweben —— die Mesenchymzellen in ihren Functionen besch inken
und dieselben zum grossen Theil verdriingen — wie das in noch ausgiebigerem

Maasse nach HATSCHEK bei dem Amphioxus der Fall ist, und auch bei den Aseidien,
wo die beiden Urzellen des Mesenchyms iiberhaupt carnicht mehr zur geweblichen
Differenzirung gelangen, sondern von den Urdarmdivertikeln (dem Mesoderm, secun-
ddren Mesoblast) remplacirt werden. !

Zweitens., Die Urdarmdivertikel der Echinodermen sind als urspriinglich
alleinige Bildungsherde des gesammten Mesoblasts zu betrachten, wihrend die Me-
senchymzellen als caenogenctische Bildungen anzusprochen sind.  Auch fiir diese
Hypothese lassen sich mehrere Griinde anfiihren. '

Wenn man, uand gewiss mit Reeht, die wunderbare Gestaltung der Echino-
dermenlarven als Neubildungen auffasst, so ist man auch bereehtigt anzunehmen,
dass diese Hilfsorgane der Jugendthiere anch die Umbildung und Dilterenzirung
der Grundblitter beecinflussen ktnnen uwnd wohl auch Veriinderungen dersclben zu
provociren vermbgen zu ciner Zeit, wo das Mittelblatt (dic Urdarmdivertikel} noch
garnicht gebildet ist. Analoge Fille liessen sich aus verschiedenen Thierklassen
aufzihlen. Auffallend bleibt dann nur dic lateralsymmetrische Gestaltung der heiden
Mesenchymstreifen bei den Fchiniden, die wegen ihrer Form und raschen geweb-

lichen Umwandlung doch wohl nicht gut als Neubildune, viel eher als rudimentires

y

Keimblatt gedeutet werden konnen.

Drittens. Die Mesenchymzellen der Eehinodermen sind Abschnitte der Ur-
darmdivertikel, die sich, in Folge des modificirten Larvenlebens, vorzeitig loslosten
und frither als der iibrige Abschnitt des Mesoblasts (die Urdarmdivertikel) zu ge-
weblicher Differenzirune gelangten.

Diese Hypothese scheint mir annehmbarer als die zuletzt aufoeliihrte, weil
sie nicht die-Ncubildung eines Keimblatles vorausseizt, sondern aunf den ein-
facheren Process einer frithzeitizen Differenzirung des Mittelblatts hinausliuft. Zwin-
vende Griinde zur Annahme dieser Entstehungsweise des Mesenchyms wilsste ich
aber nicht beizubringen.

Fiir welche der besprochenen Hypothesen man sich auch entscheiden mag,
so ist man in jedem Falle gentthigt anzunehmen, dass aus einem Keimblatte
von epithelialen Charakter cin Mesenchym (im Sinnec der Gebriider Herr-

WwiG) sich herausbilden kann, dass also beiderlei Gewebsformen nichi morphologisch
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different sein misson. Denn wenn die Urdarmdivertikel die urspriingliche
(jesammtanlage des Mesoblasts bei den Vorfahren der Lichinodermen darstellten, so
sind die Mcsenchymkeime der Echinodermen Neubildungen, welehe in letster
Instanz aus Keimblittern epithelialen Charakiers abzuleiten wiiren; sind dagegen die
Mesenchymkeime als die urspriingliche Anlagoe des Gesammitmesoblasts zu be-
trachten und die Urdarmdivertikel dagegen eine Neubildung, so wird man zu der
Annahme gefiihrt, dass aut dem Wege der regressiven K@iml;mhittcrnmtamorphose
sich bei den Hchinodermen allmihlic aus einem ursprimglich epithelialen Meso-
blast ein Mesenchymeewebe cebildet habe — wenn anders die ,Mesodermstreifen®
der hoheren Wiirmer als modificirte Urdarmdivertikel zu betrachien sind, was doch
wahrecheinlich richtio ist.  Vermutblich wird die vergleichende Embryologie der
Nemertinen neue Anhaltspunkte zur Lisung dieser Fragen geben.

Das Nervensystem entsteht bei der Synapta aus dom Ektoderm, und zwar an
der Bauchseite der Larve und in der niichsten Umgebung des Larvenmundes aus
einem pentagonalen Mundschilde zugleieh mit den Tentakelhaunben.

Die Blutkérper der Wasscrgofisse entstehen aus losgeschniirten Epithelzellen der
Wassorgefissanlagen, die Blutktrper des Enterocoeloms aus losgeschniirtem Peritoneal-
epithel (Coe]omepithel}.

Die Echinodermen stammen vermuthlich von wurmihnlichen Geschpten ab.
Als Reminisconzen dieser Ilerkunfi sind anzufiithren: 1) die Anlage des Mesenchyms
(primiiren Mesoderms) in Form zweier Urzellen, 2) die lateralsymmetrische Anlage
der Larvenorgane. Fine Verdickung des Blastoderms am animalen Pole findet sich
awar ebenfalls vor, doch versireicht dieselbe schon im Gastrulastadium, ist demnach
micht alg ,Scheitelplatte? zu deuten. Nen ecrworben erscheinen bei den Hchino-

dermen die Urdarmdivertikel, die wahrscheinlich zuerst als paarige Gebilde auf-

traten und vielleicht in ihrer ersten Amlage e¢in paariges Iixeretionsorgan (nach
GrorNBAUR's Ansicht) darstellten. Die ganz eigenthiimliche Gliederung dieser beiden
TUrdarmdivertikel in Coelomsiicke und Wassergefiisse entspricht physiologisch, aber
nicht morphologisch jener Differenzirung, welche dic Mesodermsidcke auch bei den
Wirbelthieren, und in beschrinktercm Maasse auch bei den hheren Wiirmern ete.
erleiden, indem sich auch hier von dem Enterocoelom Hothlen und Kanile abschnii-

ven, ang welchen dann die Nieren und deren Ausfiihrungsgfinge hervorgehen.

Selenka, Entwickelungsgeschichte der Thiere. 1L 10
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Tafel V.

STRONGYLOCENTROTUS LIVIDUS, Lawm
Alle Figuren ¢ind mittels der Camera lueida nach frischen Tiern, nur Fig, 18 nach einem Osmiumpriiparat gezeichnet.

Die Dotterhant ist in den Figuren 31D nicht cingetragen, sondern der Raumersparniss wegen fortgelassen.
Vergrogserang etwa 300,

Gemeinsame Bezeichnung.

A Aequator. an animaler (aboraler] Pol, ,Eipel®. » vegetativer (oraler) Pol.
Tig. 1. Das Ki nach erfolgter Befruchtung. — » pellucide Protoplasmaschicht, welche wihrend der Furchung

ypum Theil in die Furchungshohle gelangt und znm ,Gallertkern* wird. — f Furchungskern.
— z dlie in der oralen Eihilfte gelegene Zone von orangefarbenen Tropfehen.

Fig. 2. Die beiden pleich grossen DBlastomeren (erster Ordnung). — Die Kernhofe & liegen dem animalen
Pole genihert.

Pig. 8. Vier Blastomeren (zweiter Ordnung), von gleicher Grogse. — Die helle Protoplasmaschicht » hat sich

' im Centrum zwischen den vier Furchungskugeln angeh#uft.

Tig. 4. Dasselbe Hi, nach dem Collaps der Blastomeren. — 7 Protoplasma der Furchungshohle. Der peri-

pherische Theil desselben Protoplasmas ist hier und in den folgenden Figuren nicht mehr

gezeichnet.

Fig. 5. Acht Furchungskugeln, von ganz oder nahezu gleicher Grosse. 2%/, Stunde nach der Befruchtung.
— Die (estalt der Kerne ldsst die Richtung. in welcher die Tochterzellen auseinander

: riicken, erkennen.
Fig. 6. Sechzehn Furchungskugeln, in drei Zonen geordnet. Die Zellen der nnteren Hihillte sind zur Ellipse

gruppirt. — f Furchungshohle.

Fig. 7. Dasselbe Hi vom vegetativen Pole aus gesehen.

Fig. 8 Hbwas dlberes Stadium i Anbeginn der Weiterfurchung, — Die Pleile verbinden Zellen gemein-
sarnen Ursprungs.

Fig, 9.. 28 Ziellen. — TDie Zellen der unteren Lihilite haben sich #u zwel unregelmissigen Zonen geordnet,
die der oberen Iihilfte liegen zu Kreisen gruppirt.

Fig. 10. 32 Zellen. — Die 4 am animalen Pele gelegenen Zellen haben 4 kleine Scheitelzellen s abgeschniirt.

Fig. 11. 60 Zellen. — Alle Zellen mit Ausnahme der 4 am animalen Pole gelegenen haben sich halbirt.

Fig. 12. Dasselbe Stadium im Durchgchnitt. Man blickt in die Furchungshéhble.

Fig. 13. Das gleiche Stadium, zehn Minuten spiter. Bel ectwas stirkerer Vergrisserung schrig von oben
gesehen. -

Fig. 14. 108 Zellen, schrig vom animalen Pole gesehen. Alle Zellen mit Ausnahme der beiden dem ani-

malen Pole zunéichst gelegenen Zellenkreise (4 - 8 — 12 Zellen) haben sich getheilt; mif

Ausnahme der letzteren sind alle Zellen nahezu gleich an Volumen, wenn auch nicht immer

an Gestalt. Vergrisserung gleich der der Fig. 13.

Fig. 15. TWin gleiches Stadium, 10 Minuten spéter.
Fig. 16. Dasselbe im optischen Langsschnitt, collabirt. — s die 4 Secheitelzellen.

Fig. 17. Blastula, aus etwa 300 Zellen bestehend. Die Furchung ist beendct.

Fig. 18. Gleiches Furchungsstadium; im optischen Durchschnitte. Osmiumpriparat.

Fig. 19. Spiteres Stadium, im optischen Durchschnitt. Die 4 Scheitelzellen sind nicht mehr zu unter-
scheiden von den henachbarten Blagtodermzellen.

Fig. 20. Ktwas altere Blastula. Jede Blastodcrmzelle tragt eine (eissel. In der unteren Eihdlfte hat sich
das Blastoderm verdickt; die Furchungshbhle ist kleiner geworden.

Fig. 21. Dieselbe im optischen Durchschnitt.

Die Figuren 17, 19, 20 und 21 ven llarsemsx, dic ithrigen von Szresza gezeichnet.
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Tafel VI.

STRONGYLOCENTROTUS LIVIDUS, Law.

Fignr 22—97 nach Osmiuwmpriparaten, Figur 28—29 nach lebenden Larven gozeichnet.
Die Goisseln sind nur in Fig. 28 mitgezeichnet.

Frontaler Durchsehnitt. Ywei am vegetativen Pole gelegene Zellen des Blastoderms haben sich
verkirzt, die Urzellen des Mesenchyms M. — Der tiber den 2 Mesenchymzellen gelegene
Raum erscheint durch einen Ringwall von dem tbrigen Raume der Furchungshohle ab-
gegrenzt; dieser Ringwall scheint hier wie auch in den heiden folgenden Figuren Kunst-
produkt zu sein.

Frontaler Durchschnitt durch eine etwas dltere Blastula. — M die zwei Mesenchymzellen.

Dieselbe Blastula, ebenfalls im Langsschnith, aber rcchtwinklig zur Schnittebene der Fig. 23 durch-
schpitten. Nur die ecine der heiden Mesenchymzellen ist sichthar.

Frontalschnitt einer dlteren Larve. Die Furchungshohle hat sich erweitert.

Frontalsehnitt einer ilteren Larve. Alle Zellen, welche die beiden Mesenchymstreifen bilden, sind

eingetragen.
Medianer Langsschnitt durch eine dltere Larve. Die Mesenchymzellen haben sich vermehrt und
treten aus dem Verbande der tbrigen Blastodermszellen in's Innere. — » vegetativer Dol —

M Mesenchymzellen.

Sagittaler (senkrecht zum Trontalschnitt stehender) Durchsehmitt ciner dlteren Larve. — M Mesenchym-
zellen. — ¢ vegetativer Pol. — ¢ Orl des zukiinftigen Mundes.

Optischer Aecquatorialsehnitt durch cine etwas dltere Larve (in der Richtung des Pfeiles der
Fig. 28 und rechtwinklic zur Bbene des Papiers). Sémmtliche Mesenchymzellen I I
sind in Projection eingetragen; die Larve erscheint lateral-symmetrisch. — * Der animale
Pol (projicirt).

ECHINUS MICROTUBERCULATUS, BrAmy.

Alle Figuren mittels der Camera nach frischen Eiern gezeichmet. — Die Dotterhant ist weggelassen,
Vergrosserung etwa 400.

Vier Blastomeren von gleicher Grosse. — « animaler, » vegetativer Pol. — ¢ das im Centrum an-
gehiufte helle Protoplasma. — # heller Protoplasmamantel der Furchungszellen; derselbe

ist auch bei den folgenden Furchungsstadien vorhanden, verdiinnt sich jedoeh successive und
ist in der Folge nicht mehr gegzeichnet.

Acht Zellen, in beginnender Theilung. Durch die Spindelform der Kerne ist sehematisch die Rich-
tung angedeutet, nach welcher die Theilung erfolgt.

Sechzehnzelliges Furchungsstadinm,

Dasselbe, vom vegetativen Iole aus gesehen.

Dassgelbe, vom animalen Pole aus gesehen.

Achtundzwanzig Zellen.  Zur leichteren Orientirung sind die dem vegetativen Pole zunichst gele-
genen Zellen etwas dunkler schattirt.

Dasselbe Iii, vom vegetativen Pole aus gesehen.

Yweiunddreissig Zellen (die vier am animalen Pole gelegenen Zellen hatten sich getheilt). Optischer
Langsschnitt. — s die vier Zellen des animalen Polg (Scheitelzellen). — f Furchungshdhle.

Die Figuren 22—29 von Hazsemsx, die fibrigen von Seueyka gezeichnet,
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Die Figuren 38—438 sind nach lebenden Ohbjekten,
wurden nach frischen Blastulen eingetragen. Die Veranderun
kamen lediglich hinaus aut cine mnbedeutende Gesammiverkleinerung des Eimmfangs.

Fig. 39.
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40,

Fio. 4'1.

Fig. 44.

Fig. 45.

Fig. 46.

Fig. 47.

Fig, 48.

Fig. 49.

Tafel VII.

ECHINUS MICROTUBERCULATUS, BLAINV.

!
die Figuren 44—49 nach Osmimmpriparaten megeichnet; die Geisselzellen
gen, welche die Eier durch Behandlung mit Osminmsiure erlitten,
Die Dotterhaut ist in den Fig. 38—44

weggelassen. Vergrosseruny etwa 400.

Dasselbe Furchungsstadium wie in Fig. 36—37, aber nach erfolgtem Collaps.
Optischer Tdngsschnitt.

Beginn der Weiterfurchung. Der animalc Pol ist an den vier kleinen Scheitel-
zallen kenttlich. ' A

60 Zellen. Alle Furchungszellen mit Ausnahme der vier Scheitelzellen haben
sich halbirt. Nahe dem Collaps.

Beginn der Weiterfurchung. Zwischen den Zellen schaut man in die Furchungs-
hishle.

108 Zellen. Durchgchnitt durch die Lingsaxe.
A Aequator. — s Scheitelzellen. i

Blastnla der nsmlichen Furchungsphase, schrig vom animalen DPole geschen.
Die Zcllenzonen werden unregelmissig, indem einzelno Zellen aus dem Krelsverbande ihrer

Genossinnen heraustreten (d,d). Mib der Weiterfurchung wird die Gruppirung der Zecllen
regellos.
Ungefihr 200 Zellen. Optischer Axenschnitt.
Man erkennt moch dic 4 Scheitelzellen s an ihver geringen Grosse.  Die Fuvchung ist ab-
gelaufen. -~ f Furchungshohle.
Das Blastoderm hat sich in. der unteren Hilfte verdicki; die Schoitelzellen sind
nicht mehr zu erkennen. Simmtliche Zellen tragen einc Geissel.
8 Dotterhaut. '
Blastula, 4 Stunden nach dem Aussehwirmen. Optischer Frountalschnitt.
Zwei Blastodermzellen haben sich verkirzt; sie stellen die Urzellen des Mesenchyms M dar.
Etwas iltere Blastula, im optischen Lingsschnitt (rechtwinklig zum I rontal-
schnitt der Fig. 46).
Die beiden Urzellen des Mesenchyms sind zu zwei parallelen Streifen ausgewachsen von je
5 Zellen; nur einer dieser Mesenchymstreifen ist zu gehen. — 8 Scheibelzone.
Dieselbe Blastula im optischen Frontalschnitt (vechtwinklig zum Lings-
schnitt der ig. 47).
£ Furchungshohle.
Aclterc Larve, optischer Lingsschuitt.
Die Mesenchymzellen haben sich vermehrt und sind in die Furchungshdhle gelangt.
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Tafel VIII.

OPHIOGLYPHA TLACERTOSA, LINCK.

Alle Figuren sind, wenn mnicht das Gegentheil angegehen ist, nach lebenden Ohbjekten bei ebwa 400maliger Vergilsserung

=
Fig.

mit Milfe der Camera lugida gezeichnet.

50. FKin frisch abgelegtes Fi, vor der Befruchtung. Die Richtungskirper sind

schon ausgetreten,

d Dotterhiigel. — E Zona pellucida. — 8 Spermatozoon.

51. Ei wihrend des Befruchtungsactes. Das helle Protoplasma beginnt auszutreten.
P helles Protoplasma. - R Zona pellucida. — S Spermatozoon, durch ein Protoplasma-

biischel festgehalten und uwmftlossen.

52. Fine halbe Stunde nach der Befruchtung.
P heller Protoplasmamantel. — o Dotterhaut. (Die zona pellucida ist verschwunden).

53. DBeginn der Zweitheilung.

54, Die beiden ersten Blastomeren nach der Theilung, im Collaps. Eine Grossen-

diffcrenz ist zwischen ihnen nicht zu constatiren.

55. Vierzellices Furchungsstadinm. Die zwel Paar Blastomeren haben sich zur
Kreuzform iibereinander geschoben: die einander gegeniiber liegenden sind
gemeinsamen Ursprungs. Zwei Stunden nach der Befruchtung.

5 A. Dasselbe Ei, in andercr Stellung. .

Der Pfeil an deutet die urspringliche Eiaxe an, eine durch die Orle ¢¢ gezogene Linie ent-
spricht der neuen Langsuxe der zukinfligen Gastrula. :

56, Das pleiche Purchungsstadinm, unmittelbar vor dem vollstindigen Collaps. Je
zwei einander gegeniiber liegende Zellen sind gemeinsamen Ursprungs.  Die
Zellen erscheinen von gleicher Griosse.

f Furchungshohle (mit hellem Protoplasma vollkommen erfillt).

57. Dassclbe Ei von einem der beiden (newen) Polc aus gesehen, im Collaps.
Dic Dotterhant ist hier wie in den nichsten drei Figuren weggelassen.

58, 8 Zellen gleicher Grisse.

59. Sechuehnstelliges urchungsstadium im Collaps.

Die Furchungszellen beriihren einander nichl, sondern erscheinen im hellen Protoplasma P
oleichsam schwehend.
60. Blastula, optischer Lingsschnitt. Osminmpriparat. |
P ansserer Mantel hellen Protoplasmas. — ) Furchungshohle. — Die Verdickung des
Blastoderms in der unteren Halfte ist wahrscheinlich abnorn.
61. Bewimperte freie Blastula; Lingsdurchschnitt.
62. FEtwas iltere Blastula; Lingsdurchschnitt.
63. Frontaler Durchschnitt durch dic Lingsaxe einer ilteren Larve.
m Mesenchymzellen.
64. llinterende einer ilteren Blastula, im optischen Lingsschnitt. Osmiumpridparat.
g Ort des spateren Glastrulamundes. — m Mesenchymzellen.

65. Gastrula. Frontaler Scheitelsehnitt.
Die Mesenchymzellen erscheinen mchr oder weniger deutlich in zwel Gruppen geordnet. —
P heller Protoplasmamantel.
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Tafel IX.

SYNAPTA DIGITATA, MoNTAGU.

Alle Tiguren sind nach frischen Hiern mit Hilfe der Camera lucida gezeichnet. Vergrisserune etwa 350, Der sehr zarte
Pretoplasmamantel, welcher die Furchungszellen anfangs umgicbt, ist nicht miteezeichnet, ebensowenig die kugligen Dotter-

Fig.

Hig,

Fig.

Tig.

Fig.

Tig.

Fig.

Tig,

Fig.

66.
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elemente. Die Dotterhaut ist in den Tignren 68 79 weggelassen.

Die beiden ersten Blastomeren, von gleicher Grésse, nach kaum vollendeter Theilung.  Die
Furchungsrinne avancirt vom animalen Pole her rascher als von der entgegengesetzten Seite;
die Gestalt der [urchungszellen ist eiformig, nicht gevau ellipsoidisch. — g animaler Pol.
— d Dotterhaut.

Vier. Zellen gleicher Grosse, die Furchungshohle zwischen sich fassend, nahe dem Collaps; von
cinem der beiden Pole aus gesehen.

Acht Furchungszellen; in derselben Stellung wie Fig. 66, unmittelbar nach erfolgter Theilung.
Die B Zellen erscheinen von gleicher Grisse.

Sechzehn gleich grogse Furchungszellen, zu zwei Kreisen geordnet.

Dasselbe Ei von einem der heiden Pole aus gesehen, einige Minuten spiter. Der Collaps ist
noch nicht vellstandig erfolgt, sodass man die gemeinsame Abkunfl je wweier benachbarter
Zellen noch aus ihrer Form erschliegsen kann. — f° Furchungshihle.

Zweiunddreissig Zellen, im Momente der Theilung, schriig von cinem der Pole aus gesehen.

Dagselbe Fi, zwel Minuten spéter.

Dassclbe T, acht Minuten spiter, im Durchschnitt, nach erfolgtem Collaps. Die Furchungs-
hihle ist an beiden Polen offen. — ae die dem Acquator zuniichst gelegenen beiden
Zellenkriinze.

Vierundsechzig Zellen , ummittelbar nach erfolgtem Theilungsprocesse.  Die zwei den Acquator
begrenzenden Zellenkrinze sind durchaus regelmissip angeordnet, die den Polen nahe licgen-
deit ganz unregelmissio.

Ein anderes Hi gleichen Stadiums, etwas schrig vom Pole aus gesehen. Man schant durch die
Furchungshohle hindurch (T'onnenform).

Dassgelbe Ei in der Axe durchschnitten, im Collaps. .

IMundertachtundzwanzig Zellen. Durch Halbirung simmtlicher Zellen gind 10— 12 Zellenkriinze
cutstanden, von denen die vier mittleren (aaaa) je 16 Zellen. enthalten, wihvend die iibrigen
aus einer nach den- Polen zu abnehmenden Zellenzahl bestehen. Die Furchungshdhle ist
noch an beiden Polen offen. Unmittelbar vor dem vollstiindigen Collaps.

Zweihundertsechsundfiinfzig Zellen. Blastula. Die Furchungshohle ist an den Polen geschlossen.
Unmittelbar nach erfolgter Theilung. — Die den Polen gendherten Zellen sind unregelmissig
angeordnet, die iibrigen zwar unmitielbar nach der Theilung nosh in Kreisen geordnet, ver-
schieben sich jedoch regellos beim DBeginn der Weiterfurchung. -~ Am vegelativen Pole ist
cine Finsenkung bemerkhbar.

Diegelbe Blastula, im optischen Axenschnitt, sieh ansehickend zur Weiterfurchung, Das Blasto-
derm isl am vegetativen Pole napfartig eingebuchtet; die Blastula erscheint in der Richtung
der Axe yusammengedriickt.

Finthundertundzwolf Zellen.  Durchschnitt.  Die Furchung ist beendel. Jede Zelle trigt eine
Geigsel. Die Blastula ist noch von der Dotterhanl umsehlossen.

Freischwimmende Gastrula, im Durchschnitt. Am animalen Pole macht sich cinc Verdickung des
Ektoderms bemerkbar. Der Urdarm neigt sich schon gegen die Rickenseite nach rechfs.
Bel etwas schwiicherer Vergrosserung gezeichnet.
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a Gastunlamuund, Aller, ¢ Darm, s M somatisches Blatt der Coelomsiicke,
A Atrinm, durch Binstilpung des Tk- K Vorderdarm, T Tent aL{l.mhge (des Wassergefiss-
tuderms gebildet, 0 I\r[c.%wmyluﬁellen, systems), -

Asie Ambulakralkanile, N Nervenstrang, V' Vasocoelomsack, L

B Ektoderm, a Mund, p I viseerales Blatt der Coelomsicke,
A Hinterdarmi, p Porus, W Wimperschnur.
1+ entakelkappen,

Fig. 82 Gastrula, sagittaler Verticalschnitt; rechfs Riicken-, links Bauchseite,  “wei Mesenchymzellen
(weiss) liegen auf der Spitze des Urdarms; letzterer ist .durch eine Urdarmzelle bereits mit
demn Ektoderm in Contact getreten.

Pig. 83. Dtwas altere Gastrula, intact. Das freie Hnde des durchschimmernden Urdarms beginnt sich knie-
formig wmzubiegen. Zahl der Mosenchymzellen fiinf. ‘

Tig. 84. Durchsehmitt durch cine ctwas iltere Larve. — Sammtliche vorhandene Mesenchymzellen sind
die Figur eingetragen.

Fig. 85. Durchsehuitt durch eine etwas iltere Larve. Dag Lumen des Urdarms hat sich in zwei Riume
abgeschntrt: die Darmhohle und die IIohle des Vasoc oclomsacks.

Fig. 86 Aeltere Larve im Durchsehnitt. Der Darm zeigt cine vordere Anschwellung K, welche sich zum
Vorderdarm entwickelt. Darm und Vas monlomadLL hiingen nur noch olku ZuSammen.

dddd Wimperschour, — ¢ Mundgrbe.

Fig. 87. Aeltere Larve, intact. Darm und Vasocoelomsack haben sich gefrennt. — ddd Wimperschnur.

Tio. 88. Darm und Vasocoelomsack ciuer dlteren Larve. Der Darm isl in drei Abschuitte gegliedert: deu
Vorderdarm %, den Mitteldarm ¢ und den Hinterdarm 4.

m Mesenchymzellen, welche zur Ringmuskulator des Vorderdarns werden. — ' skeletogene Mesenehiym-
zellen, — Osmimmpréiparat,

Fig. 89. Btwag altere Larve, intuct. — Osmiumpriiparat.

Fig. 90. Kopfdarm einer ungeliihr gleichalorigen Larve, hei stirkerer Vergrosserung,

Fig. 90A. Eine \[Lsemlmn?vl“ aus der Turchungshohle, friseh, stark vergrissert.

Fig. 91. Junge Puppe. Osmium.

TPie. 92. Bin Theil dieser Larve, stirker vergrossert. 1ie gesaminte Mesodermanlage ist weiss gelassen,

' Ektoderm wnd kntf,du}m mit einem Farbentone auﬂlecrt
P Tinker, P vechter Coelomszack; beide sind ventralwiirks vuschmulzon dorsalwirts noch gotrennt. i die
o wnlstartizen Anlagen der Ipnumellm.uljcn — ' die 5 Tentakelanlagen deos Was sergelisssystems.  Die
T.ém rhlmhl\_ulatu' ist w aoeelassen, — 8 Luu]mnal — -J'l-lth]]Ch‘FTIULH{JU walche den L'U.Ll]no bilden 5
hier in zu nuuwu Zahl gereichnet. s skolotorene Zellen des Steinkanals. Die iibrigen Mesenchym-
zellon sind ¥ mvhsmﬂ == U‘]'l]ﬂlll}ll&]ld.qut mit Hacmatoxylin getirbt.

Fig. 93. Querschuitl durch die Teutakelspilze der Larve Fig. 98.  — 7 Lingsmuskeln, — p Epithel.

Fig. 94. Die inneren Organe ciner otwas qlteren tunueuiulnnccn TLarve; nach dem Leben. Das Mundschild
ist vollstindig in dag Innere gelangt.

PP Cw.lumsmhe zum Ring geschlossen. — € Coclom (Enterocoelom).

Fig. 95. Die inneren Organe einer ilteren .Puppe®, bei welcher dic Mundjitnung sehon von der Bauchscite
bis nahe an den vorderen 901 (;m_i_rmﬂen Pol der Gastrula) hnm,urouuddf war; die 5 Wimper-
kriinze waren fast geschlosser

¥ der hiulere LU)‘:CLH]"Z"G des von der Mundoffoung zum Atriam zichenden Kanals. — § Stoiukanal. — { Darm-
lumen. — # DBlutkorperchen im Wamevrthw_,mum — K Kalkkugeln, -- Nach ginem lebenden Thiere.

Fig. 96. Tentakeltasche des Wassergefdsssysbems, gohildel, aus dem inneren Epithel und den fusgeren con-
tractilen Léngsmuskelfasern . — Osmiumpriipara

Fig. 7. Hinterende einer jungen wunrmformigen Synapta. \Imh sinem lebenden Thicre entworfen; cinige
Details nach Osmiwmpriparaten eingetragen. Die Zeichuung ist derartig ansgafiihrs, als wilve
dureh einen Scheerenschnitt das Bktoderm sowie die heiden Wandungen der budumqud«e elic.

abgetragen. Nicht schematisch.

IS vermmvl{-() Muskelzelien, welche das Coclom durchsetzen. — & Peritonealepithel (Coelomepithel). - (‘-u,l(m-
(Enterocoelom). ¢ der durch die Schnittdiipungen zu Tage tretende Darm. — sM mllmil.schm, wM vis-
cerales Blatt der vereinizten Coelomsiicke. — @ die I\Tmﬁ) Ambulakralkandle mit ihrem Langsmuskel-
beleg., - y Cufis (vergl. Fig. 98m').

Fig. 98. Abschnitt eines Tingsierven nebst UmoﬂhuLg, von einer gleichaltrigen Jugendform. Nach einem in
Osmium  gehiivteten, mit Haematoxylin gefirbten x-L‘lth'tlJld,pdhtt(’ mittels der Camera lucida
uwe;chnet (Vergl., Seite 52—53), Starke Vergrosserung.

2 eina (ll')Clﬂ]'tl'JlJItllL].rLllL im Begrille sich abaulésen. — g Coelomepithel. - ! Cutis., - - = Lingsmuskel.
o Ringmuskeln. :

Pig. 99. Drei Muskelzellen des Coeloms (Figur 97, B), in verschiedenen (lontractionszustinden. Homogene

Tafel X.
SYNAPTA DIGTTATA, MoNTAGU.

Sammtliche Figuren, mit Ausnghme von Figur 93—98, sind in dorselben Stelling zezeichnet.

(TPJJ.J.(*LLl Sa e R(‘?E‘lﬁhl]un

TImmersion. Frisch.
¢ Ursprongsort am somatisehen, £ ain visceralen Coelomblatt. — g die nicht contractile (Mark-) Substanz mit Kern.




1":':;. 92.
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SELENKA, EMIL, STUDIEN UBER ENTWICKELUNGSGESCHICHTE
‘ DER THIERE
DRITTES HEFT.

KEIMBLATTER UND PRIMITIVORGANE DER RATTE UND DES
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MIT 3 TAFELN.

VIERTES HEFT.

DIE KEIMBLATTER DER ASCIDIEN.
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FUNFTES HEFT.
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MIT 4 TAKELN,
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