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Das

zoologisch -zootomische Institut
der

Universität Würzburg.

Durch Senatsbeschluss vom 9. December 1871 wurde das bis-

herige zoologische Cabinet zu einem zoologisch -zootomischen Institute

erweitert, dessen Director zugleich Professor der Zoologie und vergleichen-

den Anatomie in der philosophischen Facultät ist. Es wurde dadurch ein

Ziel erreicht, dem nachzustreben wohl die Aufgabe aller Zoologen heutiges

Tages sein dürfte, nemlich dies: die Zoologie aus ihrer bisherigen die-

nenden Stellung der Medicin gegenüber zu befreien. Es gab zwar eine

Zeit, in welcher der menschliche Anatom oder der Physiologe vorzugs-

weise berufen schienen, die Zoologie d. i. die Lehre vom Leben der

Thiere , zu fördern ; aber die geschichtliche Entwickelung gibt nie einer

einseitigen Auflfassung das Recht zu ewigem Bestand, und unsere Zeit

bat längst jener andern Forderung zugestimmt, dass nemlich den Zoologen

jetzt die Aufgabe zufalle, die wissenschaftliche, die philosophische Aus-

bildung ihrer Wissenschaft ganz und nach allen Richtungen hin zu über-

nehmen. Nicht soll damit das tiefe Bedürfniss der Medicin, ihrer anato-

mischen und physiologischen Disciplinen, sich die Resultate wissenschaft-

licher zoologischer Forschung anzueignen, geläugnet werden: aber wie

dem Geologen die Paläontologie, dem Physiologen die Physik, so dienen

dem menschlichen Anatomen, dem Physiologen oder Pathologen die ver-

gleichende Anatomie und Physiologie wohl als Hülfsmittel zur Erreichung

ihrer besonderen Ziele, oder auch als Schmuck; nur dem Zoologen aber

kann das zoologische Studium Selbstzweck sein. Und da lässt sich denn

wohl als Forderung unserer Zeit hinstellen: dass, um den zoologischen

Zweig unserer Naturwissenschaften energisch zu fördern^ die Zoologen der

philosophischen Facaltäten alle die Fächer vertreten müssen^ weiche h'eu-

Ajbeitea aus dem zoolog.-zootom. Institut iu Würzbnrg. ]^
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tiges Tages zum wirklich philosophischen Ausbaa der Zoologie gehören,

wie das Dach zum Hause. In dieser Richtung bleibt leider noch sehr

viel zu thun übrig.

Auch das hiesige zoologisch-zootomisehe Institut liegt noch in den

Windeln. Zu der Ericlärung dieser Erscheinung wird es gut sein, einen

Blick auf die Entstehung desselben und auf die Entwicklungsgeschichte

der naturwissenschaftlichen Studien an unserer Universität zu werfen.

Von den Fächern, welche man heute allgemein als naturwissen-

schaftliche in der philosophischen oder gar einer besonderen naturwissen-

schaftlichen Facultät vereinigt sieht, erfreuten sich sonst Physik und

Mathematik einer unabhängigen Stellung. Alle andern wurden lange Zeit

nur als Anhängsel der Medicin betrachtet; wenn für sie besondere Lehr-

stühle errichtet wurden {Heilmann, Botaniker, 1780, Pickel^ Chemiker,

1780, Papius, Naturlehre 1773, Vogelmann, Naturgeschichte 178 2 etc.),

besetzte man dieselben oft mit Medicinern und Hess sie immer in der

medicinischen Facultät. Der menschliche Anatom hatte die Verpflichtung,

demonstrative Zergliederungen an Thieren vorzunehmen. Die Mediciner

Ort, Damian, Lorenz und Beringer machten im Anfang des vorigen

Jahrhunderts, wie in Bönicke's Geschichte der Universität zu lesen steht

(p. 32) „einen Anfang, das Studium der vaterländischen Naturgeschichte

zu betreiben'^ mit Untersuchung solcher Fragen, wie „Ueber das Klin^a

und die Fruchtbarkeit von Franken ; über die Fruchtbarkeit der die Stadt

Würzburg einschliessenden Weinberge ; über das Sprichwort: Frankenwein,

Krankenwein; ob es gemeine und eigene Krankheiten unter den Einwoh-

nern Frankens gebe etc. etc." Weltbekannt sind die Beringer-Steine, Iw

dieser Abhängigkeit von der Medicin, deren Präponderanz sich bis in die

jüngste Zeit erhalten hat, blieben die Naturwissenschaften bis in den An-

fang unseres Jahrhunderts; erst dem Talente und dem Streben eines von

der Universität anfänglich gänzlich unabhängigen Mannes gelang es,

Zweigen, die längst in andern Ländern und an anderen Universitäten um
ihrer selbst willen geliebt und betrieben wurden, eine gewisse Selbstän-

digkeit zu verschaffen. Mit dem Auftreten des Pater Blank gleichzeitig

bereitete sich eine Auffassung von der Bedeutung der Naturwissenschaften

vor, welche allmälig dazu führte, ihnen die wohlberechtigte Selbständig-

keit in der philosophischen Facultät zu geben. So beginnt Köl, Professor

der Philosophie, 1796 die Vorrede zur Beschreibung von Blank's Cabinet

mit folgenden Worten: „Die Naturkunde überhaupt ist die Grundlage

aller wahren Aufklärung, und sollte desswegen von Allen, die nur einigen

Anspruch auf den Namen gebildeter Menschen machen wollen, am eifrig-

sten stiidirt werden. '^ Und weiter pag. IL: »Die Naturgeschichte leidet
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gleiches Schicksal mit den übrigen sogenannten Hülfswissenschaften, deren

Nützlichkeit man eingestehet, deren man aber auch leicht entbehren zu können

glaubt. Die Hülfskenntnisse gewähren nur mittelbaren , die Brodwissen-

schaften hingegen unmittelbaren Nutzen^ und wie sollte der Mensch, wie

er gemeiniglich ist, nicht den letzteren mit Vorübergehung des ersten

eiligst zu erhaschen suchen? Zumal, wenn ihn die Erfahrung lehrte, dass

Andere durch Befolgung dieser Maxime in dem Wettlaufe zum Ziele ihm

den Rang abgelaufen haben."

„In den neueren Zeiten, wo man die aus einer allgemeiner verbreite-

ten Naturkenntniss entstehenden Vortheile erkannte, unterliess man frei-

lich nicht, auch über den Nutzen der Naturgeschichte mündlich und

schriftlich zu* sprechen : aber davon zu überzeugen war man nicht im

Stande. Wie konnten auch die kenntnissreichsten Lehrer mit dem besten

Willen eine solche Ueberzeugung bewirken, wenn sie, aus Mangel an

Sammlungen oder Abbildungen der Natur-Producte, aus Mangel an den

unentbehrlichsten Büchern und Werkzeugen, ihren Schülern nur eine todte

Wörterkenntniss, aber keine anschauliche Sachkenntniss mitzutheilen ver-

mochten. Die trockene Namenkenntniss ist eine wahre Marter des jugend-

lichen Gedächtnisses, und verleidete wohl manchem Jünglinge das Studium

der Naturkunde für sein ganzes Leben. In dieser Rücksicht haben die-

jenigen, welche den Unterricht in der Natur- und Erdkunde in den Schulen

einführten, ohne die Lehrer zugleich mit den nöthigen Hülfsmitteln zu

versehen, diesen Wissenschaften gewiss mehr geschadet, als genützt.*^

und weiterhin pag. IV.: „Aber wenn die Wissenschaft wirklichen

Gewinn machen soll, und" wenn die Privat-Bemühungen des thätigen Ge-

lehrten (nemlich deaP. Blank S.) bleibende dauernde Früchte tragen sollen,

so muss der Staat beweisen, dass er die Aufopferungen, weiche jener seiner

Lieblingswissenschaft machte, nicht verkenne, und der Staat muss dafür

sorgen, dass mit dem Leben des seltenen Mannes nicht auch der Geist,

welchen er für seine Lieblingswissenschaft in den Zeitgenossen gewecket

hat, wieder erlösche.'^

Diese Anregung fiel auf günstigen Boden, Das Interesse, welches

die Gebildeten aller Stände damals, merkwürdig genug, weniger dem

eigentlichen Studium der Natur, sondern mehr nur den unkünstlerischen

Nachbildungen der Naturproducte oder gar künstlichen und geschmack-

losen Spielereien, den sogenannten Naturmosaikbildern BlanWs zuwandten,

hatte wenigstens zunächst das Gute, ihm selbst zu einer Stellung an der

Universität zu verhelfen, welche allmälig den sogenannten beschreibenden

Naturwissenschaften die ihnen gebührende zuweisen sollte.

1»



4 SEMPER: Das zoologisch-;iootomische Institut der Universität Würzburg.

Pater Joseph Bonavita Blank, der eigentliche Gründer der natur-

historischen Sammlungen der Universität, war Würzburger von Geburt

und von seinen Eltern zum Geistlichen bestimmt; in seinem 15. Jahre

(1775) trat er in den Orden der Minoriten ein. Seine Begabung war

eine bedeutende. Lassen wir hier seinen Biographen sprechen.

„Der Orden schätzte ihn als eines seiner brauchbarsten Mitglieder

und wegen seiner vorzüglichen Geistesfähigkeiten musste er an öffentlichen

Lyceen das Lehramt in verschiedenen wissenschaftlichen Fächern über-

nehmen. Durch unverdrossenen Fleiss strebte Herr Blank seinen Lehr-

lingen nützlich zu werden, und ihm danken noch jetzt mehrere Tausende

derselben ihre gute Versorgung und Ausbildung zu brauchbaren Männern

in mancherlei Ständen der bürgerlichen Gesellschaft."

„Damit verband Herr Blank ungemeine Kunsttalente ebenfalls schon

von seiner frühesten Jugend an. Unter den damaligen Jesuiten war es

gebräuchlich, dass am Ende jedes Schuljahres die Studenten zu ihrer

nützlichen Uebung ein Schauspiel aufführten. Bei jedem solchen Schau-

spiele hatte Herr Blank während seiner Studienjahre gewöhnlich drei

Hauptrollen, als Schauspieler, als Balletist und Solotänzer darzustellen,

und er erndtete immer den ausgezeichnetsten Beifall. Dadurch aufge-

' muntert suchte er seine Künstleranlagen immer mehr auszubilden , und

nahm desshalb jährlich noch besondere kleine Theaterübungen in seinem

väterlichen Hause mit seinen Geschwistrigen und einigen Mitschülern vor.

Er schien ganz für das Theater geboren zu sein, und seine ausserordent-

lichen Kunsttalente entwickelten sich bald in vollem Glänze, da er nach-

her selbst als öffentlicher Lehrer, der löblichen Gewohnheit gemäss j jähr-

lich mit seinen eigenen Schülern einige Schauspiele aufführte. Er wusste

die mannigfaltigsten und prächtigsten Bühnenverzierungen auf das zweck-

mässigste anzubringen, und seine Darstellungen erregten immer allgemeine

Bewunderung. Noch jetzt lebt Blank'a theatralisches Kunstgenie im

rühmlichsten Andenken bei den Einwohnern der ehemaligen Reichsstadt

Ueberlingen, wo er auf den öffentlichen Schnltheatem viele Schauspiele

mit mehr als achtzig Bühnenverzlerungcn gegeben , und zu Ballcten

sechzig und noch mehrere Kunsttänzer selbst unterrichtet hat."

Seinen hauptsächlichsten Ruhm begründeten die von ihm sogenann-

ten Musivgemälde oder Mosaische Kunstarbeiten. Es sind dies Porträts,

Landschaften, Stillleben oder allerlei Thiere künstlich zusammengesetzt

aus Federn, Moosen, Flechten, Körnern, Sand, Wolle, Schmetterlings-

staub etc. : Bilder, denen jetzt freilich kein künstlerischer Werth mehr bei-

gemessen werden kann, die aber — ein schlechtes Zeichen von dem

damaligen Geschmack — grosses Aufsehen in allen Kreisen Deutschlands
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erregten. Aus jener Zeit existiren dicke Bücher voll Autographen be-

kannter und unbekannter Personen, die seine Bilder zu sehen gekommen

waren; und die Preise, welche nach Blank's Angaben _, wie gewöhnlich,

Engländer dafür boten oder zahlten, waren enorm. Diese seine Samm-

lung verkaufte er zwischen 1792 und 1795 an den Fürstbischof Franz

Ludwig, von dem er zugleich als Professor der Philosophie und Natur-

geschichte angestellt wurde. In dem Saal des Minoritenklosters, wo bisher

sein Kunstcabinet gewesen war , stellte er nun eine neu augelegte Natu-

raliensararalung auf^ welche, alle 3 Zweige der beschreibenden Natur-

wissenschaften umfassend, 1806 von der Universität angekauft wurde

gegen eine Leibrente von 1200 fl., als Blank bereits 66 Jahre alt war.

Vier Jahre später (1810) ward ihm Professor Bau als Vertreter für die

Vorlesungen beigegeben, während er selbst die Leibesrente sowohl, wie

seinen Gehalt bis zum Todesjahr 1827 bezog. Die Sammlungen hatten

sich bis dahin bedeutend vermehrt, das Bedürfniss für naturwissenschaft-

liche Studien gesteigert: so dass mit seinem Tode und bald nachher das

ursprüngliche Fach der Naturgeschichte in seine 3 natürlichen Theile zer-

spalten wurde, deren jedes einen gesonderten Vertreter erhielt. Ursprüng-

lich nemlich erhielt Prof. Leiblein, 1830 angestellt^ Zoologie und Botanik

vereinigt mit der allgemeinen Naturgeschichte; nicht lange nachher aber

wurde ihm ein eigener Botaniker an die Seite gestellt, so dass thatsäch-

lich Professor Leiblein nur noch Zoologe war. Endgültig wurde die

Trennung erst 1855 vollzogen. — Obgleich nun Blank selbst schon, wie

aus seinen alten Catalogen hervorgeht, eine zum Unterricht in damaliger

Zeit wohl hinreichende Zahl anatomischer Präparate in dem Cabinet be-

sass^ so ging doch bei seinen Nachfolgern das Interesse für anatomische

Studien mehr und mehr unter in dem lebhaften Streben^ die Formen der

Thiere in ihrer Mannigfaltigkeit zu sammeln und aufzustellen, so dass

der medicinischen Facultät das Feld der vergleichenden Anatomie als

ganz und ausschliesslich nur zum Studium der Medicin gehörend über-

lassen wurde. Und wenn man dann bedenkt, dass Prof. Leihlein bis zum

Jahre 1869 die Professur der Zoologie inne hatte und sein Fach in sol-

chem Sinne betrieb; wenn man erwägt, dass in den letzten Jahrzehenten

die Zoologie ganz wesentlich durch die Anatomen und Physiologen ge-

fördert wurde: so ist gewiss nicht zu verwundern, dass ein im Jahre

1871 gegründetes Institut, dort anfangend, wo vor etwa 40 Jahren hätte

begonnen werden sollen, nicht mit den ähnlichen medicinischen Anstalten

den Vergleich auszuhalten vermag.
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Das jetzige zoologisch - zootomische Institut befindet sich in den

Räumen des alten zoologischen Cabinets auf der Universität. Im Laufe

der letzten Jahre, seit Prof. Leiblein's Tode, hatte der Unterzeichnete die

Sammlung mehrfach umgestellt, um Arbeitsräume, welche bei seinem

Amtsantritt gänzlich fehlten, zu gewinnen. Dadurch sind für practische

üebungen oder Untersuchungen, ausser dem Zimmer des Dieners, 3 klei-

nere Zimmer, jedes mit je einem grossen Fenster, ein grösseres mit 2

und ein Saal mit 4 solchen verwendbar geworden. In den beiden ersten

befinden sich Süsswasseraquarien , die freilich, bei den durchaus ungenü-

genden Wasserleitungsröhren der Universität, nicht hinreichend mit frischem

Wasser gespel&t werden können ; ausserdem sind die Räume dumpf und

die Sonne trifft die Fenster nur während weniger Nachmittagsstunden.

Qas 3. Zimmer ist das Privatzimmer des Unterzeichneten. Im nächsten

Zimmer arbeitet vorläufig der in diesem Jahre zuerst angestellte Assistent,

Herr Dr. Oscar Gartier] ausserdem befinden sich darin die Vorraths-

sammlungen. Im Saal, vor dessen 4 Fenstern Tische zum Arbeiten

stehen, befindet sich die vergleichend anatomische Sammlung in neuen

Schränken. Leider lässt sich dieser Raum nicht heizen, so dass im Winter

höchstens Platz für 8 Practicanten zu gewinnen ist, während im Sommer

mit grösster Bequemlichkeit 12 oder 14 gesetzt werden könnten; es ist

jedoch Aussicht vorhanden , dass dieser Uebelstand in Bälde beseitigt

werde.

Gearbeitet haben bisher, abgesehen von den Practicanten (im Durch-

schnitt meistens 6— 7), bis jetzt im Institut die Herren stud. med. Malbranc,

Gierke, Ludwig, Sticher, Wiedersheim und Vögeli, sowie Herr Privat-

docent Dr. Rossbach dahier. Die erste aus dem Institut hervorgegangene

wissenschaftliche Arbeit ist die. hier vorliegende von Dr. Rossbach.

Herr Dr. ph. R. Kossmann, augenblicklich hier beschäftigt, hat eine

Untersuchung über schmarotzende Krebse (Sacculina, Peltogaster, Liriopeetc.)

fast abgeschlossen ; Herr Dr. Cartier ist seit Januar mit einer Arbeit über

die Structur der Reptilienhaut beschäftigt, deren erster Theil über die

Haut der Geckotiden demnächst erscheinen wird. Herr Dr. Gierke hat

Untersuchungen über das Nervensystem der Krebse in histologischer und

physiologischer Beziehung begonnen und der Unterzeichnete wird dem-

nächst in diesen Heften Mittheilung machen über eine Reihe von Expe-

rimenten, die seit Jahren angestellt wurden, um verschiedene das Wachs-

thum der Schnecken bestimmende Ursachen in ihrem gesonderten und

gemeinsamen Wirken kennen zu lehren.

Bei der 1869 erfolgten Uebernahme des früheren Cabinets befanden

sich in der Sammlung 15 Skelette, über 60 Schädel und Schädelabgüsse,
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aber gar keine anatomischen Präparate. Diesem Mangel wurde möglichst

abzuhelfen gesucht; doch konnte bis zum Jahre 1871 nicht sehr viel

geschehen, weil der an und für sich schon so lächerlich geringe Etat von

350 fl., welcher im Jahre 1870 auf 500 fl, erhöht wurde, zum grossen

Theil verwendet werden musste zum Anschaffen von Gläsern, Arbeits-

material etc. Trotzdem gelang es bis Ende 1871 über 70 anatomische

Präparate, grösstentheils Geschenke des Unterzeichneten, herzustellen und

die Sammlung um 67 Skelette und 20 Schädel zu vermehren. Bei Ge-

legenheit der Ablehnung eines Rufes nach Göttingen an Kefersteiri's Stelle

wurde dem Unterzeichneten die Professur der vergleichenden Anatomie

in der philosophischen Facultät übertragen und zugleich eröffnete sich

ihm die Aussicht, die vergleichend anatomische Sammlung ganz in die

Anatomie verlegen zu können, da die bisherige zootomische Anstalt auf-

gelöst werden sollte. Diese Hoffnung schlug jedoch fehl. Es musste

desshalb der oben erwähnte grosse Saal für die anatomische Sammlung

eingerichtet werden; die bis dahin darin aufgestellten fränkischen Thiere

der zoologischen Sammlung wurden in einem neu erhaltenen Raum eine

Treppe tiefer nothdürftig untergebracht. Ein unbedeutender Theil der

anatomischen Präparate etc. aus der früheren zootomischen Anstalt wurde

in diesem Jahre dem neu gegründeten zoologisch -zootomischen Institut

der philosophischen Facultät übergeben; immerhin kam dieser Zuwachs

sehr erwünscht, wenngleich ein grosser Theil der Weichpräparate gleich bei

der Uebernahme weggeworfen werden mussten, andere allmälig durch bessere

ersetzt werden müssen. Es erhielt dadurch die Sammlung eine Vermehr-

ung von ungefähr 140 brauchbaren Weichpräparaten, 19 Schädeln, 90

Skeletten und einer Anzahl fossiler Knochen vom Mamrauth , Höhlenbär,

Rhinoceros etc. Aus den Mitteln des Etats wurden in diesem Jahre bis

jetzt 23 Skelette, 1 Schädel, 8 Gypsabgüsse von fossilen Reptilien und

(theilweise als Geschenk) noch 30 Weichpräparate hinzugefügt. Es ent-

hält nun laut Inventar die anatomische Sammlung bereits 582 Nummern,

von denen etwa 250 aus der früheren anatomischen Anstalt übernommen

wurden. Ausserdem sind eine Anzahl von seltenen Skeletten, Präparaten

und Thieren, welche Privateigenthum des Unterzeichneten sind, in der

Sammlung aufgestellt (Skelette von Galeopithecus, Peliean, Tupaja n. sp.,

Schädel vom Dujong und vom Tamarao, verschiedene Malaienschädel,

Skelett einer Negrita von Luzon, Rhopalodina lageniformis Gray (Bruch-

stück), Spirula reticulata, Nautilus Pompilius, Steraster sp., der java-

nische Gavial, Pentacrinus 2 ziemlich vollständige Exemplare etc. etc.).

Von den besseren Skeletten der Sammlung sind folgende zu erwähnen

:

ein junger Chimpanse, Dasyurus sp., Dasypus q-cinctus, Choloepus didac-



8 SEMPEB: Das zoologisch-zootomische Institut der Umversität Würzburg.

tylus, Ecbidna, Ornithorbynchus, Suricata Zenik, Halmaturus, Hydrochoerus

capybara, Tragulus javanicus — , Phalangista cbrysorrbos, Myrmecopbaga

tetradactyla , Scbädel vom Orang etc. etc. Ein vollständiges grosses

Manatus-Skelett wird baldigst aufgestellt werden.

Einer der grössten Uebelstände ist der gänzlicbe Mangel eines Bleich-

bodens und eines Macerirbauses ; eine Benutzung der Localitäten in der

Anatomie verbietet sieb, selbst wenn sie angeboten würde, scbon durch

die grosse Entfernung derselben von der Universität. Ebenso feblt dem

Institut bis jetzt noch ein Präparator; der Diener kann kaum als solcher

angesehen werden, da er bei der grossen Entfernung des Hörsaales vom

Institut selbst, und der mühseligen Pflege der lebenden Thiere wegen nur

wenig Zeit zum Skelettiren übrig behält. — Der Etat von bisher 500 fl.

wurde für dieses Jahr auf 625 fl., für das Jähr 1874 auf 750 fl. erhöht;

auch ist eine namhafte Summe zu Anschaffung von neuen Schränken,

Auzoux'schen und anderen Präparaten und Skeletten bewilligt worden,

welche im Laufe der nächsten Jahre zur Verwendung kommen wird.

Würzburg, den 14. Juli 1872.

C. Semper,

Professor der Zoologie und vergl. Anatomie,

Director des zoologisch-zootomisclien Instituts.



Die rhythmischen Bewegungserscheinungen der einfachsten

Organismen und ihr Verhalten gegen physikalische Agentien

und Arzneimittel

von

D^- M. J. ROSSBACH,
Privatdocent an der Universität Würzburg.

(Mit Tafel I. und II.)

Die Respiratipns- und Circulationsorgane der höheren Thiere gehor-

chen zu complicirten Bedingungen nervöser, mecbanischer und chemischer

Natur, als dass man an ihnen die Grundursachen der rhythmischen Thä-

tigkeit leicht studiren könnte. Wir wissen daher so gut, wie gar Nichts

über dieselben, ja sind nicht einmal im Stande, eine auch nur einiger-

massen entsprechende Hypothese über die Natur der hiebei stattfindenden

Vorgänge aufzustellen. Die Versuche, welche Goltz^ Traube^ Thiry, Mosen-

thal u. A. anstellten , vermogten nicht die eigentliche Natur des Reizes,

die letzten Ursachen der fortwährenden Unterbrechung des Reizes, oder

die Beschaflfenheit der AngrifiFspunkte, an denen dieser Reiz wirkt, kennen

zu lehren, und ergaben auch widersprechende Resultate.

Ich beschloss daher den Versuch zu wagen, ob auf vergleichend-physio-

logiachemWege durch Betrachtung der einfachsten Verhältnisse vielleicht der

Schlüssel zur Lösung dieser complicirten Fragen zu gewinnen sei. Die Thiere,

an denen bis jetzt zu diesem Behuf experimentirt wurde, entsprechen in

keiner Weise diesem Postulate der grössten Einfachheit. Indem man statt

des Menschen den Frosch, das Kaninchen, den Hund als üntersuchungs-

object nahm, vertauschte man nur einen complicirten Mechanismus mit

einem anderen complicirten; hinsichtlich der physiologisch - chemischen

Forschung ist selbst der Frosch, welcher der physiologisch-physicalischen

Forschung durch seine schematischen Verhältnisse manche Vortheile bietet,

gerade so complicirt, wie der Mensch. Desshalb konnte man mit derartigen

Untersuchungen nur eine detaillirtere Ausführung und genauere Festsetzung

schon längst am Menschen bekannter Erscheinungen bringen, ohne sich der

Frage nach den Endursachen einen einzigen Schritt zu nähern: eben weil

man auf dem halben Wege stehen blieb und nicht gleich mit den ein-

fachsten niedersten Organismen begann.

Aus ähnlichen Gründen lassen auch die Untersuchungen über die

Einwirkung von verschiedenen Agentien auf solche complicirte Vorgänge
Aibeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut iu Wüizbnrg. 2
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viel zu wünschen übrig. Auch die neuesten üntersuchungsmethoden er-

gaben nur die entfernteren Wirkungsweisen, die doch nur wieder Folgezu-

stände der eigentlichen Wirkung sind. Von der Einsicht in diese letztere,

also zum Beispiel, welcher Natur die Veränderungen im Rückenmark bei

Strychnin-, im Nerv und Muskel bei Veratrinvergiftung sind, ist man noch

so weit wie je entfernt.

Ich glaube auch in dieser Richtung durch vergleichende Untersuchung

der niedersten Organismen einen Schritt vorwärts gekommen zu sein.

So lange auf rein chemischem Wege kein Heil für die Aufklärung mancher

Arzneiraittelwirkung z. B. der Älcaloide zu hoffen ist, kann überhaupt ein

solches Arzneimittel erst dann als möglichst genau erforscht gelten, wenn

sein Verhalten zu allen hauptsächlichen Thierarten festgestellt ist; wie auch

in der Chemie ein Körper erst dann als ganz genau charakterisirt

gilt, wenn seine Reaction gegen alle anderen chemischen Körper ge-

kannt ist.

„Es besteht aber eine innere Uebereinstimmung in der ganzen Reihe

der lebendigen Erscheinungen und gerade die niedrigsten Bildungen dienen

uns oft als die Erklärungsmittel für die vollkommensten und am meisten

zusammengesetzten Theile. Denn gerade in dem Einfachen und Kleinen

offenbart sich am deutlichsten das Gesetz," (Virchow.^

Ich wählte als Untersuchungsobject die contractilen Blasen der In-

fusorien, welche, wie wir sehen werden, in den meisten Fällen die grösste

Regelmässigkeit in ihren rhythmisch auftretenden Contractionen zeigen,

ganz bestimmten Gesetzen in ihrer Reaction gegeii äussere Einflüsse ge-

horchen und doch, als Theile der einfachsten Organismen, nicht einmal

eine eigene für sich bestehende Membran besitzen, sondera nur Zwischen-

räume im Protoplasma sind , also rhythmisch bewegte Organe darstellen,

wie man sie sich füglich einfacher nicht mehr denken kann.

Dieselben haben auch gegenüber allen anderen Coutractilitätsphäno-

menen, Flimmerbewegung nicht ausgenommen , den Vorzug verhältniss-

mässig leichtester Messbarkeit. Selbst bei stärkster Beschleunigung ist die

Contractionsschnelligkeit nie so gross, dass man die einzelnen Contractio-

nen nicht ganz leicht zählen könnte, ebenso sind die Vergrösserungen und

Verkleinerungen der contractilen Blasen genau zu bestimmende Grössen.

Bei der Flimmerbewegung ist es nothwendig, zur Ermittlung der Geschwin-

digkeit der Bewegung die Frequenz und Schwingungsweite der Flimmer-

haare zugleich zu messen; Engelmann ^) in seiner schönen Arbeit über

*) Engelmann,^ Ueber die Flimmerbewegung. Leipzig 1868. p. 21.
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Flimmerbewegung sagt selbst, dass man dieser Forderung innerhalb wei-

ter Grenzen nur ziemlich gut nachkommen könne ; im normalen Zustande

aber gar nicht, weil die Geschwindigkeit der Bewegungen so gross ist,

dass man weder die Zahl der Schläge, noch die Excursioosweite auch nur

annähernd messen kann.

So zahlreich die Untersuchungen über die Flimmerbewegungen an

Epithelzellen, Samenkörperchen sind, so wenig Rücksicht hat man bis jetzt

auf die Gesetze der Wimpeibewegung bei den Infusorien genommen. Ich

richtete desshalb meine Aufmerksamkeit auch auf diese Gebilde, indem

ich namentlich die ßeaction der ja immer gleichzeitig sichtbaren Beweg-

ungsphänomene an den contractüen Blasen und an den Wimpern der

Infusorien gegenüber der Einwirkung ein und desselben Mittels einer genauen

vergleichenden Betrachtung unterwarf. Es dürfen daher die folgenden

Untersuchungen auch als weitere Ergänzung angesehen werden zur Lehre

von der ContracUUtät und Flimmerbewegung.

I.

Da trotz der überaus interessanten Fragen, die sich an die contrac*

tilen Blasen der Infusorien knüpfen, im Ganzen kein grosses Material zur

Lösung derselben vorliegt, war es einerseits nöthig, die anatomischen und

physiologischen Verhältnisse genauer zu studiren, und konnte es anderer-

seits nicht fehlen, dass es im Verlauf der Unmasse von Beobachtungen,

die ich zu machen gezwungen war, gelang, verschiedene noch unklare

oder gar nicht gekannte Dinge in ein besseres Licht zu setzen oder auf-

zudecken.

Ich muss daher als Einleitung meine im Verlauf der Untersuchungen

gewonnene Stellung zu den strittigen Hauptfragen fixiren.

1. Man ist über die Function dieser Gebilde noch nicht zu einheit-

licher Anschauung .gelangt. Sind dieselben Excretions-, oder sind es Cir-

culationsorgane ? Wenn die contractilen Blasen ihren Inhalt durch eine

Oeffnung nach Aussen in die das Thier umgebende Flüssigkeit entleeren,

sind sie ersteres, wenn nicht, können sie letzteres sein. Gewissenhafte Be-

obachtungen haben bis jetzt in manchen Fällen eine Entleerung nach

Aussen nachgewiesen, in manchen nicht.

Die zuerst von 0. Schmidt"^) nachgewiesenen und von einer Reihe

ausgezeichneter Forscher {Leuckart, Carter^ Leydig, Stein) bestätigten

hellen Flecke auf den contractilen Blasen von Cyrtostomum (Bursaria)

leucas, Paramaecium aurelia, Glaucoma scintillans, Ophryoglena acuminata,

2) Fror%ep''8 Notizen für Natur- und Heilkunde. ZU. Beihe. Bd. IX.

2*
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Nassula aorea, Acidophorus ornatus u. s. w.^) sprechen mit grösster

Wahrscheinlichkeit für eine Entleerung nach Aussen; mit Gewissheit

aber eigentlich nur bei Cyrtostomum leucas, wo auch Stein zweifellos

in der Mitte der in stärkster Diastole befindlichen Blasen „eine überaus

deutliche, scharf umschriebene, runde Oeffnung in der äusseren Körper-

wand wahrnahm, von der ein sehr kurzer Canal in den contractilen

Behälter führt.*' Denn die meisten dieser Flecke machen auf das

beobachtende Auge eben immer nur den Eindruck eines Fleckes und erst

der räsonnirende oder analogisirende Verstand kann ihnen die Form einer

Oeffnung oder eines Canals zuweisen. Von Trachelophyllum apiculatum

giebt Wrzesniowski *) an, dass die contractile Blase bei ihrer Contraction

ihren Inhalt in einen Canal presse, durch den auch die Exremente nach

Aussen treten, wovon man sich leicht überzeugen könne, indem bei jeder

Contraction des Behälters der Canal sich bedeutend erweitert und dem-

nächst wieder verengt. Stein hatte schon früher dasselbe bei Plagiotoma

cordiformis und blattarum, sowie bei Blepharisma lateritia gesehen. Auch

nach den Beobachtungen "von Ray Lancaster 5j münden mit Wahrschein-

lichkeit die contractilen Blasen der Opalinen und ächten Infusorien nach

Aussen. Während dieselben bei der Diastole eine sphueroidale Form be-

sitzen, ziehen sie sich bei der Systole iu der Art zusammen, dass ihr

längster Durchmesser senkrecht auf der Cuticula aufsitzt.

1 Für diese Annahme einer Entleerung nach Aussen spricht ferner mit

Wahrscheinlichkeit die bei vielen mit contractilen Blasen versehenen Orga-

nismen beobachtete Erscheinung, dass während und unmittelbar nach der

Contraction der Blase absolut keine Spur der vorher vorhandenen Flüssigkeit

etwa in Form kleiner Tröpfchen u. s. w. in dem umgebenden Protoplasma

nachzuweisen ist, dass also alle Flüssigkeit aus dem Körper verschwindet,

während vor und in der Diastole die sich sammelnden Tröpfchen, ihr Auf-

treten und Zusammenfliessen mit grösster Leichtigkeit gesehen werden kann.

Für Paramaecium aurelia bestätigt Schwalbe ^) die Angabe Lieberkühn^s,

dass während der Vacuolensystole die geschwollenen spindelförmigen Radien

nicht an Grösse zunehmen, dass also keine Flüssigkeit in dieselben wie-

der zurückgetrieben werden könne.

m U ,

-'•

3) Stein: Der Organismus der lufusionsttiiere I. Abth. S. 87.

*3 M. Schultzens Archiv 1869. Bd. V. S. 33.

8) Leuckart Trosohel, Archiv für Naturgeschichte 1870. Jahrg. 36. Bd. I.

pag. S66.

63 M. SchiUtze's Archi,v 1866. Bd. II. S. 364.
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Ganz entscheidend sind eigentlich erst die Beobachtungen Zenker^s'^),

dör bei Äctinophrys Eichhornii deutlich wahrnahm, dass immer an ein und

derselben Stelle der Blase bei der Systole ein Riss eintritt, das beim Zu-

sammenfallen der Blase die Ränder des Risses nach Aussen flattern und

erst nach einiger Zeit „durch ungeformtes Protophasma" verklebt werden

;

ferner bei wimperhaarigen Infusorien, z. B. bei Cyrtostomum leucas und

Paramaecium aurelia, dass die hier constant vorhandene Oeffnung während

der Diastole durch eine zähflüssige sehr feste Masse verklebt ist, und erst

nach beiden Seiten auseinander reisst, ehe die Blase zusammenfällt ; be

sonders aber bei Spirostomum ambiguum, ;,dass häufig schleimige Abson-

derungen aus der Körpersubstanz in den Hohlraum der dort sehr grossen

pulsirenden Blase erfolgen und dann von dieser ausgestossen werden.^

Ich bin in der Lage , die an Äctinophrys von Zenker gemachte Be-

obachtung, welche bis jetzt von anderer Seite noch nicht wiederholt wor-

den zu sein scheint^} , an einer bei Würzburg vorkommenden Amoeben-

art zu bestätigen. Dieselbe charakterisirte sich durch ausserordentlichen

Formenwechsel und ungemein rasche Beweglichkeit und haftete immer mit

einem fussartigen hinteren Ende fest am Glase, so dass sie selbst durch

stärkere Wasserströmehen nicht losgerissen wurde; sie war im Sommer ^

immer mit einer Masse grösserer und kleinerer Körnchen vollgefressen

enthielt im Winter dagegen im Verhältniss zur Körpergrösse wenige

runde stark lichtbrechende Körperchen und zeigte immer eine ein-

zige , ziemlich grosse contractile Blase. Die Entleerung nach Aussen

konnte sehr deutlich wahrgenommen werden, wenn die contractile Blase

zufällig hart an den Rand des Thieres zu liegen kam , und die Ent-

leerung nach der Seite und nicht in die Mitte, dem Beobachter ent-

gegen, geschah. Sobald die Blase ihren grössten Durchmesser erreicht

hatte, sah man, wie die seitliche äussere Wand ausserordentlich dünn,

wurde, endlich berstete; wie die auseinandergerissenen Enden durch den

Druck der Flüssigkeit nach Aussen umgebogen wurden, und wie die innere

Blasenwand, die Vacuole verkleinernd, immer mehr nach Aussen rückte.

Sowie der letzte Rest der Flüssigkeit aus dem Körper hinausgedrückt

">) SchuUze's Archiv 1866. Bd. II. S. 332 u. ff.

8) Lieberkühn (Ueber Bewegungserscheinungen d. Zellen. Abdr. aus d. Sehr. d.

Ges. z. Bef. d. ges, Naturwiss. zu Marburg 1870. S. 39.) sagt, dass es ihm bisher

noch nicht gelungen sei, die von Zenker beschriebene Oeffnung in dem contractilen

Behälter von Äctinophrys Eichhornii aufzufinden, mit Hilfe der Immersionslinse 11 von

Hartnack habe er die contractile Blase zusammensinken, aber nicht einreissen sehen.

dieselbe habe im zusammengefallnen Zustande vielmehr eine Hervortreibung mit

einigen spitzen Fortsätzen gebildet. Zur sicheren Entscheidung der Frage habe das

Qothige Material gefehlt.
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also das Körperprotoplasma bis an den Riss vorgedrungen war, er-

schien das Thier durch Verschmelzen des Risses mit dem andrängenden

Protoplasma wieder intact und nach allen Seiten geschlossen. Nur man-

chesmal trat nach Ausstossung des Tropfens eine stürmische Action ein;

an der Entleerungsstelle wurde plötzlich ein heller runder Fortsatz hinaus-

gesendet, der sich jedoch schnell wieder einzog, so dass das Thier seine

gewöhnlichen Bewegungen fortsetzen konnte. Der Inhält der contractilen

Blase wird bei dieser Amoebe eben gerade so ausgestossen, wie ein

Fremdkörper, eine Bacillarie, ein Excrement; zwischen den beiden Vor-

gängen findet kein Unterschied statt und beide Vorgänge sind auch gleich

leicht zu beobachten. Sehr häufig sieht man, dass die Entleerung der

Blase durch ein mechanisches Moment mit veranlasst wird, dass z. B. ei n

grösseres EÜorn bei seiner Fortbewegung im Protoplasmastrom gegen die

contractile Blase gedrängt wird, die runde Form derselben abplattet und,

immer stärker angedrückt, den wässrigen Inhalt nach Zersprengung der

dünnsten Stelle nach Aussen quetscht ; auch ein Thier, das über die Ober-

fläche hinläuft, kann durch den gesetzten Reiz Ursache der Entleerung

werden. Am besten ist diess, wie gesagt, zu sehen, wenn die Entleerung

nach der einen oder anderen Seite geschieht. Die contractile Blase ver-

engert sich dann nicht concentrisch, sondern in excentrischer Figur. Die

Entleerung geht theilä langsam und allmählig vor sich ,
theils erfolgt sie

plötzlich, so dass man deutlich wahrnimmt, wie auf einmal ein der Ent-

leerung hinderlicher Widerstand aufgehoben wird. Geschieht die Ent-

leerung nach oben oder unten (vom Auge des Beobachters aus), dann

erscheint die Zusammenziehung concentrisch und kann Veranlassung zu

Täuschungen werden. Nach Entleerung der Blase bemerkt man auch

bei grösster Aufmerksamkeit keine Spur von Vacuolen im ganzen Thier;

erst nach 10 Minuten tauchen meist im hinteren (Fuss) Ende des Thieres

mehrere (3—5) sehr kleine Bläschen auf, welche mit der Protoplasma-

bewegung sich übereinander verschieben ; hin und her , nach vorn und

hinten getrieben werden, sich dabei fort und fort vergrössern, mit einander

verschmelzen, bis sie oft erst nach 1/4— 1/2 Stunde eine einzige, grosse

Vacuole bilden, die zwar auch noch fortbewegt wird , vorwiegend aber

mmer die Tendenz hat, am hinteren fussartigen Körperende zu bleiben,

das sie oft in der Quere ganz ausfüllt. Ich habe diese Vorgänge etwa 50 mal

so deutlich beobachtet, dass ich jeden Irrtbum mit Sicherheit ausschliessen

kann. (Taf. I. Fig. 1—6.)

Ausser den Infusorien, bei welchen die Entleerung der Flüssigkeit

nach Aussen entweder durch einen Riss oder ein Loch in der Wand der

contractilen Blase selbst erfolgt, gibt es eine Reihe solcher, bei denen
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die Flüssigkeit nicht unmittelbar aus der Blase nach aussen , sondern in

einen längeren Canal hineingetrieben wird , so bei Slylonychia raytilus

und pustulata. 'Stein% welcher ersterc beobachtete, sah nur, dass die

contractile Blase^ die keinerlei Mündung nach aussen besitzt, sich nach

innen zusammenzieht, dass dann hinter derselben ein Flüssigkeitsstrang

erscheint, der bis zur Afterstelle vorläuft und dann plötzlich verschwindet.

Wohin die Flüssigkeit geht, hat er nie gesehen, so wenig wie ich bei

Stylonychia pustulata , die ich tausendmal darauf hin untersucht. Im

Körper allerdings ist keine Spur von der Flüssigkeit mehr zu finden, und es

spricht gewiss auch noch das für eine Entleerung nach aussen, dass, vyie

hier die Flüssigkeit gegen den After getrieben wird, so diejenigen contractilen

Blasen, die sich unmittelbar nach aussen entleeren, meist unmittelbar am
After liegen. Auch kann man auf andere Art den Nachweis liefern, dass

ausser dem vom Kopfende zu der contractilen Blase und von da zum
After führenden Canal kein anderer, vielleicht zurückleitender mehr vor-

handen ist. In verschiedenen, später näher zu betrachtenden pathologischen

Zuständen machte ich bei Stylonychia pustulata stets die Wahrnehmung, dass

im Verlauf der für gewöhnlich nicht sichtbaren Canäle an verschiedenen

Stellen Erweiterungen eintraten, die sich im Beginn ebenfalls rhythmisch

Contrahirten, sich sodann immer mehr vergrössernd mit der eigentlichen

contractilen Blase zusammenflössen und so eine im Yerhältoiss zur Grösse

des Thieres mächtige neueVacuole bildeten, die in constanter (meist Birn-)

Form vom Kopfende an sich immer mehr erweiternd bis zum After reichte.

Diese lähmungsartige Erweiterung trat oft auch in der Weise ein, dass

sich die eigentliche contractile Blase immer mehr erweiterte und nach und

nach das ganze Canalgebiet in diese Erweiterung mit hineinzog. Hätten

die Canäle eine längere Ausdehnung, als vom Kopfe bis After, so hätten

sie sich dadurch verrathen müssen, dass sich in ihrem Verlaufe Blasen ge-

bildet, oder dass die riesige Dilatation der contractilen Blase auch ihr

Gebiet mit hineingezogen hätte.

So wahrscheinlich aber auch für die Stylonychien ist, dass am
After die Blasenflüssigkeit nach Aussen tritt, so können wir doch

nicht läugnen, dass dieser Austritt selbst an ihnen noch nicht gesehen

wurde. Dass wir uns nicht wundern dürfen, wenn wir das Ausstos-

sen der klaren Flüssigkeit etwa durch eine Bewegung der in der Um-

gebung suspendirten Körnchen nicht angezeigt finden, hat Zeriker^^) kl«^r

9) 1. c. p. 89.

lOj 1. c. p. 333 u. 334,
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und überzeugend dargethan. Allein Stein^^), der doch eifriger Verfechter

der Excretionstheorie ist, sah an vielen Exemplaren von Stylonychia

pustulata aus einer bestimmten Localität, dass die contractile Blase mit

einem dichten Gewimmel von vibrionidenartigen Fäden angefüllt war, dass

dieselben bei der Systole durch eine kanalartige Lücke gegen den After

hingetrieben wurden, in dessen Nähe sich gewöhnlich ein weiter Blasen-

raura mit dicht zusaramengehäuften Fäden bildete ; erwähnt aber nichts

von einem Ausstossen solcher Fäden in die umgebende äussere Flüssig-

keit, wie es Zenker bei Spirostomum beobachtete.

Bei den Vorticellen schliesst Stein ^2) die Entleerung der Blase in

den Vorhof daraus, dass bei stark kuglich contrahirten Vorticellen in dem

Momente, wo die Blase sich zusammenzieht, ein merkliches Anwachsen

der Flüssigkeit im Vorhofe zu beobachten ist. Ich mus s gestehen, dass

es vielleicht kein täuschenderes Bild gibt, als dieses, und ich habe es sehr

oft beobachtet. Mit dem Zusammenfallen der contractilcn Blase geht die

Erweiterung des Vorhofs so innig Hand in Hand, dass man das Ueber-

fliessen der FlüssigTiclt zu sehen meint; und doch muss man sich gestehen

je länger man darauf achtet, dass diese alternirende Erweiterung des Vor-

hofs auch darauf beruhen kann, dass eben durch die Contraction die an

der Wand des Vorhofs liegende contractile Blase schwindet und dass die

Volumzunahnie des Vorhofes nicht von Vermehrung der in ihm befind-

lichen Flüssigkeit, sondern von dem Hinausrücken der Vacuolenwand be-

dingt ist.

In den bis jetzt betrachteten Fällen ist also, wie wir sahen, die

Entleerung der contractilen Vacuolen sicher bewiesen, oder wenigstens

sehr wahrscheinlich.

Lieberkühn^^^ glaubt, dass wenigstens nach dem jetzigen Standpunkte

unserer Kenntnisse eine Entleerung nach Aussen geradezu ausgeschlossen sei

bei incystirten Infusorien, bei welchen rhythmisch sich contrahirende Blasen

aber keine äussere Oeffnung vorhanden sein könnte, da nach Cohn u. A. die

Cysten der Infusorien allseitig geschlossene Behälter seien. Man müsse sonst

zu der seltsamen Annahme seine Zuflucht nehmen, dass die contractilen Bla-

sen bei der Einkapslung ihre Function ändern^ oder auch, dass das Thier

das Ausgeschiedene wieder aufnimmt. Bei der grossen contractilen Blase

von Actinophrys sol z. B. müsste, wenn die contractile Blase sich nach

Aussen entleerte, eine grosse Masse Flüssigkeit zwischen der Innenfläche

«) 1. c. p 90,

«) 1. c. p. 91.

13) Lieberkühn, \, c. p. 39«
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der Kapsel und dem Körper des Thieres sich ansammeln, wovon keine

Spur wahrzunehmen sei. Wie wir später zeigen werden, pulsirt die con"

tractile Blase nur so lange, als aus der Umgebung Sauerstoflf aufgenom-

men werden kann, und hört die Pulsation bei totaler Entziehung des

Sauerstoffs gänzlich auf, unter starker Dilatation der contractilen Blase.

Daraus folgte dass, wenn in einem incystirten Infusorium die Pulsation der

contractilen Blase fortdauert^ fortwährend Sauerstoff von Aussen durch die

Cystenwand hindurch eindringen rauss; ohne Sauerstoff würde nicht allein

augenblicklich die Pulsation, sondern auch das Leben und jede Weiter-

entwicklung des incystirten Thieres aufhören, was nicht der Fall ist.

Sauerstoff kann aber nur mit dem umgebenden Wasser in die Cyste dringen.

Wenn aber genug Wege vorhanden sind, um eine zu den Oxydationsvor-

gängen mit Sauerstoff reichlich genug beladene Wassermenge aufzunehmen^

müssen auch Wege Vorhandensein, auf denen die Flüssigkeit wieder heraus

kann. Ginge keine Flüssigkeit heraus , so könnte unmöglich Flüssigkeit

hinein, weil sie keinen Platz mehr fände. Folglich muss es Wege für

den Ein- und Austritt von Flüssigkeiten geben und wir sind durch diese

Ueberlegung gezwungen^ dieae Wege mit derselben Sicherheit anzunehmen,

wie wenn wir sie mit Augen gesehen hätten. Es ist wahrscheinlich, dass

dieser Flüssigkeitsaustausch auf endosmotischem Wege vor sich geht;

ich glaube nicht, dass etwas im Wege steht, diesen Process als ausreichend

zu erachten, um selbst in noch kürzerer Zeit einen so minimalen Tropfen

Wasser, wie er in der contractilen Blase sich findet, ausgebreitet in einer

ungemein dünnen Schicht über die verhältnissmässig grosse Körperober-

fläche, nach Aussen zu bringen.

Unter dieselben Gesichtspunkte fällt auch die Möglichkeit einer Pul-

sation der contractilen Blase bei gewissen einzelligen Algen.

2. Die Frage, ob die contractile Blase, sowie die zu- und abführen-

den Canäle eine eigene Membran besitzen oder nicht, darf man jetzt wohl

so ziemlich als erledigt betrachten in Hinblick auf die Untersuchungen

von M. Schnitze **) und Kühne ^^) über das Verhalten der Oberfläche von

Oel-, Eiweisstropfen u. s. w. bei ihrem Contact mit einer anderen Flüssig-

keit z. B. mit Wasser. Wrzesniowski ^^) hat auf diese Untersuchungen

hin angenommen, dass, wie die protoplasmatische Randschicht z. B. der

1*) M. Sohultze: Das Protoplasma der Rhizopoden u. d. Pflanzenzellen. Leipzig

1863. p. 69—61.

<8^ Kühne, üntersuchnngeu über das Protoplasma und die Contractilität. Leipzig

1864. pag. 35—62.

16) Beitrag zur Anatomie der Infusorien, M, Schultze's Archiv. J869. Pd, Y,

p. 55. u. ff.
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Amoeben bei Berührung mit Wasser sich verdichtet, so auch das eine

fremde Flüssigkeit im Innern des Infusorienkörpers umgebende Protoplasma^

also in specie die nächste Umgebung der Vacuolenflüssigkeit ähnliche Ver-

änderungen erleiden müsse, dass man mit einer Verdichtung des die Blasen

begrenzenden Protoplasma ganz gut alle Verhältnisse erklären könne, welche

anderen Beobachtern z. B. Claparede und Lachmann ^"^^ für eine eigene

Membran zu sprechen schienen, wie das nicht Durchbrochenwerden durch

fremde Körper, die bei vielen Thieren sich zeigende Constanz des Ortes

der Vacuole und die gleichmässig kreisförmig fortschreitende Contraction.

Wrzesniowski stützt sich dabei auf die von ihm, v. Siebold, Stein u. s.

w. bei Infusorien mit stern- oder rosettenförmlgem Wassercanalsystem

gemachten Beobachtungen, dass die nach Entleerung sich bildende neue

Vacuole nicht in dem Kaum der vorigen , sondern nur in deren Nähe

aus dem Zusammenfliessen von neugebildelen Tröpfchen sich ganz neu

bildet, dass also jede neue Vacuole immer wieder eine neue Bildung ist.

Er nimmt an, dass die während des Contactes mit dqr Flüssigkeit sich

einstellende und als Verdichtung zu betrachtende Veränderung des Proto-

plasma nach Entfernen dieser fremdartigen Flüssigkeit sich immer

wieder verliert , so dass zum Behuf einer neuen Vacuolen-Bildung

die Flüssigkeit sich gleichsam immer wieder einen neuen Platz aus-

höhlen müsse, allerdings immer in derselben Gegend, in der sie das letzte

Mal war.

Einen sichtbaren Wechsel zwischen Verdichtung und Verdünnung

einer protoplasmatischen Randschicht, je nachdem sie von einer anderen

Flüssigkeit genetzt werde, beobachtete ich sehr schön an einer Amoebe,

die am meisten der unter dem Namen A. verrucosa (Ehrenberg) be-

schriebenen Form entspricht. Bei der Wichtigkeit obiger Erörterungen,

und da bis jetzt die ganze Frage doch nur mehr theoretisch auch von

M. Schnitze und Kühne behandelt wurde, ist es jedenfalls hier am Platze,

diese Erscheinung, die ich sehr oft und genau sah, näher zu beschreiben.

Es erheben sich nämlich bei dieser Amoebe auf verschiedene Reize hin

aus dem Körper Fortsätze von ansehnlicher Grösse, welche ein bestimm-

tes Maximum erreichen , dann aber nicht mehr weiter wachsen , sondern

gleich einer Wasserwelle an der anstossenden Oberfläche des eigenen Kör-

pers hinfliessen und, indem sie dieses thun, gleichzeitig mit ihr verschmel-

zen. An der Bahn der aus dem Körperinnern in eine solche Welle stür-

zenden Körnchen sieht man deutlich, dass die hyaline Schicht der Welle

*') Claparede et Johannes Lachmann. Etudes snr les Infusoires et les Ehizo-

podes 1858-59 I. p. 44.



und ihr Verhalten gegen physikalische Agentien und Arzneimittel. 19

und des Körpers eine kurze Zeit, etwa 1 Sekunde lang sich nicht mit

einander mischen. Die Körnchen stürzen da in die TYelle, wo ursprüng-

lich der Fortsatz sich gebildet hatte und biegen dann erst in der Richt-

ung um, welche die Welle genommen hat. Während dieses ersten Mo-

mentes sieht man deutlich an einer Schattirung, dass die ursprünglich

äusserste Schicht, die jetzt aber von einer neuen Schicht, d. i. der Masse

der Welle bedeckt ist, und in innigem Contact mit der letzteren steht,

noch als starke und für die Körnchen undurchdringliche Zwischenwand

existirt, um sich aber im zweiten Moment von oben nach unten fortschrei-

tend zu lösen, so dass dann, wenn dieses geschehen, in der ganzen Wel-

lenbreite Körnchen aus dem Innern in die Welle übergehen können. Es

erhebt sich dann am untersten Theil der jetzt wieder verdünnten ehemali-

gen Randschicht ein neuer Fortsatz unter denselben Erscheinungen, so

dass fortwährend Welle auf Welle rings um den Körper herumläuft.

Wo die contractiie Blase aber keine eigene Membran besitzt, können

unmöglich die zu- oder ableitenden Gefässe mit einer solchen versehen

sein. Es folgt daher mit Nothwendigkeit, dass sich bei derartigen Orga-

nismen die Flüssigkeit von der Peripherie bis zum Ort der contractilen

Blase ihre eigenen und daher immer neuen Wege bahne. Es folgt aber

auch weiter (und ich möchte diess ganz besonders hervorheben, da bis

jetzt von keiner Seite dieser Schluss gemacht wurde), dass, wo die Wand
kein ständiges, sondern ein fortwährend entstehendes und verschwinden-

des Gebilde ist, auch in der Wand kein ständiges Gebilde vorkommen,

da^s also bei dem stern- oder rosettenförmigen Wassercanalsystem keine

nach Aussen führende Oeffnung, geschweige ein Canal ständig bestehen

kann. Hier kann nur eine Entleerung nach Aussen stattfinden, in der

Weise, wie sie von ZenTcer bei Actinophrys und von mir bei Amoeba be-

obachtet wurde: Der helle Fleck über der contractilen Blase bedeutet eben

nur die dünnste Stelle, die stets an demselben Platz einreisst, weil die

Vernarbung des vorigen Risses immer die schwächste Stelle bleibt.

Die Infusorien, an denen Wrzesniowski, und vor ihm v. Siebold,

Stein u. A. obiges Verhalten nachwiesen, sind hauptsächlich Enchelyodon

farctus, Trachelophyllum apiculatum, Leionata fasclola, Blepharisma lateri-

tium u. B. w. Ich bemerke, dass ich dasselbe ebenfalls sehr schön

bei Euplotes charon beobachtet habe, dass ich es aber in dieser

strengen Ausschliesslichkeit nicht für alle contractilen Blasen festhalten

kann. Je nach der verschiedenen Beschaffenheit der Sarcode bei verschie-

denen Thieren ist auch die Intensität und Dauer dieses Verdichtungspro-

cesses eine verschiedene. Wenn nicht zu starke Körneransammlung das Bild

%\x sehr trübte, habe ich bei Stylonychia pustulata stets und ausnahmslos



20 BOSSBACH : Die rhythm. Bewegungserscheinungen der einfachsten Organismen

gesehen, dass die Stelle der contractilen Blase sichtbar blieb, auch wenn

vollständige Entleerung eingetreten war. Die Contraction ihrer in der

Mitte eines longitudinalen Canalsysteins liegenden Blase geschieht nicht

gleichmässig, concentrisch, sondern in der Art, dass die beiden Seiten-

wände gegen einander rücken und sich in einer Längslinie aneinander

legen. Es bleibt diese Linie als ein dunkler, schattirter, verhältnissmässig

breiter Strich sichtbar; ebenso hat die diese Linie begrenzende Sar-

code ein ganz raembranartiges Aussehen. Die contractile Blase macht hier

ganz den Eindruck einer Zelle, bei der nach Entleerung des Inhalts die

beiden einander gegenüberliegenden membranösen Zellenwände sich dicht

ane^inander legen. Die Flüssigkeit sammelt siph bei der auf die Systole

folgenden Diastole nicht erst in der Umgebung, in einzelnen Tropfen, son-

dern immer ist auf einmal und ganz plötzlich an Stelle der dunklen Linie

wieder eine helle mit Flüssigkeit gefüllte Vacuole sichtbar, die sich schnell

von Neuem contrahirt. Ich habe oben bereits angegeben, dass eben bei Sty-

lonychia pustulata bei eintretenden Störungen auch die zu- und ableitenden

Canäle einer Dilatation mit unterliegen und stets dieselbe Figur zeigen, dass

bei Einwirkung gewisser Agentien besonders im Verlauf des zuleitenden

Canals immer an derselben Stelle eine zweite contractile Blase sich bildet

mit denselben Eigenschaften und demselben Rhythmus, wie bei der Haupt-

vacuole. Es unterliegt nicht dem geringsten Zweifel, dass wir es hier

sowohl für die Vacuole, wie für die Canäle mit einer etwas anders be-

schaffenen Wendung zu thun haben, als in den Wrzesniowski'sehen u. s. w.

Beobachtungen. Die Wandungen haben hier einen bleibenderen Cha-

racter, die Flüssigkeit muss sich keine neuen Wege bei jeder Diastole

graben und die diastolische Vacuole ist nicht als immer neues Gebilde

zu betrachten. Wir haben es trotzdem mit keiner wirklichen Membran

zu thun. Diess geht schon daraus hervor, dass, wenn mit einer Systole

der contractilen Blase der Tod eintritt, die obenerwähnte Linie in kurzer

Zeit verschwindet.

Wir müssen also contractile Blasen unterscheiden, deren begrenzende

Sarcodeschicht nur geringgradig sich verdichtet und nach Entfernung der

fremden Flüssigkeit sich rasch mit der anderen Sarcodeschicht ausgleicht;

und solche^ deren Wandung schon eine viel intensivere Verdichtung

erfährt, so dass die Zeit zwischen Entleerung und beginnender Anfullung

nicht lange genug dauert, um, wenn ich so sagen darf, eine Lösung der

diphteren Sarcode durch die weniger dichte des übrigen Körpers herbei-

zuführen. Die verschiedene Contractionsschnelligkeit ist desshalb wohl auch

als theilweise ursächliches Moment dieses Unterschieds hervorzuheben

;

bei Euplotes Charon z. B. dessen Vacuolenwandung zur ersten (Wrzes-
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nowski^achen) Categorie gehört, verlauft allerdings zwischen zwei Contrac-

tionen eine Zeit von durchschnittlich 30 Secunden; bei der Vacuole von

Stylonychia pustulata, die ich zur zweiten Categorie rechne, nur ein

Zeitraum -von durchschnittlich 7 Secunden. Die chemische Beschaffenheit

des Protoplasma ist und bleibt natürlich immer das wichtigste Moment

zur Erklärung dieser Unterschiede.

Mit den Eigenschaften der grösseren Constanz, Festigkeit und Wider-

standskraft verträgt sich auch die Constanz einer nach aussen führenden

Oeffnung oder eines mit der Vacuole in Verbindung stehenden Canals.

n.

Bei den folgenden Untersuchungen über die Beeinflussung der contrac-

tilen Blase durch Temperatur, Gase, Säuren, Alcalien, Alcaloide, Electri-

cität u. 8. w. wurde nachstehende Methode beobachtet.

Vor Allem stellte sich die Nothwendigkeit heraus, sämmtliche Unter-

suchungen in einer heizbaren feuchten Rammer zu machen. Bei Ausbreitung

des die Organismen enthaltenden Tropfens zwischen Objekt- und Deck-

glas würden zu grosse Fehlerquellen mit unterlaufen, von denen ich

hauptsächlich den rasch eintretenden Sauerstoffmangel in der Mitte des

Tropfens (Schwalbe), die Druckerscheinungen und die gehemmte Beweg-

lichkeit bei nur etwas grösseren Thieren hervorhebe. Schon in sehr

kurzer Zelt sterben die mehr in der Mitte befindlichen Infusorien unter

Quellungserscheinungen ab, und mit der durch Druck hervorgerufenen Un-

beweglichkeit eines Thieres sind stets Unregelmässigkeiten in der Grösse^

der Contractions-Schnelligkeit und -Dauer der contractilen Blase verbunden

Auch hätte man es nicht so leicht in seiner Hand, die Verdunstung des

Tropfens aufzuhalten und damit eine immer gleiche Concentration der

Flüssigkeit zu bewahren. Zudem sah ich sehr bald, nachdem ich den

überaus wichtigen Einfluss der Temperatur, die durch Wärmeunterschiede

bedingten ausserordentlichen Veränderungen der rhythmischen Schnellig-

keit bei sonst gleichen Verhältnissen einmal kennen gelernt hatte^ dass

ich bei der Einwirkung aller Agentien ein Hauptaugenmerk auf die Tem-

peraturen nehmen müsse, unter welchen die einzelnen Eingriffe geschehen^

und dass bei Betrachtung der Wirkung eines jeden Stoffes festzusetzen sei,

welche Veränderungen in der Wirkung die Temperaturunterschiedebedingen.

Im Hinweis auf die zu bringenden Daten nehme ich keinen Anstand, alle

Untersuchungen über Einwirkung von Arzneimitteln auf Beschleunigung

oder Verlangsamung solcher rhythmischen Bewegungen, z. B. der Respi-

ration und Herzthätigkeit , als mangelhaft zu bezeichnen, wenn die
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Wärmegrade^ unter denen die Versuche angestellt worden, nicht berück-

sichtigt sind. Ich benützte daher die Stricker'ache heizbare, und mit einem

kleinen Thermometer verbundene Gaskammer^ die wenigstens einen Theil der

oben gestellten Postulate zu erfüllen gestattet. Die Fehlerquellen, die auch

hier nicht zu rermeiden sind, betreffen hauptsächlich die Concentrations-

constanz des Tropfens. Bei niedrigeren Temperaturen hat dies allerdings

gute Wege; bei höheren aber schlägt sich auf dem dem Innern der Gas-

kammer zugewendeten Tropfen der Dampf des auf dem Boden der Kam-

mer befindlichen Wassers nieder und wirkt stark verdünnend auf die zu

untersuchende Flüssigkeit; und wollte man aus diesem Grunde kein Wasser

zum Feuchterhalten auf den Giasboden des Apparates bringen^ würde um-

gekehrt das Object durch Verdampfung concentrirter. Ausserdem erhält

man mit solchen kleinen heizbaren Objektischen nur relativ richtige Tem-

paraturangaben^ dadurch seine nahe Nachbarschaft amObjectiv des immer

kälteren Mikroskops das Deckgläschen und mit ihm der an seiner unteren

Fläche hängende Tropfen eine viel stärkere Abkühlung erfährt^ als alle

übrigen Theile der geheizten Kammer. In Wirklichkeit ist desshalb die

Temperatur des Präparates immer etwas niedriger, als die Thermometer-

zahlen anzeigen; und auch ich kann für letztere nur den Werth einer

relativen Richtigkeit beanspruchen, die allerdings für meine Zwecke

vollständig genügte. Ich versuchte eine Zeit lang eine grosse Wärme-

kammer, wie sie Herr Professor J.Sachs zu pflanzenphysiologischen Unter-

suchungen schon lange anwendet, bei der das ganze Mikroskop in der

Kammer steht und die Temperaturgrade durch Erwärmen des zwischen

den doppelten Wänden der Kammer befindlichen Wassers bedingt werden.

Man erzielt damit eine grössere Sicherheit in der Bestimmung der Tem-

peraturgrade des Präparates, da alle umliegenden Theile den gleichen Er-

wärmungsbedingungen unterliegen^ also der Wärmeverlust durch Aus-

strahlung vermieden wird^ ferner eine grössere Constanz in der Wärme-

höhc^^ während bei den kleinen Kammern fortwährende Schwankungen

nicht zu vermeiden sind und ein und derselbe Temperaturgrad nur ganz

kurze Zeit andauert. Leider erwies sich in anderer Beziehung der

iSacAs'sche Apparat für derartige Untersuchungen^ wie ich sie zu machen

hatte, nicht so zweckentsprechend, wie für pflanzenphysiologische Arbeiten,

bei denen man es gewöhnlich nicht mit so schnell hin- und her-

schiessenden^ jeden Augenblick dem Gesicht entschwindenden Organismen

^u thun hat, bei denen das Object nicht fortwährend verschoben werden

muss, sondern lange Zeit ruhig liegen bleiben kann, so dass es nicht auf

eine schnelle und leichte Handhabung des Präparates ankommt. Zudem

hätten die nothwendigen Nebenapparate, die ich schlechterdings nie ent-
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behren konnte, behufs Zuleitung von Gasen , Zusatz von Flüssigkeiten,

Einwirkung elektrischer Ströme den an und für sich grossen Apparat zu

vielfach coraplicirt; auch wären rasche und willkürliche Temperatur-

schwankungen nicht leicht zu effectuiren gewesen.

Dass ich bei den Kälteuntersuchungen, die meist in die Zeit des

Sommers fielen, mit allen Kälteraischungen und einer Masse Vorsichts-

massregeln (Abkühlung des Misroskops, Auflegen von Eierstückchen auf

den Objecttisch u. s. w.) nie ein tieferes Herabsteigen der Temperatur

als auf -|- 4*' C. zu Weg brachte, wird den nicht wundern, der schon

öfter in der warmen Jahreszeit derartige Versuche gemacht bat. Aber

selbst bei dieser gar nicht so niedrigen TJemperatur wurde die Beobacht-

ung des erkalteten Präparates fortwährend unterbrochen durch das Be-

schlagenerwden der äusseren Fläche des kalten Deckgläschens aus der

wärmeren Zimmerluft. Diesem Uebelstand war nur durch Anwendung der

Immersion zu entgehen.

Was die angewendeten anderen Agentien anlangt, so bürgt mir für ihre

chemische Reinheit die Freundlichkeit meines CoUegen, des Herrn Privat-

docenten der Chemie, Dr. Hilger, der mir auch dienöthigen Gasarten darstellte.

Die Gase wurden entweder unmittelbar nach ihrer Erzeugung und Reinigung

in die Gaskammer geleitet, oder in luftdichten Gasometern für die Ver-

suche aufbewahrt. Die Alcaloide bezog ich zum Theil von E, Merck in

Darmstadt und stellte mir die Normallösungen, sowie die Verdünnungen

mit grösster Genauigkeit selbst her. Die Verdünnungen geschahen nicht

mit destillirtem Wasser, wegen der auch hie durch gegebenen Fehler-

quellen, sondern immer mit demselben Quellwasser, das die Reservoire

speiste, in denen die zu untersuchenden Infusorien lebten. Bei der Anwendung

der flüssigen Agentien gebrauchte ich die Vorsicht, einen Tropfen der-

selben immer zuerst auf das Deckgläschen zu bringen, dann den die

Organismen enthaltenden Tropfen diesem zuzusetzen , beide mit einem

Glasstab durcheinander zu mischen, um sie erst nach tüchtiger Mischung

in die Wärmekammer zu setzen. Denn wenn, wie gewöhnlich geschieht,

eine Flüssigkeit an den Rand des Deckgläschens gebracht wird, so geht

die Vertheilung und Mischung derselben mit dem unter dem Deckgläs-

chen ausgebreiteten Tropfen äusserst unregelmässig vor sich durch ganz

verschieden gerichtete Strömchen. Ein in der Nähe der Einführungstelle

befindliches Thier zeigt in Folge dessen gleich nach Einbringung des

Mittels eine hochgradige Reaction, während ein etwas weiter entferntes

eine nur schwache, ein am entgegengesetzten Rande befindliches selbst nach

5—10 Minuten noch gar keine Einwirkung sehen lässt
,

ja oft wer-
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den durch im Wege liegende grössere Körper die eindringenden Flüssig-

keits-Strömclien in zwei und mehr Arme getheilt, zwischen denen Inseln

von unberührter Fiüssigkeit liegen mit normal bleibenden Organismen,

bis nach und nach die einwirkende Flüssigkeit auch da hinein diflfun-

dirt. Ich wendete dieses fehlerhafte Verfahren daher nur dann an, wo

es sich darum handelte , die augenblicklich nach Zusatz eintretende

Reaction zu beobachten , w^obei ich den gerügten Fehler noch dadurch

zu meiden suchte, dass ich immer nur in unmittelbarer Nähe des eindring-

enden Tropfens befindliche Thiere zu beobachten suchte.

Die Hauptschwierigkeit, die sich im Anfang einer genauen Zählung

der Contractionsfrequenz entgegenstellt, ist die ungemeine Unruhe der

meisten hierauf zu untersuchenden Organismen und bei den Amoeben die

ausserordeniliche Veränderlichkeit der Körperforraen, "bei deren Wechsel oft

dichte Körnerhaufen die contractile Blase dem beobachtenden Auge ganz

verdecken. Doch in kurzer Zeit gelingt es durch fortgesetzte Uebung dieser

Schwierigkeiten Herr zu werden; man findet in kurzer Zeit heraus, dass

jedes Thier immer eigenartige Bewegungsrichtungen verfolgt und die

das Object regierende Hand folgt bald unwillkürlich diesen Bewegungen.

Im Allgemeinen ist allerdings eine grosse Geduld erforderlich ; man

muss unter Umständen immer wieder von vorn beginnen, bis einmal eine

längere zusammenhängende Beobachtungsreihe gelingt. Ich machte die

Zählungen in der Weise, dass ich die Schläge eines MätzeVschen Metro-

noms, deren jeder den Abfluss einer Secunde andeutete, zählte, während

ich mit dem Auge eine contractile Blase fixirend, den Bewegungen des

Thieres folgte und das Hin- und Herschiessen der Thiere dadurch dem

folgenden Auge verlangsamte, dass ich das bewegliche Objecttischchen

mit beiden Händen regierend, immer den Bewegungen entgegengesetzt

verschob.

Dem benutzten Gundlach'scheu Mikroskope setzte ich meist das Ob-

jectiv 5 ein unter häufigster Combination mit Ocular 2, seltener Ocular 1

und 3, so dass die meisten Beobachtungen bei einer Vergrösserung von 375

gemacht wurden. Unter Umständen wurde auch das Immersionssystem 7

mit Ocular 2 und 3 (Vergrösserung 835—1150) angewendet.

1. Rhythmisch und nicht rhythmisch sich contrahirende Blasen. —
Einfluss der Temperatur auf die Bewegungen der Wimpern und der

contractilen Blase der Infusorien.

Ueber den Rhythmus und die Contractionsschnelligkeit der contrac-

tilen Blasen findet man nur spärliche und kurze Notizen bei Zenker^
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Schwalbe^ Stein,. LieberMhn, Greeff. Lieherkühn^^) unterscheidet schneller

und langsamer, rhythmisch und nicht rhythmish sich contrahirende Bla-

sen, und rechnet zu den letzteren die der Schwammzellen^ weissen Blut-

körperchen, die der Actinophrys Eichhornii, einiger von Greeff beschrie-

benen Rhizopoden und Amoeben, die von Gromia oviformis u. s. w.

Bei einem rhizopodenähnlichen Thiere sah er alle 2— 3 Minuten erfol-

gende Contractionen. Zeriker^^) erwähnt von Amphileptus anser, dass

dessen 10—50 contractile Blasen zwei Längsreihen bilden von einem

Ende des Körpers bis zum andern, und das&^ deren Pulsationen ein-

ander abwechselnd von vorn nach hinten folgen. Greefp^) fand bei

Amoeba terricola, dass der Zeitraum zwischen zwei Contractionen kein

constanter zu sein scheine und 1 Minute nicht übersteigen möchte.

Sfcm2i) bemerkte, dass bei den im Meere lebenden lufusorieh die Systole

der contractilen Blasen auffallend langsamer und in längeren Zeitinter?

Valien erfolgt, als bei den Süswasserbewohnern. Am meisten nahm noch

Schwalbe^"^) Rücksicht auf diese Verhältnisse. Er bemerkte, dass bei den

verschiedenen Formen die einzelnen Zusammenziehungen nicht auf die-

selbe Weise und mit derselben Geschwindigkeit stattfinden, dass die einen

(Paramaecium aurelia, Chilodon, Vorticella) plötzlich und schnell, andere

(Stentor, Spirostomum) sehr langsam, ja oft in Absätzen sich contrahiren.

Er glaubte ferner constant zu finden, dass die Frequenz der Contractionen

um so grösser sei, je kleiner die contractile Blase, und gibt an, dass bei

Chilodon cucuUulus ungefähr 13— 14, bei Paramaecium aurelia 10— 11,

bei Vorticella microstoma nur 1— 2 Contractionen in 120Secunden erfol-

gen. Ausserdem gibt Schwalbe an, dass durch Sauerstoffentziehung eine

Herabsetzung, durch Kohlensäurezuleitung eine anfängliche Vermehrung

der Contractionen mit Annahme des Blasendurchmessers eintrete(?). Indem

ich ein Eingehen auf diese letzleren in dieses Capitel nicht gehörenden

Verhältnisse auf später verschiebe, muss ich nur erwähnen, dass über

die so wichtigen Beziehungen zur Temperatur keine einzige Beobachtung

existirt. Schwalbe sagt nur im Allgemeinen, dass es ausser der vermin-

derten Sauerstoffaufnahme noch, andere Momente, z. B. bestimmte Terape-

raturgrade gebe, welche die Erregbarkeit herabsetzen ; bei einer Epistylis

sei bei 38*^ die Erregbarkeit bedeutend herabgesunken.

«) 1. c. p. 21, 23, 37, 42.

«) 1. c. p. 332.

20) M. SchuUzc'g Archiv Bd. 2, p. 310.

2»J 1. c. p. 91.

22) 1. c. p. 361 und 362.

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Würzburg.
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Ich suchte zuerst bei den weissen Blutkörperchen von Tritonen und

vom Frosch, sodann bei Amoeben, ob sich doch nicht durch längere

Beobachtungsreihen eine gewisse Regel in den Zeitabständen von einer

Contraction zur andern finden lasse. Bei den weissen Blutliörperchen

konnte ich aber unmittelbar, nachdem sie aus dem Körper genommen

waren, nie contractile Blasen finden, obwohl ich selbst mit Immersion

untersuchte23^. Waren dieselben längere Zeit in der feuchten Kammer
aufbewährt, so traten in allen 3— 6 grössere und kleinere wasserklare

Blasen auf, die sich immer mehr vergrösserten, auch den Platz zu ändern

schienen, aber nie eine Zusammenziehung sehen liessen. Es sind daher

diese Blasen als einfache Absterbungs- und Aufquell ungsphaenomene zu

betrachten.

Bei zwei verschiedenen Amoehenhrmen, von denen die eine, wie oben

(S. 5 u. 6} bes,chrieben, das Aufplatzen der contractilen Blase nach aussen

sehr deutlich sehen Hess, die andere der Amoeba verrucosa {Ehrenberg) am
meisten entspricht, denen ich aber aus den sghon von ClaparMe und

Lachmann^^} angegebenen Gründen keinen Namen geben will, wurde mir

bald klar, dass hier von einer regelmässig rhythmischen Contraction in dem

Sinn, wie ich sie bei anderen Organismen fand, keine Rede sei. Wie ich

bereits mitgetheilt, ist das Andrängen eines Korns im Innern, der Reiz

eines über die Amoebe hinlaufenden Thieres, Anstoss an einen in der

Flüssigkeit befindlichen Körper im /Stande, zu jeder Zeit die Entleerung

einer neugebildeten Blase hervorzurufen. Tritt aber auch keine von

diesen Gelegenheitsursachen ein, beobachtet man das Thier längere

Zeit in unbelästigtem Zustande, so ergeben sich doch ausserordentliche Zeit-

differenzen zwischen den aufeinanderfolgenden Contractionen. Die zuerst-

genannte Amoebe ergab, wenn man ihre contractile Blase ununterbrochen

längere Zeit beobachtete, folgende Secundenzahlen für die Zeit von einer

Contraction zur anderen :

(Temperatur 16» C.) 97. 86. 154. 70. 81. 115. 90.

Es gingen, wie man sieht, die Zahlen zwar nicht über ein Maximum

von 154 und ein Minimum von 70; allein die Schwankungen sind im

Verhältnisse zu den unten zu betrachtenden mit ausserordentlicher Ge-

nauigkeit ihren Rhythmus einhaltenden contractilen Blasen denn doch zu

gross, als dass nicht eine Unterscheidung gerechtfertigt wäre.

23J Nach mündlicher MittheÜQng des Herrn Professor Lieberkühn sind die con-

tractilen Blasen bei den weissen Blutkörperchen überhaupt keine constant zu finden-

den Gebilde.

24) 1. c, p. 439.
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Die grosse, in ihrer Grösse aber aicht constante contractile Blase

von Amoeba verrucosa nähert sich^ wenn sie ihre Vollendung erreicht hat,

immer mehr dem Rande, meist am Fussende, und wird durch die an-

drängende Sarcpde ausgequetscht. Ich konnte diesen Vorgang an dieser

Form zwar nie so deutlich, wie an der anderen Species, aber doch häufig

die nicht concentrisch, sondern unregelmässig nach der Seite hin erfolgende

Zusammenziehung sehen. Die Entleerung war nicht immer eine vollstän-

dige; ziemlich oft verkleinerte sich nur die contractile Blase, so dass ein

kleines Bläschen übrig blieb, welches sowohl durch eigenes Wachsthum,

als durch Verschmelzung mit anderen neugebildeteu Bläschen sich ver-

grösserte. Die Zwischenzeit zwischen zwei Contractionen war hier noch

grösser; ich beobachtete einmal ein Maximum von '660 Secunden. Zwei

andere Exemplare gaben zwischen je 2 aufeinanderfolgenden Contractionen

folgende Secundenzahlen bei 16":

1) 149. 103. 233. 131. 118.

2) 100. 150. 135. 150.

Ein weiteres bei 20^:

3) 73. 526. 351.

Grössere Zahlenreihen sind leider bei diesen Amoeben nicht zu er-

halten, weil bei den verwickelten Bewegungen die Vacuole den Blicken

oft entschwindet und erst, nachdem wahrscheinlich schon 3—4 Contrac-

tionen vorüber sind, wieder sichtbar wird; man muss hundertmal von

vorn anfangen, bis man einmal das Glück hat, vier unmittelbar aufeinan-

derfolgende Contractionen zu sehen.

Ein Einfluss der Temperatur war aber auch bei diesen mehr regel-

losen Bewegungen nicht zu verkennen. Mit abnehmender Wärme werden

die Zusammenziehungen durch immer längere Pausen von einander getrennt,

bei -J- b^ scheinen sie ganz aufhören zu wollen. Bei über 25^ hinaus-

gehender Temperatur wird nicht allein das ganze Thier, sondern auch die

Vacuole kleiner
;
gegen 40^ hin werden die Vacuolen wieder grösser, con-

trahiren sich aber auch bei wieder sinkender Temperatur nicht mehr (ein

Zeichen des bei 40^ eingetretenen Todes der Amoebe).

Für die rhythmisch sich contrahirenden Blasen wählte ich mir Re-

praesentanten aller Haupttypen derselben, und zwar von Euplotes charon,

Stylonychia pustulata und Chilodon cucullulus (Stein)) um sicher zu

eruiren, ob alle, wenn auch verschieden in ihrer Anlage, ihrer Grösse,

3*
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Zahl u, 8. w. dennoch denselben physiologischen Grundgesetzen ge-

horchen.

Euplotes charon besitzt eine einzige/ sehr grosse, sich sehr langsam

contrahirende, in langen Zeitabständen pidsirende contractile

Blase mit rosettenförmigem Canalsystem und höchst gering-

gradig verdichteten Wandungen

;

Stylonychia pustulata besitzt eine einzige, mittelgrosse) ziemlich rasch

sich conträhirende und pulsirende contractile Blase mit

longitudinalem Canalsystem, sehr verdichteten und daher

von einer Contraction zur anderen sichtbar bleibenden Wan-

dungen;

Chilodon cucullulus dagegen besitzt eine wechselnde Zähl (3—5)

kleiner, sehr schnell sich contrahirender und pulsirender

contractilen Blasen mit sternförmigem Canalsystem und

rasch vergänglichen Wandungen.

Die contractilen Blasen der beiden erst erwähnten sind bereits in

der Einleitung ausführlicher beschrieben; für Chilodon habe ich Fol-

gendes nachzutragen. Weder die Zahl noch die Lage und Grösse der

contractilen Blasen ist bei allen Individuen dieser Art dieselbe, wohl aber

bei einem und demselben Thier. Bei den meisten der von mir untersuch-

ten waren zwei grössere contractile Blasen seitlich, die eine rechts hinter,

die andere links vor dem nucleus, immer deutlich zu sehen; ausserdem

noch drei viel kleinere. Die grösseren alternirten in ihren Bewegungen;

die Systole der einen erfolgte regelmässig eine Secunde nach der Systole

der andern. Unter gewissem Winkel gesehen, zeichnen sich die Blasen

durch ihre helhöthliche Farbe vor der weissgrauen Färbung des übrigen

Körpers aus; in diesem Fall sind sie immer leicht zu beobachten, und die

Contractionen leicht zu zählen. Wegen ihrer ungemein hin- und herzucken-

den Bewegungen geht aber das Licht jeden Augenblick in einem andern

Winkel durch den Körper, so dass diese röthliche Färbung fortwährend

verschwindet^ und die kleinen, dem übrigen Körper gleichfarbig ge-

wordenen contractilen Blasen gar nicht ..mehr zu sehen sind. Mau

kann daher nur mit grösster Geduld eine, längere Zeit nicht unterbrochene

Conträctionsreihe zählen, die Art und Weise der Zusammenziehung aber

nur an ruhig gewordenen Thieren sich veranschaulichen. Am besten brei-

tet man zu letzterem Behuf einen Tropfen Wasser, der diese Thierchen

önthält^ zwischen Objektträger und Deckglas aus und nimmt auf die nur

in der Mitte befindlichen Rücksicht, wo, wie ich schon mehrmals erwähnt

habe, durch eintretenden Sauerstoffmangel die Bewegung des Thieres rasch

sich verlangsamt und bald ganz erlischt. Man sieht dann sowohl bei
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diastolisch vorhandener, wie bei systolisch verschwundener contractiler

Blase rings um den Platz, den die contractile Blase einnimmt oder einnahm,

5— 10 ganz kleine, helle runde Tröpfchen, die selten zur Bildung der

Blase beizutragen (^wenigstens konnte ich nie ein Zusammenfliessen der-

selben wahrnehmen}, sondern bei der Diastole wie Systole in gleicher Zahl

und Grösse zu verharren schienen. Immer kurze Zeit, nachdem die con-

tractile Blase verschwunden war, erschien sie plötzlich wieder zwischen

diesem Blasenkranz, vergrösserte sich, um bald wieder zu verschwinden.

Ausserdem erlitt die contractile Blase bei allen Exemplaren ohne Aus-

nahme eine ganz merkwürdige Ortsveränderung, die bis jetzt noch nie

wahrgenommen oder beschrieben wurde, und die ich selbst auch nur bei

Chilodon beobachtete. Am Ende der Diastole nämlich, in dein Moment,

wo die conctractile Blase ihre volle Grösse erreicht hat, macht sie eine

rasche zuckende Bewegung gegen die Mitte des Körpers, wodurch eine

allerdings minimale Veränderung des Platzes entsteht. Nun erfolgt mit

Blitzesschnelle die Contraction, und zwar nicht concentrisch gleichmässig,

sonderrr so, dass von der Seite, wohin unmittelbar vorher die Blase ge-

zuckt war, die Protoplasmamasse in das Lumen der Blase vordringt, sich

vorschiebt und die Blase entleert, indem sie bis an die gegenüberliegende

Wand anquillt. Die ganze Bewegung kann man einigermassen veran-

schaulichen durch das Bild der Her- und Hinbewegung eines Kolbens in

einem Cylinder.

Wenn nun diese drei Organismen unter vollkommen normalen Be-

dingungen (siehe eben) dem Einfluss verschiedener Temperaturen unter-

worfen wurden, so zeigten sich überraschend gleichmässigeReactionen und

zwar sowohl hinsichtlich der allgemeinen Körper-(FUmmerJhewegnngen

wie des Spieles der contractilen Blase.

Ich umgehe die Betrachtung der durch Temperaturunterschiede be-

dingten Veränderungen in dem allgemeinen Bewegungsmodus der Infusorien

um so weniger, als, so zahlreich die Untersuchungen über den Wärme-

einfluss auf die Flimmerbewegungen an Epithelzellen sind, die Wimper-

bewegung der Infusorien in dieser Beziehung beinahe keine Beachtung ge-

funden hat.

Stein^^) verwirft die Ehrenberg^sche'^^) Aufstellung von 4 verschie-

denartigen Bewegungsorganen (Wimpern, Borsten, Griffel, Hacken) und

hält die verschiedenen Formen nur für Modficätionen eines und desselben

Organes^ der Wimpern. Mit Recht widerspricht er auch der Behauptung

25) 1. c. I. p. 70.

8ß) Die Infusionsthierchen etc. 1838. p. 363,
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Ehrenbergs, dass nur die sogenannten Wimpern, nicht aber Hacken, Griffel

und Borsten in die sogenannte wirbelnde Bewegung gerathen könnten.

Auch nach meinen Beobachtungen können alle wimperartigen Bewegnngs-

organe der Infusorien in eine schnelle wirbelnde Bewegung (ähnlich der

Flimmerbewegung des Flimmerepithels) gebracht werden, und zwar kann

diese Bewegung willkürlich begonnen und willkürlich slstirt werden

;

es können auch von den reihenweise angeordneten, z.B. von den adoralen

Wimpern einzelne sich bewegen, während die meisten stille stehen u. s. w.

Die Bewegung einer jeden Infusorienart hat je nach Anordnung, Grösse^

Zahl, Beschaffenheit der Wimpern einen ganz bestimmten und sie von

andern Arten unterscheidenden Clmracter^ sowohl was Schnelligkeit, als

was Eichtung und Körperhaltung anlangt. Euplotes Charon schwimmt

meist in kurzen Strecken hin und her^ sich in derselben Fläche um einen

viertel oder halben Kreisbogen drehend, macht selten weitere Excursionen

in Einer Richtung, und hält alle Augenblicke an, sowohl in freier Flüssigkeit,

als auch an Fremdkörpern. Um zerfallene andere Infusorien sammeln

sich oft bei 12 Stück an^ um an ihnen mit ihren Bauchwimpern, welche

sie rechtwinklig vom Körper abstreckend ganz wie Füsse benützen, herum-

zuklettern. Oft laufen alle um einen solchen Nahrungsballen in derselben

Richtung rings herum, so dass sie denselben in einer der ihrigen entge-

gengesetzten Richtung mit ihren Füssen herumtreiben. Oft machen sie

halt, indem sie sich mit ihren Füssen an einem Körper fixiren, und peit-

schen mit ihren adoralen Wimpern die Flüssigkeit heran und rund um

den Körper herum. — Die Bewegungen der viel grösseren und schlankeren

Stylonychien haben mit denen von Euplotes sehr viel Aehnlichkeit^ sowohl

was das Hin- und Herschiessen, als was das Klettern, Ruhen anlangt;

nur . sind die Bewegungen der Stylonychien rascher , weitgehender und

gleichförmiger, mehr schiessend. — Chilodon cucuUulus hat eine viel

langsamere Beweglichkeit, wobei das vordere Ende immer nach rechts und

links wackelt und die Seiten sich abwechselnd heben und senken. Dreh-

ungen um die Längsaxe sind selten. In Bauch- wie Rückenlage aber

schwimmen alle drei Arten gleich geläufig.

Der Einfluss der Temperatur erstreckt sich nun nicht allein auf die

Schnelligkeit und Kraft der Wimperbewegung im Allgemeinen (für dieses

haben wir ein genaues Maass in der Grösse der Ortsveränderung während

einer gewissen Zeit), und auf die Form der Bewegung^ sondern was am
merkwürdigsten ist und bis jetzt noch nicht beobachtet wurde, theilweise

auch auf die Möglichkeit und Unmöglichkeit willkührliche Bewegungen

auszuführen. Verschiedenen Wärmegraden gegenüber ergeben sich folgend^

BeweguDgsunterschied e,
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1) Je tiefer "die Temperatur unter 15*^C. sinkt, eine um so grössere

Trägheit der willkürlichen Bewegungen stellt sich ein. Bei 4^^ stehen

die Thiere meist ruhig da, die Ruhe nur hie und da durch kleine Excur-

sionen unterbrechend. Auch die wirbelnde Bewegung z. B. der adoralen

Wimpern ist bedeutend verlangsamt , was man an der geringen Schnel-

ligkeit der im Wimperwasserwirbel fortgerissenen Körnchen leicht erkennt.

2) Innerhalb einer Temperatur von 15—25 " bewegt sich während

des Sommers das normale Leben der Infusorien. Die innerhalb dieser

Temperaturgrenzen stattfindenden Bewegungen sind es, die ich als Norm
beschrieben habe. Die Schnelligkeit der Bewegungen steigt hier mit zu-

nehmender Temperatur, wenn auch nicht in besonders auffallender Weise.

Erst mit 25*^ beginnen mit einem Schlag, beinahe wie auf Commando,

Euplotes, wieStylonychia und Chiloäon pfeilschnell hin- und herzuschiessen,

allerdings immer noch in den characteristisohen normalen Bewegungsformen

mit hie und da eintretenden kurzen Ruhepausen, gerade genügend, um
an den contractiien Blasen die Zeitdauer von einer Contraction zur andern

zu messen.

3) Zwischen 30—^35^ werden die ohnehin schon raschen Bewegungen

zu immer grösserer Schnelligkeit gesteigert, aber die Bewegungen selbst

verlieren ihren früheren Character gänzlich und erleiden eine eigenthümlicbe

und merkwürdige Störung. Sie verlieren namentlich das Vermögen^ sich

zu steuern, in schnell und unaufhörlich um die Längsaxe gehenden Ro-

tationen schiessen die Thiere meist in grossen Bogenlinien dahin, und wer-

den aus dieser Richtung nur durch in ihrem Wege liegende Hindernisse

gebracht. Wimpern, Hacken, Borsten führen eine gleichartige, gleich-

schnelle, rhythmisch-peitschende Bewegung aus, und die allgemeine Körper-

bewegung resultirt nicht mehr aus willkürlich theils unbewegt gehaltenen

theils bewegten Wimpern u. s. w., sondern, da alle Bewegungsorgane

dieselbe Bewegung haben, nur noch aus der anatomischen Anordnung

und Stellung der flimmernden Fortsätze. Das Thier fliegt dahin, wie ein

um seine Längsaxe rotirender Pfeil, immer in der Richtung dieser Längsaxe.

Diese fortschreitenden Drehbewegungen, wie ich sie von jetzt an nennen

will, sind so rasch, dass man den Körper nicht mehr flächenhaft, sondern

wie stereoscopisch sieht; er macht dann den Eindruck einer gewissen

Starrheit.

Wenn die Temperatur immer noch mehr steigt und sich 40*^ nähert,

beginnt endlich die fortschreitende Bewegung sich immer mehr zu ver-

langsamen, hört endlich ganz auf, während die Rotation in zunächst un-

verminderter Schnelligkeit fortdauert. Diese Rotation geht aber meist um
eine andere Achse vor sich, als vorher, wo noch fortschreitende Bewegung
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mit verbunden war; bei Stylonycbia z. B. zieht sich die Achse der ro-

tirenden Bewegung von links vorn nach rechts hinten. Es sieht die Be-

wegung jetzt aus, als ob sich Stylonychia fortwährend über ihr Kopfende

schräg überpurzelte. Oefters aber dreht sich das Thicr weder um die

Längs- noch um die Querachse, sondern um den Punkt, an dem sich

diese beiden Achsen schneiden, und rotirt in einer horizontalen Ebene um

diesen fixen Punkt, wie ein schnell schwingendes Rad. Diese ebenfalls im

Beginn schnellen Rotationen werden mit immer weiter steigender Tempe-

ratur wieder langsamer und hören erst mit dem Absterben auf.

Wie bei Stylonychia treten diese überaus characteristischcn Bewegungen

auch bei Euplotes, Chilodon und einer Menge anderer Infusorien fast

unter den gleich hohen Temperaturgraden ausnahmslos auf und sind nicht

zu verkennen.

4) Wie gesagt hören die rotirenden Drehbewegungen zwischen 38

—

420 erst auf in demselben Moment, wo nie Thiere sich auflösen ; bei

Stylonychia und Euplotes nimmt man sogar oft wahr, dass der Körper

zur Hälfte bereits aufgelöst und auseinander gefallen ist, und die vordere

Hälfte noch fortrotirit, bis auch sie nach wenigen Secunden zerfällt. Todten-

starre Exemplare sieht man selten bei diesen Infusorien; die meisten zerflies-

sen; nur die Chilodon sind formbeständig und behalten nach dem Tode ihre

Form lange bei. Jedenfalls ist es mir bei den Infusorien nicht gelungen,

Wärmetetanus, Wärmestarre, Todtenstarre in characteristischer Erschein-

ung und in der regelmässigen Reihenfolge hinter einander zu beobachten,

wie Kühne bei Amoeba, Actinophrys, Engelmann bei Fliramerepithel

u. s. w. Besonders auffallend muss die rasche Auflösung, der Zerfall

der genannten Infusorienkörper erscheinen, die zerfallend noch Bewegungs-

phänomene zeigen. Die Infusoriensubstanz erschien noch längere Zeit

nach der Auflösung klar, durchsichtig, um erst später Gerinnungserschei-

nungen darzubieten. Sowie letztere eintraten^ hörte die vorher bestehende

Molekularbewegung auf; die vorher helle Masse erschien getrübt, gelblich.

Die Regelmässigkeit im Rhythmus der contractilen Blasen und die

ausserordentliche Empfindlichkeit derselben gegen Temperaturunterschiede)

ist erstaunlich.

Die ungemeine Regelmässigkeit upd Gesetzmässigkeit erscheint um
80 eklatanter, wenn man bei Betrachtung der später zu bringenden Be-

lege bedenkt, dass die von mir angegebenen Zahlen nicht die minütliche

Contractionsfrequenz, sondern die Secundenzahl von einer Contraction zur

anderen bedeuten ; und wenn man erfährt, dass es gleichgültig ist; ob man

die Zählung an einem und demselben Exemplar einer Species, oder an
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mehreren Exemplaren vornimmt. An allen Exemplaren derselben Species

erhält man immer und ohne Ausnahme dieselben Zahlen.

Wenn bei ein und derselben Temperatur bisweilen die Secunden-

zahlen um 1 differiren, kommt dies meist nur daher, dass die Systole

häufig nicht mit dem Schlage des Metronoms zusammenfällt, sondern z. B.

^2 Secunde vorher eintritt. Zählt man nun die ganze Secunde mit, so wird

die darauf folgende Contraction um 1 Secunde rascher einzutreten scheinen.

11. 10. 11. 10. Secunden bedeuten daher in Wirklichkeit 107^ lOVa-

IOVj. 10 1/2 Secunden.

Ferner ist eine geringe Ungleichheit der Zahlen noch dadurch be-

dingt, dass die Wärmegrade nicht in scharfen Absätzen ansteigen, sondern

in unmerklichen üebergängen. Es wird daher die Secundenzahl am Ende

eines Temperaturgrades schon die Secundenzahl für eine um 3/^® höhere

Temperatur anzeigen. Auch konnte in manchen Fällen wegen sehr

rascher Temperatursteigung die Secundenzahl nicht einmal von Grad zu

Grad gezählt werden.

Es ergaben sich folgende Gesetze:

1. Die Schnelligkeit der rhythmischen Bewegungen der contractilen

Blase hängt mit der Temperatur des Körpers auf das engste zusammen,

so dass ein und dieselbe Thierspecies in normalen Verhältnissen bei glei-

cher Temperatur immer die gleiche Zahl von Contractionen hat.

Aus der Zahl der rhythmischen Contractionen Jcann man daher einen

sicheren Eückschluss auf den augenblicklichen Temperaturgrad machen.

Ein auf diese Verhältnisse untersuchtes Infusorium, kann für die Folgezeit

als Thermometer der Flüssigkeit dienen, in der es lebt.

Die Wärme hat also einen ganz bestimmten Einfluss auf die Inten-

sität des Prozesses, durch den eine rhytKmische Thätigkeit zu Stande

kommt.

2. Von 40 C. an aufwärts bis zu 30^ nimmt die Schnelligkeit der rhyth-

mischen Bewegung immer zu.

3. Die Beschleunigung ist eine stärkere bei von 4—15^^ als bei von

15—30^ ansteigender Temperatur.

Es setzt also eine unter 15^ herabgehende Temperatur die Zahl der

rhythmischen Contractionen in viel höherem Maasse herab, als eine Tem-

peratur über 250 sie vermehrt^"^).

27] Siehe die in der Kälte steiler ansteigenden Curven,
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4. Von einem bestimmten hohen Temperaturgrade an (80— 85^) fin-

det Tteine Beschleunigung der rhythmischen Thätigheit mehr statt. Dieser

Temperaturgrad liegt um so niedriger ^ je grösser die Schnelligkeit des

Rhythmus schon bei niederer Temperatur war 28).

5. Langsamere rhythmische Bewegung erfährt durch Temperaturstei'

gerung die stärkere, schnellere rhythmische Beiuegung die geringere Be-

schleunigung; d. i. die Schnelligkeit einer rasch rhythmischen Bewegung

wird durch Temperaturunterschiede viel weniger alterirt, als die einer

langsam rhythmischen Bewegung. Bei keinem Infusorium konnten durch

Temperatursteigerung mehr als 20 Contractionen per Minute ( Yorticellä)

erregt werden.

6. Bei einer Temperatur unter 0^ und über 42^ hört mit dem Leben

des ganzen Körpers auch die rhythmische Thätigkeit auf.

7. Es bleibt sich für die Contractionszahl gleich^ ob ein Temperatur-

grad längere oder kürzere Zeit eingewirkt hat, ob die Temperatur lang-

sam oder rasch in die Höhe getrieben wurde. Ein und dieselbe Tempe-

ratur, ob sie 1 Minute oder Yj Tag einwirkt, ist immer von ein- und

derselben Contractionsfrequenz der contractilen Blasen begleitet. Eine

Ausnahme hievon machen nur die höchsten Temperaturen, in denen das

Thier zur Noth noch leben kann ; hier nimmt mit zunehmender Zeit die

Contractionsfrequenz ab.

Als Belege für die Richtigkeit dieser Gesetze lasse ich aus meinen

Beobachtungsreihen folgende Tabellen und Curven folgen.

28) Vergleiche die Curven von Chllodon, Stylonychia, Euplotes. Nor hei einer,

Vorticelle war es mir möglich, auch hei einer Temperatur üher 30" die Contrac-

tionen der Blase zu beobachten. Bei dieser fiel die Contractions-Schnelligkeit wie-

der, wenn die Temperatur über 30" gesteigert wurde.
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I. Tabelle.
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EnploteS CharOD in der gewohnten Flüssigkeit, und in einem an der

unteren Fläche des heizbaren Objekttisch-Deckgläschens frei schwebendem

Tropfen. Theils langsamere^ theils raschere Temperatursteigerung.

Tem-
peratur

Zeitdauer (Secuuderizahl) von einer

Contraction zur anderen.
Mittel. Bemerkungen.

50 c. 61. 63. 60. . . 6IV3 Allgemeine Körperbewegungen
äusserst langsam, viele und
lange Ruhepausen.

Die Dauer jeder einzelnen

Contraction, also die Zeit vom
Beginn der Zusammenziehung
bis zum Augenblick des voll-

*•' ständigen Verschwindens ist

bei 50 = 9 Secunden.

100 48. 48. 48 48
110 44. 46. 45. 44. 44 44s/,

120 43. 43. 43 43
130 40. 39. 37. 40. 39. 37 381/4

150 33. 32. 32. 32. 3.S. U. 80. 32. 32. 318/9 Die Dauer jeder einzelnen Con-
traction bei 150 ist 13 Secunden.

Von dem Moment des vollstän-

digen Verschwindens der c. Bl.

bis zum ersten Auftauchen der

kleinen Bläschen vergehen 8

Secunden , nach 18 See. ist die

Blase schon sehr gross , aber

unregelmässig umrandet; von
22ter Seeunde erfolgt allmälige

Abrundung.

160 31. 32. 33. 31. 31. 32. .... 3I6/9

170 31. 81 31
30

28

y

180 30 .

200 28. 28 . . ,. . .

210 27. ........... 27
26
25

220 26. 26 . .

230 25. 25. 25. ........
240 24. 23. 23. 23. 24. 23 233/9

Bei 250 beginnt die schnellere

Bewegung des Körpers.

270 22 22

23280 23 Mit 280 schiesst das Thier mit

einer solchen Lebhaftigkeit in

der Flüssigkeit umher , dass
300 21. 23. 24. 24. 23 . 23

eine sichere Zählung unmöglich

ist. Von 300 hört überhaupt

jede Möglichkeit , zu zählen,

auf.



36 ROSSBACH: Die rhythm. Bewegungserschdnnngen der einfachsten Organismen

Ich steigerte die Temperatur bis auf 35®, Hess sie dann wieder rasch

sinken und erhielt jetzt für die absteigenden höheren Tennperaturen grös-

sere Zahlen, als für dieselben Yorhin aufsteigenden Temperaturen. Jeden-

falls trug die vorausgehende starke Hitze zu einer Erschöpfung des Thie-

res und damit zu einer Herabsetzung der Intensität des rhythmischen Pro-

cesses bei. Erst nachdem die Temperatur bis auf 20® herabgesunken war,

trat wieder die normale Contractlonszahl ein.

Absteigende Temperatur. Secundenzahl v. e, Contr. z. and

250 » . ... 36.

230 ... 32. 28.

220 ... 29. 30. 30, 29. 29.

210 ... 29. 27. 28. 27.

200 ... 28. 29. 27. 27.

Ich Hess nun dasselbe Präparat 1 Stunde in der Terap. von 20'' lie-

gen, erwärmte dann wieder und erhielt

Aufsteigende Temperatur Secundenzahl v. e. Contr, z. and.

220 26. 26. 26.

240 ... 25.
,

260 i . 22.

280 21.

Ein im Beginn der Theilung begriffener Euplotes mit 2 contractilen

Blasen zeigte an denselben einen regelmässig alternirenden Rhythmus, und

zwar contrahirte sich zuerst die hintere, und immer 20 Secunden darauf

die vordere.
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II. Tabelle.

Stylonychia pnstulata unter denselben Verhältnissen, wie Euplotes.
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Tem-
peratur

Zeit-Dauer (Secunden-Zahl) zwischen je zwei Contractionen.

40 c. 19. 19. 17.

50 18. 18.

60 16. 16. 16.

70 15. 15. 15. 15. 15.

100 14. 14. 14.

In einem anderen Tropfen werden nicht

1, sondern viele Exemplare durcheinander

gezählt, dabei wird die Temperatur ra-

scher gesteigert.

150 11. 10. 11. 10. 9. 10. 10. 9. 9.

160 10. 9. 9. 10. 9. . . . , . . 8. 9. 9. 9. 10. 10. 8. 8. 8.

170 8. 8. 7. 8. 8.

180 9. 8. 8.

190 7. 7. 8. 7. 8.

200 8. 6. 6. 7. 6.

210 6. 6. 6. Es beginnt letzt schon erosse

Unruhe.

230 7. 7. 7. 7. 7. 7.

240 6. 6. 6 • 6. 7. 7. 7. 7. 7. 6. — Temperatur wird

längere Zeit auf 250 gehalteu.

250 6. 5. 6. 6. 5. 6. 6. 5. 5. . . • 5. 7. 5. 5. 5. 6. 6. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5.

5. 5. 6. 6. 6. 5. 5. 5. 4. 5. 5. 5. 5.

260 5. 5. 5. 5. 5 , . 5. 5. 5. 5. 5. 5.

270 5. 5. 5. 5. 5. 5. . . ... . . 5. 4. 4. 4. 5. 4. 5. f 5. 5, 4. 5. 4. 5. 4. 4.

280 5. 6. 6. 5. 5. 5. .... , 4. 5. 5. 4. 5.

290 5. 4. 4. 4. 5. 4. . . . . . • 4. 4. 4. 5.

310 4. 4. 4, 4. 4.

Wegen zu grosser Schnelligkeit der Thiere sind die Bl. -Contractionen
nicht mehr weiter zählbar.

Als Beispiel, dass dieselben Zahlen zu finden sind, gleichviel ob die

Thiere stundenlang in derselben Temperatur leben, oder ob sie, wie oben,

immer nur kurze Zeit in Einer Temperatur verweilen, stelle ich die Zahlen

hieher, die ich an den contractilen Blasen der Stylonychien erhielt, nachdem
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sie an einem heissen Sommernachraittag 'stundenlang in Wassser von 21 ^

gelebt hatten:

7. 7. 7. 7. 7. 8. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 8. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7.

Das Verhalten der contractilen Blasen bei höheren Temperaturen als

31*' gelang mir nie zu beobachten. Einmal glaubte ich zu sehen, dass

ein bei 42^ sterbendes Thier, das bis zum letzten Augenblick die oben

beschriebenen Drehbewegungen machte, im letzten Moment noch eine Bla-

sencontraction auslöste und dann sich auflöste; doch kann ich mich ge-

täuscht haben.

Die 2 contractilen Blasen der in Theilung begriffenen Stylonychien

contrahiren sich ebenfalls in regelmässiger Abwechslung. Die weniger

entwickelte hintere contrahirt sich zuerst; 1 Secunde nach dieser Contrac-

tion tritt die Systole der vorderen ein.

III. Tabelle.

GhilodOD cneollulas unter denselben Verhältnissen, wie Stylonychia und

Euplotes,

Temperatur Secundenzahl

von e. Contr. zur andern

50 . 9. 9. 9. 9.

80 8. 8.

90 .7.

150 5. 5.

180 5. 5. 5. 6. 5. 5.

200 . . . , . . , . 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4.

250 4. 4. 4. 4. 4.

Ueber 25'' gelingt keine Zählung mehr wegen zu grosser Unruhe des

Thieres.

Zum Schluss lege ich noch die bei einer nicht näher bestimmten Vor-

ticella erhaltenen Resultate vor, die ich aufs Geradewohl heraus griff, um

eine weitere Probe für die Richtigkeit obiger Gesetze zu haben. Ich be-

merke, dass ich ausserdem noch bei Epistylis, Bursaria die vollste Bestä-

tigung fand, dass auch bei den anderen Infusorien durchgehends dieselben

Gesetze der rhythmischen Blasencontractionen gelten.
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Tabelle IV.

Vorticella in derselben Weise untersucht, wie die obigen Infusorien.

Temperatur Zeitdauer (Secundenzshl) zwischen je 2 Coutractiouen.

170

180

200

230

250

260

Ites Präparat: (24. Mai 71.)

9. 9. 8. 10. 9. 9. 9. 9. 9. . .

8. 8. 8. 9. 8. 8, 8.

7. 7. 7. 7.

6. 6. 6 6.

5. 5. 5.

2tes Präparat: (28. Mai 71.)

6. 7. 7. 7. 7.

6.

270 5.

290 \,

300 3. 3. 3. 3.

330

-

3. 3, 3. 3.

350

380

4. 4. 4. 4.

4. 4. 4.

Beina ersten Präparat konnte man von 35° an eine stetige Zunahme

der Grösse der contractilen Blase beobachten ; bei 40° hatte dieselbe das

Doppelte ihres früheren Durchmessers erreicht und contrahirte sich nur

mehr in unregelmässigen Zwischenräumen (Secundenzahl zwischen je 2

Contractionen : 6. 8. 10.4.); hiemit dauerte auch der Vorgang der Contrac-

tion selbst längere Zeit, als bei tieferen Temperaturen.

Bei wieder abnehmender Temperatur (das Thier starb also nicht bei

400) erhielt ich folgende Zahlen:

250 ,. . 6. 6. 6. 6.

210 .. . 8. 8.

200 ., . 9. 9. 9.

190 .. . 9. 9. 9.

also wie bei Euplotes Verlängerung nach vorheriger Einwirkung höherer

Temperatur (Erschöpfung).
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Bei 42^ hörte endlich die Pulsation d§t contractilen Blase in der

Dilatation auf; zu gleicher Zeit kommt auch die Wimperbewegung zur

Ruhe. Der Stiel zieht sich langsam immer mehr zusammen, bis endlich

völlige Starre alle Theile ergriffen hat.

2) Einwirkung von Sauerstoff und Wasserstoff.

In reinem Sauerstoffgas zeigten sämmtliche contractile Blasen kei-

nen andern Rhythmus , als in gewöhnlicher Luft. Stylonychia pustulata

hatte bei gewöhnlichem Luftzutritt:

190 . . . 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7 Secundeu zwischen je 2 Contractionen.

Nach Sauerstoffzuleitung, wobei im Beginn die Temperatur etwas

sank :

180—190 8. 7. 8. 7. 8. 8. 7. 7. 8. 7. 8. 7.

230 . . 6. 6. 6. 6. 6.

260 . , 5. 5. 5. 5. 5. '

300 . . 4. 4. 4.

Chllodon bei

190 . . 4. 4. 4. 4.

Längeres Verweilen in einem chemisch reinen Wasserstoffstrom ergab

folgende Einwirkung.
,

Meist etwa 10 Minuten nach Beginn der Durchleitung bemerkt man,

dass der Körper der Infusorien stark anschwillt, so dass vorher längliche

Formen immer rundlicher, und ihre Formbeständiglieit verlierend, eigen-

thümlich schwankend und verschiebbar werden, und dass die vorher dicht

aneinander gedrängten Körner nunmehr durch helle Zwischenräume von

einander getrennt werden. Hiemit wird die Bewegungs-Schnelligkeit ver-

angsamt, und es treten die charakteristischen Drehbewegungen (hier also

ohne Bewegungsbeschleunigung) um so früher auf, je höher die jeweilige

Temperatur. Erhielt man während der Wasserstoffdurchleitung die Tem-

peratur auf 5— 70, so traten die Drehbewegungen erst nach 50 Minuten,

bei IG** schon nach 10, bei 23^ nach 5 Minuten, vom Beginn der Was-

serstoffeinwirkung an gerechnet, ein.

Die Wimperbewegung wird nach und nach , nicht plötzlich , immer

langsamer, die Wimperhaare krümmen sich immer mehr. Kurz vor dem

vollständigen Erlöschen bewegen sie sich noch 3—4 mal in 3 Secunden.
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Die contractile Blase contrahirt sich, je länger der Wasserstoff ein-

wirkt, in immer längeren Zeitabständen, verliert ihre rhythmisch geregelten

Bewegungen, erweitert sich sodann immer mehr, um endlich in stärket

Dilatation (sie wird um das öfachc vergrössert), ohne dass noch einmal

eine Contraction einträte, zu verharren; sie wird vollständig gelähmt. Bei

Euplotes Charon nahm ich stets wahr, dass mit Abnahme der Contractions-

Schnelligkeit die contractile Blase zugleich sich nicht mehr vollständig

contrahirte, sondern, indem sie nur einen Theil der Flüssigkeit entleerte,

am Ende der Systole nicht verschwunden , sondern in Gestalt eines mehr

oder weniger grossen Bläschens übrig geblieben war.

Liess man endlich wieder etwas Luft zutreten, so erwachten die Be-

wegungen und die Blasencontractionen wieder, zuerst unregelmässig, nach

5— 10 Minuten zur Norm zurückkehrend. Je länger alle Bewegungen

sistirt hatten, um so länger dauerte es auch, bis die Bewegungen wieder

begannen und in normaler Frequenz vor sich gingen; die bleibende Ver-

langsaraung schien mit der hartnäckig andauernden und selbst durch Zu-

leitung von reinem Sauerstoff erst in langen Zeiträumen zu hebenden star-

ken Aufquellung zusammenzuhängen.

Die Lebensdauer in Wasserstoff fand ich bei einer Tenaperatur von

16^ durchschnittlich 45 Minuten; in niedrigeren Temperaturen bis 1^4

Stunden; in hohen dagegen bedeutend verkürzt. Trieb ich die Tempera-

tur rasch in die Höhe_, so trat unter ausserordentlicher Aufqueliung die

Auflösung in viel niedrigeren Temperaturen ein, als in normalen Verhält-

nissen ; Stylonychia und Euplotes zerfielen dann schon bei 33^.

Nach Obigem muss auch für die Infusorien die Wasserstoffwirkung auf

Sauerstoffentziehung bezogen werden, da auf Zuführung des Sauerstoff die

Wasserstoffsymptome wieder schwinden. Die Aufqueliung des ganzen

Körpers, die Abnahme der BewegungsschnelligTieit und die endliche Lähm-

ung aller Bewegungen sind daher als Folgen des Sauerstoffmangels auf-

zufassen. Höchst interessant ist, dass die Drehbewegungen bei Sauerstoff-

entziehung in ganz niedrige Temperaturgrade herabdrücken, während sie bei

vorhandenem Sauerstoff' doch stets nur in ein und derselben hohen Tem-

paratur auftreten. Auch die Hinausrückung des Wasserslofftodes durch

niedrige Temperaturen ist als wichtig zu notiren.

Als Belege mögen folgende ausgewählte Beobachtungsreihen dienen :

Arbeiten aus dem zoolog.-zeotom. Institut in Würzburg. 4
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a) Stylonychia pnslolata.

Es wird 1 Exemplar beobachtet. 9^ 30°»in. beginnt die Wasserstoff-

zuleitung.

Zeit. Temperatur Secundenzahl zwischen je 2 Gontractionen.

9 h 45 min.

10

10 5

10 10

10 25

200 9. 9. 8. 8. 9. 9.

200 9. 9. 9, 9. 9

200 10. 10. 10. 10. 10. 10

200 11. 11. 11. 12. 11.

200 12. 12. 12. 12. 12.

Es wird Luft zugelassen; Pulszahl geht rasch in die Höhe; man

zählt kurz hintereinander: 10. 9. 8. 7.
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b. Stylonychia pnstalata und Ghilodon cacallulas.
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Zeit Temp.
Secundenzahl zwischen

2 Contractionen.
Bemerkungen.

a. Stylonychia

b. Chllodon.

3 h 15 m.j 210
j 6. 6. 6. 6. 6. .

Es wird Wasserstoff zugeleitet.

3 h 16

3 h 18

3 h 22
3 h 32

3 h 35

3 h 40

3 h,45

3 h 50

3 b 55

i h

3 h 32

3 h 50
4 h

210

210

220

280

230

250

230

230

230

6. 6. 6. 6.

7. 7. 7. 7.

7. 7. 7. 7.

9. 9. 9. 9. 9.

9. 9. 9, 9. 9.

8. 8. 8. 8.

9. 9. 9. 9. 9. 9.

13. 15. ^3. 15. 15. 15.

20. 20. 20. 20.

Luftzutritt.

Grosse Unruhe.

Temperatur um lO ge-

stiegen.

Unaufhörliche
,

gerade

ansschiessende wäl-

zende Drehbewegung.
Zählung der Blasen-

contractionen nicht

möglich.

Es bilden sich 4 grosse

neue Vacuolen.

Temperatur um einen

weiteren Grad gestie-

gen. Einzelne Stylo-

nychien kreisen wie

Räder um einen fixen

Punkt.

Auch jetzt reagiren noch

die c. Bl. auf Tempe-
raturerhöhung, worauf
das Sinken der Secun-
denzahl bei Tempera-
tursteigerung um 20

deutet.

Drehbewegungen (16
Minuten nach Wasser-

Btoffzuleitung).

4*
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c. Enplotes, Stylonyehia, Ghilodon.

Stark erniedrigte Temperatur.

Zeit Temp.
Secimdenzahl zwischen je 2

Coutractionen»
Bemerkungen.

9 h 40 m. 50 Beginn der WasserstolTzuleitung.

Körperbewegung langsam , wie10h 70 (Stylonyehia) 54. 54. 54.

(Ghilodon) 27. 27. 27. 27. bei Kälte unter Luftzutritt.

10 h 6 100 (Euplotes) 75.

Es wird wieder eine stärkere

Kältemischung angewendet

:

10 h 15 50 (Euplotes) 120 .... . Immer noch langsame Kältebe-

wegungen.

10 h 20 Unter allgemeiner Körper-An-
schwellung heginnen jetzt einige

Euplotes mit Drehbewegungen
;

• • auch beginnt sich die c. Bl. bei

diesen stark zu dilatiren, wäh-
rend sie an den anderen Euplo-
tes, die noch keine Drehbeweg-

* ungen zeigen, noch von norma-
ler Grösse ist.

lOh'25 70 (Stylonyehia) 43. 120. Die Blaseucontractioneu werden
unrhyth|nisch.

10 h 30 50 Contractionen nicht mehr wahr- Es beginnen auch die Stylouy-

nehmbar. chien und Ghilodon mit Dreh-
bewegungen ; bei letzteren starke

- Dilatation der Blase wahrnehm-
bar.

10 h 35 Contractionen nicht mehr wahr- Die Bewegungen der Wimpern

'

nehmbar. und Füsse werden ungemein
langsam; auf die Secunde kom-
men im Durchschnitt nur noch
2 peitschende Bewegungen ; viele

Wimpern bewegen sich gar nicht-

mehr. Stark gekrümmte Form
der Wimpern.

10 h 50 90 Contractile Blasen stark diK- Bewegungen der Wimpern fast

tirt und gelähmt. erloschen.
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3) Verlialten bei Concentrationsänderung der Flüssigkeit durch

indifferente Substanzen.

1) Kochsah. Schon eine ^/2 procontige (1 : 200) Kochsalzlösung be-

wirkte bei StyloDj'chia und Euplotes eine bedeutende Verklernerung der

contractilen Blase, mindestens um 2/3 clcs normalen Durchmessers. Es war

in Folge dessen sehr schwierig, bei Stylonychia die Blasen zu sehen, die,

in allen Durchmessern verkleinert, nur bei genauster Einstellung an ihrem

gewohnten Platze gefunden werden konnten ; im Anfang mussle ich ge-

radezu -^j Stunde lang suchen, bis. ich ihrer ansichtig wurde.

Die Contractionszahl war in geringem Grade verlangsamt. Bei

Stylonychia zählte ich unter 22^ von einer Contraction zur anderen:

7. 7. 6. 7. 6.,

bei Euplotes 34. 34. 34. In höheren Temperaturgraden war wegen der

schnellen Körperbewegungen und der Kleinheit der contractilen Blasen

eine Zählung der Contractionen nicht mehr möglich. Das Leben der Thiere

blieb erhalten ; wenigstens schwammen sie noch nach 5 Stunden lebhaft

in der Flüssigkeit umher.

Bei einer Lösung von. 1 : 100 verrathen die Thiere grosse Unbe-

haglichkeit. Geordnete, über die gesammte Flimmerreihe sich erstreckende

Flimmerbewegung beobachtete ich nur an einzelnen Thieren ; bei den meisten

nahmen die Wimpern eine eigenthümlich steife Haltung an ; es bewegte

sich bald die eine, bald die andere in zuckenden Schlägen.

Die contractilen Blasen sind noch mehr verkleinert, wie bei 1 : 200

;

auch die Pulsationen mehr verlangsamt. 5 Minuten nach Zusatz hatte

Stylonychia bei 250 15., 15. 15.

Euplotes „ „ 28. 30. 28. 28.

Chilodon „ „ 13. 13 Secunden Contractionsabstand, und

behielten die gleiche Schnelligkeit über Y2 Stunde bei.

Die Widerstandskraft hinsichtlich der Lebensdauer in diesem Concen-

trationsgrad ist individuell sehr verschieden. Bei einzelnen Thieren sistiren

die Bewegungen schon nach ^/i Stunden. Der Körper platzt, indem der

Inhalt mit grosser Gewalt nach allen Richtungen auseinander getrieben

wird. Manche Euplotes stoben, wie mit Pulver gesprengt, nach allen

Radien des Kreises mit solcher Gewalt auseinander, dass die Körner und

Körnchen einen 60 mal grösseren Raum bedeckten, als das ursprüngliche

Thier einnahm. Nach 24 Stunden, während deren das Präparat in der

feuchten Kammer aufbewahrt wurde, waren alle Stylonychien und Chilodon

todt; es lebten aber noch einige Euplotes, von denen doch schon einzelne
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Exemplare 3/4 Stunden nach Zusatz zu Grunde gegangen waren, sogar

mit ziemlich normalen Körperbewegungen. Man sieht, dass eine künstliche

Züchtung für Salzwasser möglich wäre.

Constant bei allen Ueberlebenden aber zeigte sich immer noch tJie

enorme Verkleinerung der contractilen Blase. Die Pulsfrequenz derselben

war noch mehr gefallen und war bei verschiedenen Individuen sehr ver-

schieden. Ein geschwelltes Exemplar von Euplotes contrahirte sich:

bei 170 alle 85. 87. 84. 85 S^ecunden;

ein sich theilendes und ziemlich normales Exemplar

bei 170 alle 56. 58 Secunden;

ein 3tes ganz normal aussehendes

bei 17« alle 49. 52. 47. 49. 50 Secunden.

2) Rohrzuckerlösung bewirkt ebenfalls eine Verkleinerung der con-

tractilen Blase, doch bei 1 ; 100 nicht in dem Grade, wie bei der glei-

chen Kochsalzablösung. Erst bei 2 : 100 erreichen die contractilen Bla-

sen von Euplotes und Chilodon die Kochsalzkleinheit. Die Pulsfrequenz

bleibt bei 1 : 100 wie in gewöhnlichem Wasser; erst bei 2 : 100 fällt sie:

Stylonychia brauchte bei 21« . . 8. 8. 9. 8. 9. 8

bei 25« . . 7. 7.

Euplotes „ „ 220 . . 29. 30. 29. 29 Secunden von einer

Contraction zur anderen.

4) Alkali-Wirkung.

1) Kali und Natron hydricum solutum hatten eine übereinstimmende

Wirkung.

Setzte man bei 6« eine Verdünnung von 1 : 500 und 1 : 400 obiger

Flüssigkeit zu, so schienen die Thiere ohne jede Alteration weiter zu leben,

weder die Wimperbewegungen beschleunigten sich, noch änderten die

contractilen Blasen ihre Contractionsschnelligkeit. Bei 6« zeigten letztere

16. 16. 15. 16. 16. Secunden Contra ctionsabstand, und bei Steigerung

der Temperatur nahm die Pulsfrequenz in demselben Verhältniss, wie in

normalen Verhältnissen zu.

Bei 1 : 150 hörte das Leben dieser kleinsten Organismen (Stylonychia)

nach vorausgegangenen, kurz dauernden und nicht besonders ausgeprägten

Drehbewegungen, die viel langsamer als die durch Wärme hervorgerufenen

Drehbewegungen waren , auf; dieselben zerflossen aber nicht, sondern

behielten die ihnen eigenthüroliche Körperforna bei, wobei nur sämmtUche



nnd Ihr Verhalten gegen physikalische Agentien nrid ArzDeimittel. 47

Umrisse ihre Schärfe verloren ; die den Körper begrenzenden Linien

verschwanden; es schien die Form nur noch durch die Körner und Körn-

chen bezeichnet, die im Protoplasma eingelagert waren. Im Laufe der

nächsten 15 Minuten quoll der Körper, aber unter Beibehaltung der Form,

immer mehr auf, indem die hellen Zwischenräume zwischen den vielen

eingelagerten Körperchen immer weiter, und die ganze Masse immer

durchsichtiger wurde, welche letztere zudem einen eigenthümlichen milchi-

gen Glanz annahm. Die contractile Blase war gänzlich verschwunden,

ebensowenig waren noch Vacuolen vorhanden. Die ganze Körpermasse

erschien als ein ganz gleichförmiges Gemisch von heller flüssiger und

körniger Materie und die einzige Ungleichmässigkeit war nur durch den

Grössenunterschied der Körnchen bedingt. Die im normalen Organismus

ständige Trennung der Sarcode von dünneren Flüssigkeiten, die in Gestalt

von runden Tropfen in erstere eingelagert sind, war bei obiger Verdünn-

ung nie mehr wahrzunehmen. Die Wimpern quollen so stark auf, dass

sie nicht mehr einzeln von einander abstanden, sondern da, wo sie vor-

her reihenweise angeordnet waren, eine zusammenhängende Masse bilde-

ten , in der eine Andeutung der früheren Differenzirung in schwachschat-

tirten Linien bestand, wie bei der freien Wand des Darmepithels, nur in

gröberen Verhältnissen.

Neben einzelnen Exemplaren, die wie Stylonychia rasch alle LebenB-

erscheinungen verloren, hörte sehr häufig, besonders bei Chilodon, doch

auch bei Euplotes, zwar die Fortbewegung augenblicklich auf; aber in

Folge der Fortdauer ungemein schwacher in sehr kleinen Kreissegmenten

undulirender Bewegung der Wimpern zeigte der Körper eigenthümlich

zitternde Bewegungen. Die eine kurze Zeit noch sichtbaren Umrisse

der contractilen Blase, die aber vom Moment der alkalischen Einwirkung

ihre Form und Grösse, so lange sie noch sichtbar war, nicht mehr än-

derte, wurden bald verwischt und undeutlich. Nach einigen Minuten

hören auch die zitternden Bewegungen auf. Ohne dass auch nur die

geringste Aufquellung oder Verflüssigung eintritt — man bemerkt im

Gegentheil die Gegenwart einher grossen Menge dunkel contourirter eigen-

thümlich glänzender, wahrscheinlich Fett-Tröpfchen in dem Körperinnern —
zerfliessen die Thiere plötzlich in formlosen Brei, die Fetttröpfchen platzen

und lösen sich auf und es bleibt nur ein körniger Detritus zurück.

Bei noch stärkerer Concentration der alkalischen Flüssigkeit erfolgt

sehr rasches Zerfliessen.

2) Liquor Amfnonii caustici.

Unmittelbar nach Zusatz tritt eine gleichmässig flimmernde Beweg-

ung aller Wimpern ein, ohne dass sich aber die allgemeinen Körper-
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bewegungen beschleunigten. Zugleich schwillt der ganze Körper stark

an; die Blase dilatirt sich um das Doppelte, so dass an der betreffenden

Körperstelle eine starke Ausbauchung stattfindet. Im Anfang schienen

die Contractionen pausiren zu wollen, begannen aber nach 120 Secunden

wieder, zuerst in längeren, nach Y2 Stunde in normalen Zeitabständen.

Mit dem Beginn der Pulsationen erreicht die vorher dilatirte Blase nicht

einmal mehr ihren normalen Durchmesser, sondern bleibt so lange ver-

kleinert, bis die normale Contractionsfrequenz wieder eingetreten ist.

Aus verschiedenen Versuchen stelle ich folgende Zahlen zusammen :

Secunden Ton einer Contr. zur andern

StylonychialSO . . . lömin. nach Zusatz 13. 13. 13. 12. 12. 12.

» • *
24Dain.

V t)
11. 12. 11. 11.

190 . .
30min,

» ij
9. 9. 9. 9.

" .
35min.

n » 8. 8. 8. 8.

p:«piotes leo . . , 1 ömin. n » 37. 37. 36. 36.

190 . . .
25min-

>i t)
30. 30. 30. 30.

» •
.

30min.

.
60™i»'

n

28. 28. 28.

30. 30. 30.

5) Säure-Einwirkung.

1) Kohlensäure. Gleich im Beginn der Einleitung werden die In-

fusorien sehr unruhig, zeigen schon nach 1 Minute Drehbewegungen, die

aber sehr rasch sich verlangsamen. Bald verlieren die Thiere das Ver-

mögen , sich fortzubewegen ; die Wimpern sind peitschen- oder stark

hackenförmig gekrümmt; hie und da bewegt sich noch die eine oder

andere Wimper langsam und kraftlos. Nachdem schon in der ersten

Minute der Köi'per anzuschwelleji begonnen hätte, traten schnell grosse

helle Blasen aus dem Körper und er platzte. Nach 3 Minuten war alles

Leben, das in den beobachteten Tropfen war, erloschen, nicht nur das

der Infusorien, sondern auch grösserer Thiere, z. B. der Naiden.

Was die contractilen Blasen anlangt, so waren ihre Bewegungen

gleich im Beginn verlangsamt; dann dilatirte sich die Blase rasch um
das Doppelte und contrahirte sich nicht mehr (Lähmung).

Wurde Sauerstoff mit geringen Quantitäten Kohlensäure gemengt , so

ergab sich das Sauersloffverhalten ; wurden grössere Mengen Kohlensäure

gleichzeitig mit Sauerstoff zugeleitet, so traten mit zunehmender Kohlen-

säuremenge die Kohlensäure -Erscheinungen in den Vordergrund. Me aber

trat bei irgend einem Miecbungsverhältniss Beschleupigung der rhytbwi^
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sehen Thätigkeit der contractilen Blase ein ; nur die Wimper- und allge-

meinen Körperbewegungen wurden, wie überhaupt bei schwachem Säure-

zusatz, eine Zeit lang lebhafter.

Wurde Wasserstoff und Kohlensäure mit einander gemengt, so trat

der Zerfall der Thiere viel früher ein, als bei reiner Wasserstoffatmosphäre ?

auch die Dilatation und Lähmung der contractilen Blase trat bei Wasser-

stoff- und Kohlensäuremischung viel früher ein, als bei Wasserstoff allein.

23 Schwefelsäure. In 1:20 gehen die Thiere rascher zu Grund, als

in Kohlensäure. Euplotes, Chilodon waren leicht geschwellt, bräunlich

gefärbt, m't gesträubten starren Wimpern. Bei Euplotes war an Stelle

der contractilen Blase ein unregelmässiger heller Fleck getreten ohne

scharfe Contouren und mit unmerklichen Uebergängen ins körnige Proto-

plasma.

1 : 50 ist noch eben so rasch tödtlich. Lässt man unter das Deckgläs-

chen einen Tropfen dieser Verdünnung zufliessen, so sind die Thiere, die an

der Eintrittsstelle sich befinden, augenblicklich todt; an anderen Stellen,

wohin er allmählig diffundirt , sieht man , wie die eben noch lebhaften

Thiere plötzlich in Drehbewegungen und meist schnell in Starre verfallen,

nachdem noch eine letzte Contraction der contractilen Blase stattgefunden

hat, die sich dann natürlich nicht mehr bildet. . Einzelne Exemplare

Euplotes und viele Chilodon erstarren nach vorausgegangenen Drehbeweg-

ungen im Stadium der Blasendilatation, Nach dem Tode treten allmählig

grosse helle Blasen aus dem Körper^ die immer grösser werden ; endlich

löst sich der Körper ganz auf.

Erst bei Verdünnungen von 1:625 bleiben die meisten Thiere am
Leben, indem sie auch ihre normalen Bewegungen beibehalten. Nur die

contractilen Blasen sind ziemlich in allen Durchmessern verkleinert, be-

sonders auffallend in tieferen Temperaturgraden; mit steigender Wärme
werden die contractilen Blasen immer grösser, so dass sie schliesslich

einen fast normalen Durchmesser erhalten. Auch die Contractionsfrequenz

ist verlangsamt. Eine Viertelstunde nach Zusatz obiger Lösung finden

sich anStylonychia folgende Secundenzahlen für die Contractionsabstände

:

140 . . * 13. 13. 13. 13. 13. 13.

170 . . . 9. 9. 9.

200 . . . 7. 7.

250 . . . 6. 6.

§00 , . . 0. 5. 5,



36. 37. 36. 37.

23. 23. 23.

7. 7. 7. 7,

4. 4. 4.
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an Euplotes:

150 . .

320 . .

an Chilodon:

150 .. . 7. 7. 7. 7, 7.

300 . .

Bei Verdünnung von i : 1000 zeigten sich nur im Beginn einige Reiz-

erscheinungen an den Wimperbewegungen; sonst blieb Alles normal.

Einen ähnlichen Einfluss bei den gleichen Verdünnungen hatten noch

die Salpeter-, Salz- und Chromsäure. Um mit Phosphorsäure dieselben

Effecte zu erreichen, waren stärkere Concentrationen nöthig.

6) Alcohol.

Bei Zasatz einer Verdünnung von 1:10 Wasser waren alle Thiere,

bis ich sie zu Gesicht bekam, todt. Die Stylonychien waren aufgelöst,

zerfallen , Euplotes leicht geschwellt mit gesträubten Wimpern , Chilodon

mit getrübtem Körperinhalt. Die contractilen Blasen waren in mittlerer

Dilatation stehen geblieben.

Bei 1:15 wurden die Thiere von einer grossen Unruhe ergriffen,

Schossen mit vergrösscrter Schnelligkeit, öfter unter Drehbewegungen, hin

und her, wesshalb es nur selten gelang, die Contractionsfrequenz der

Blasen zu zählen. Es ergaben sich:

für Euplotes bei 17» 36. ^6.

„ Stylonychia „ „ 8. 8.

„ Chilodon » » 4. 4. Zeitabstand von einer Con-

traction zur andern — also eine geringe Verminderung der Frequenz

gegenüber normalem Verhalten.

Nachdem die enorm raschen Körperbewegungen Va Stunde gedauert

hatten, geriethen sämmtliche Stylonychien in exquisite Drehbewegungen,

die bald mit stark zunehmender Aufquellung des Körpers immer lang-

samer und langsamer wurden. Es begann nach weiteren 20 Minuten

die Wimperbewegung unregelmässig zu werden; viele Wimpern hatten

ihre Thätigkeit ganz eingestellt; unter vielen bewegungslosen fanden sich

einzelne hin- und her undulirende. Die contractile Blase wurde sehr

gross, doppelt so gross als normal und contrahirte sich nur noch alle

60—80 Secunden.

Auch die Euplotes wurden nach längerem Aufenthalt in dieser Misch-

ung stark geschwellt; es traten grosse wasserklare Blasen aus dem Kör-
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per, die mit ihm an einer Stelle in Zusammenhang bleibend oft doppelt

so gross wurden, wie der Körper. Es entstanden auch innerhalb des

Körpers 6— 8 grosse Vacuolen, die contractile Blase aber hörte auf, sich

zu contrahiren. Endlich löste sich der Körper auf.

Bei Chilodon, welcher ebenfalls unter Trübung des Inhalts stark auf-

quoll, war der Durchmesser der contractilen Blasen bei vielen Exempla-

ren um das Dreifache vergrössert; auch hatten sich neue Vacuolen ge-

bildet. Zu der Zeit, wo bereits bei allen Stylonychien und Euplotes Still-

stand der Blasencontractionen eingetreten war, waren bei Chilodon noch

Contractionen, theils in normaler Schnelligkeit, theils verlangsamt, wahr-

zunehmen.

Steigerte man die Temperatur, wenn die Stylonychien bereits 15 Mi-

nuten in obiger Flüssigkeit waren, so beschleunigten sich die Wimper-

und Körperbewegungen sehr stark; auch die Contractionsfrequenz nahm
zu, doch nicht in dem Grade^ wie in normaler Flüssigkeit. Behielt man
einen bestimmten, höheren Temperaturgrad eine Zeit lang bei, so fiel die

Contractionsfrequenz wieder und wurde unregelmässig:

Stylonychia 16« 15. 15. 15.

25« 12. 12.

nach 2 Minuten 28. 37. 12. 28.

Alcohol (1 : 20) zeigte wenig Einfluss mehr.

7) Alcaloid-Wirkung.

Die von Merk in Darmstadt bezogenen reinen Alcaloide wurden

löslich gemacht, indem zu 1 Gewichththeil des Alcaloid? 2 Gewichtstheile

reiner Salzsäure (spec. Gew. 1*14) und 100 Gewichtstheile Wasser zuge-

setzt wurden. Die weiteren Verdünnungen geschahen mit demselben Quell-

wasser, in welchem die Infusorien lebten. Das Verhalten der Infusorien

gegenüber der Salzsäure^ welches vorher einer Prüfung unterworfen wurde,

ergab, dass bei einer Verdünnung von 1 ; 600 nicht die mindeste Re-

action mehr stattfand (siehe Säureeinwirkung). Wenn man die oben mit-

getheilten Versuche mit indifferenten concentrirten Lösungen, mit Alkalien

und Säuren vergleicht, wird man nicht umhin können, die sogleich mitzu-

theilenden eigenthümlichen Wirkungen der Alcaloide bei Verdünnung von

1 : 1000 bis 1 : 18000 als ganz specifische zu betrachten, und dieselben

weder auf eine Veränderung des Concentrationsgrades der Flüssigkeit,

noch ^uf Säure- oder gar Alcali-Wirkung zurückführe«

,
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Strychninum nitricum.

Bei Lösungen von 1 : 500 und 1 : 1000 traf ich, bis das Präparat

unter das Mikroskop kam, kein einziges Infusorium mehr am Leben. Ks

waren alle aufgelöst und zerfallen und lagen als formlose aus hellen

Bläschen und Körnern^ welche letztere in molekularer Bewegung begriffen

waren, zusammengesetzte Detritushäufchen in der Flüssigkeit. Dasselbe

war noch der Fall bei Lösungen von 1 : 2000, 3000, 4000, die ich der

Reihe nach versuchte.

Erst bei 1 : 5000 blieb das Leben einiger Exemplare (die meisten

waren auch bei diesem Verdünnungsgrad zerflossen} längere Zeit erhalten.

Es zeigten sich hiebei folgende Erscheinungen: Unmittelbar nach Zusatz

bei einer Temperatur von 19" verfiel Stylonychia in die oben beschriebenen

Drehbewegungen) dieselben waren nur weniger schnell und mehr schwer-

fällig, als bei höheren Temperaturen. Gleichzeitig schwoll der ganze Körper

stark an; am Kopfende trat stets eine halbkugelförmige Blase heraus;

das hintere Ende schwoll in die Breite und bildete besonders links in

der Blasen- und Aftergegend eine starke Ausbauchung. Der sonst länglich

ovale Körper wurde hiedurch birnförmig.

Gleichzeitig, also unmittelbar nach Zusatz des Giftes, vergrösserte

sich die contractile Blase um das Vier- bis Zehnfache ihres normalen

Durchmessers, verlor ihre rundlich-ovale Form und nahm eine Flaschen-

form an, indem ihr schmäleres vorderes Ende bis fast an den Kopfrand,

das sehr breite und mehr rundliche hintere Ende gerade bis an die After-

gegend reichte, somit 2/3 der Gesammtlänge und hinten Y2 ^^^ Gesammt-

breite des Thieres einnahnh Die oben erwähnte linksseitige Ausbauchung

des Körpers war hauptsächlich durch diese enorme Blasendilatation ver-

anlasst. Bei einigen wenigen Exemplaren war die ausgedehnte Blase

weniger flaschenförmig, sondern entweder länglich oder ganz rund und

an der dem Innern des Körpers zugewendeten Seite öfters wie einge-

kerbt. Eine Verkleinerung oder Contraction dieser Blasen trat nie mehr

ein. Dilatation und Lähmung derselben waren ausnahmslose Befunde.

Dabei kreisten die Thiere mit Drehbewegungen unaufhörlich umher

bis nach 5— 10 Minuten (es zeigten sich starke individuelle Verschie

denheiten hinsichtlich der Lebensdauer) auch hier Zerfliessung eintrat.

Bei einer Verdünnung von 1 : 7000 und einer Temperatur von 15^

trat Körperanschwellung und Drehbewegung ebenso rasch auf; nur die

contractile Blase dilatirte sich jm Beginn nur um das Doppelte, zog sich

auch noch zusammen, aber mit bedeutend verlängerter Zwischenzeit:

Stylonychia 15« . . 20. 20. 20.

Euplotes 16^ . , 91. 98. Secunden von einer Contration
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zur andern. 3 Minuten nach Zusatz hörte sie bei Stylonychia ganz auf;

die contractile Blase blieb in der Dilatation stehen und vergrösserte sich

nun um das 4- und öfache. Nach weiteren 5 Minuten waren die meisten

zerfallen; einige Individuen lebten noch 10 Minuten, ohne dass aber noch

einmal* eine Contractionsbewegung der Blase eingetreten wäre. '

Auch Euplotes wurde stark geschwellt, es bildeten sich mehrere

grosse helle Vacuolen im Körper, die contractile Blase dilatirte sich enorm,

so dass fast der ganze Körper durch diese grossen Blasen und Vacuolen

ausgefüllt erschien. Im üebrigen aber zeigte sich an dieser Species eine

grössere Widerstandskraft. Bei der zuletzt erwähnten Verdünnung von

1 : 7000 geschahen noch 30 Minuten nach Zusatz Zusammenziehungen,

die aber immer bis 500 Secunden auseinander lagen und nie zu voll-

ständiger Blasenentleerung führten, sondern nur eine sogar meist nur ge-

ringe Verkleinerung der contractilen Blase bewirkten. 40 Minuten nach

Zusatz hatte sich eine einzige, fast 4iber die Hälfte des Körpers ausge-

dehnte nicht mehr contractile Blase gebildet, worauf ebenfalls^ wie bei

Stylonychien der Tod durch Auflösung eintrat.

Bei der Wichtigkeit dieser Erscheinungen dehnte ich die Untersuchung

noch auf Chilodon, Coleps und Vorticella aus und fand dieselben bei allen

Infusorien wiederkehrend. Bei Chilodon, der von allen am längsten in

der Strychninflüssigkeit lebte, bildeten sich 6— 8 grössere Vacuolen, die

theilweise zusammenflössen, bedeutend grösser waren, als normal, und sich

im Beginn der Einwirkung manchmal zusammenzogen. Coleps sah, durch

die stark vergrösserten Blasen ganz hell gemacht, aus, wie ein vergittertes

Fenster. Bei Vorticella traten helle Blasen aus dem Körper ; es traten

neue Vacuolen und eine ausserordentliche Dilatation der contractilen Blase

mit Lähmung derselben ein.

Früher schon war mir diese enorme Blasendilatation auf Strychninzu-

satz bei Amoeben aufgefallen.

Ich untersuchte Stylonychia ferner noch bei Verdünnungen von 1 : 10000,

12000, löOOO; immer, selbst bei 1 : 15000 trat die oben erwähnte lie-

action ein : hochgradige Blasenerweiterung und Lähmung-, Aufqueliung des

Körpers und Drehbewegungen. Unter 100 Exemplaren war höchstens

ein einziges, dessen contractile Blase keine starke Erweiterung zeigte und

nur durch langsameren Rhythmus reagirte. Der einzige Unterschied gegen

grössere Strychningaben war nur der, dass mit immer stärkeren Ver-

dünnungen mehr Individuen länger am Leben blieben. Bei 1 : 18000

zeigten dagegen nnr wenige Thiere die Dilatation der Blase; die meisten

blieben ganz intact, zeigten in ihren Körperbewegungen, in der Grösse
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der contraclilen Blase keine Abweichung von der Norra^ nur contrahirten

sich letztere in mittlerer Temperatur langsamer, als normal, und waren

die Körperbewegungen bei höheren Temperaturgraden nicht sehr beschleunigt,

so dass die Blasencontractionen auch zwischen 30—35® gezählt werden

konnten. /

180 . . 10. 10. 10. 10. Secnndeu zwischen 2 Contractionen.

190 . .9. . „

210 . • 7.

250 . . 6. 6.

270 . . 6. 6. 6. 5. „

280 . . 5. „

300 . . 5. 5. 5. 5. „

350 . . 4. 4. 4. 4, 4. 5. 4. 5. 4. 4. 4. „

Euplotes behielt schon bei Verdünnungen von 1 : 1500Ö die nor-

male Grösse seiner contractilen Blase bei. Der Einfluss des Giftes zeigte

sich nur in der niedrigeren Contractionsfröquenz

:

200 , . 141. 71. 83,

Veratrinum muriaticum.

Veratrin 2, Acid. muriat. 1, Aq. fontana 1000. Unmittelbar nach

Zusatz dieser Mischung bei einer Temperatur von 22^ trat bei allen in

der Flüssigkeit anwesenden Infusorien starke Aufquellung des Körpers,

Drehbewegungen sowie Blasendilatation und Lähmung ein. Die stark

geschwellten Stylonychien zerfielen vom Kopfende an in lauter kleine, helle,

runde Blasen und zerfielen in einigen Secunden; während die eine Hälfte

sich auflöste, setzte die noch intacte andere Hälfte ihre Drehbewegungen

ruhig fort, bis auch sie in Zerfall gerieth.

1 : 2000 und 3000 ergab dasselbe Schauspiel, Besonders häufig

auifallend häufiger, als bei anderen Giften, verfielen die Thiere, indem ihre

Vorwärtsbewegung aufhörte, in die um einen und denselben Punkt gehenden

Drehbewegungen. Oft 5 Minuten lang kreisten sie unaufhörlich und mit

ungemeiner Schnelligkeit, wie Schwungräder, um denselben fixen Punkt,

obwohl sie sich nicht unter einem Deckgläschen, sondern in einem freien

Tropfen befanden. Das Platzen und Zerfliessen geschah wie oben.

Bei 1 : 5000 verlangsamt sich augenblicklich die Contractions-

frequenz und hört bald ganz auf ; dabei dauern aber die normalen Körper-

bewegungen viel länger fort und bleibt das Leben Vj Stunde lang erhalten

wobei eine starke Vermehrung vonVacuolen bei allen Infusorien stattfindet.

i : 6000, 7000, 8000 erzeugt immer noch Körperquellung, Blasen-

erweiterung und Lähmung, aber bei normaler Fortdauer der übrigen

Bewegungen. Das Leben bleibt eine Stunde lang erhalten.
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1 : 12000 ruft erst nach stundenlangor Einwirkung eine Reaction

in Form von Vacuolenbildung hervor. Erst nach 5 Stunden zerfliessen

die Stylonychien ; nur die Chilodon leben länger fort, aber mit dilatirten

und gelähmten Blasen.

. Chininum muriaticum.

Bei Verdünnungen von 1 : 500, 1000, 2000, 3000 zeigen sich alle

bei Strychnin und Veratrin geschilderten Erscheinungen. Bei 1 : 5000

dauert das Leben schon 10 Minuten an, allerdings immer noch mit Auf-

quellung, Biasenlähmung, Drehbewegung u. s. w. Dann löst sich Stylo-

nychia in der früher angegebenen Weise auf; Euplotes, sich länger am
Leben erhaltend, zerfällt nicht, sondern bietet nach dem Erlöschen aller

Bewegungen mit seinem trübgewordenen Körperinhalt und den gesträubten

Wimpern ganz das Bild eines erstarrten, geronnenen Thieres. Bei 1: 10000

lebten die Infusorien noch nach ^2 Stunde, ohne die geringste Alcaloid-

reaction zu zeigen.

Digitalinum muriaticum.

Digitalin 1, Acid muriat. 2, Aq. fontana 500. Sogleich nach Zusatz

lassen die Stylonychien Koth fahren, und werden wie die Euplotes äusserst

unruhig. Nach 5 Minuten beginnt bei einzelnen Exemplaren complete

Blasenlähmung; es verfliesst aber Ya Stunde, bis alle Infusorien ohne An-

nahme dieselbe Reaction zeigen. Der Tod tritt ein unter starker Auf

quellung.

Bei 1 : 1000 beginnt schon 2 Minuten nach Zusatz Verlangsamung

der CoQtractione n ; nach 3 Minuten konnte ich schon bis 120 zählsn

ohne dass eine Contraction erfolgte. Ober- und unterhalb der Blase in

der seitlichen Längsaxe bilden sich 2 neue Vacuolen, die sich imme-

mehr verlängern und bei vielen Thieren zu einem langen Canal zusammen-

fliessen. Nach Y2 Stunde hörten die Bewegungen bei Euplotes und Sty-

lonychia auf; letztere wurden aufgelöst, erstere nicht.

Bei 1 : 2000 zeigte sich kein Einfluss auf das Verhalten aller In-

fusorien.

Atropinum sulfuricum.

Dieses verhielt sich wie Digitalin; nur trat die Reaction später ein;

bei 1 : 1000 bemjerkte man 5 Minuten lang keine Reaction; erst dann

trat Vergrösserung und Lähmung der Blase sowie Drehbewegung ein.

1 : 2000 hatte so wenig Einfluss, wie die gleiche Digitalinverdünnung.
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Morphium muriaticum.

1 : 1000 hatte keinen Einfluss. Bei 1 : 500 und Erwärmen auf

30" trat Erweiterung und Lähmung der Blase auf; doch war dieselbe

höchstens um das Doppelte dilatirt.

Diese Untersuchungsreihe auf alle Alcaloide auszudehnen, wurde durch

das plötzliche Verschwinden der hauptsächlichsten Versuchsthiere aus

allen ihren Reservoiren unmöglich; es tauchten andere Infusorien, die sich

zu Untersuchung der contractilen Blase weniger eigneten, auf und ver-

drängten die alten Einwohner. Ich halte die bis jetzt erhaltenen Resultate

bereits für so wichtig, dass ich ihre Veröffentlichung vor völligem Ab-

Bchluss der Beobachtungen für vollkommen gerechtfertigt erachte. Ich

behalte mir vor, sowie wieder ausreichendes Material zu Gebote steht,

den Einfluss der noch restirenden Alcaloide, ihre etwaige antagonistische

Wirkung u. s. w. einer ähnlichen Untersuchung zu unterwerfen.

Ich habe bei der Untersuchung der Alcaloidwirkung ebenso, wie

bei den anderen Agentien Rücksicht auf den hinzutretenden Einfluss ver-

schiedener Temperaturgrade genommen; da das Hereinziehen aller dieser

Verhältnisse die Abhandlung zu sehr ausdehnen würde, theile ich vorläu-

fig nur die hiebei immer wiederkehrende Erfahrung mit, dass tiefe Tem-

peraturgrade die Intensität der Alcaloidwirhung schwächen^ dieselbe lang-

samer eintreten lassen, höhere Temperaturgrade dagegen den Eintritt der-

selben beschleunigen.

8) Einfluss der Elektricltät.

Sowohl bei Schliessungs-Schlägen von einer gewissen Stärke, als bei

fortwährend unterbrochenen Strömen waren die Stylonychien und Euplotes

nicht mehr im Stande, sich vom Platz zu bewegen. Die sonst gerad-

linigen oder gleichförmig runden Contouren des Körpers nahmen eine

wellige Form an.; zugleich wurde bei Stylouychia das hintere Ende breiter,

das vordere schmäler: lauter Zeichen, dass das ganze Körperprotoplasma

den elektrischen Einwirkungen gleichmässig unterlag und mit einer kräf-

tigen Contraction dagegen reagirte. Diese Veränderung der ganzen Körper-

form trat nur bei elektrischer Einwirkung eiri ; kein anderes Agens war

im Stande, auch nur ähnliche Contractionen des Körpers zu veranlassen.

Aüsnahraslos wurde m diesem tetanischen Zustand des ganzen Körpers

die contraetile Blase in ihrem Contractionsmodus gar nicht alterirt, son- .
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dem contrahirte und dilatirte sich in derselben Schnelligkeit und Regel-

mässigkeit, wie unter normalen Verhältnissen, bei 20® alle 7 Secunden.

Oft wurde das Körperprotoplasma durch ruckweise Contractionsstösse er-

schüttert, so dass die contractile Blase als Ganzes zu kleinen Locomotionen

gezwungen wurde, ohne dass aber selbst jetzt die geringste Unregelmässig-

keit in ihren Contractionen eingetreter. wäre.

Bei Anwendung schwächerer Ströme verfielen die Stylonychien in

Drehbewegungen; es traten helle, wasserklare, runde Blasen aus dem

Körper und lösten sich von demselben los, ohne dass aber hiemit eine

Auflösung des ganzen Organismus eingetreten wäre. Dieselben setzten

vielmehr ihre raschen wälzenden Drehbewegungen noch längere Zeit fürt;

est 5—10 Minuten später verlangsamten sich diese Bewegungen, der

Wimperschlag wurde peitschenförmig, und es trat Auflösung ein. Die

Euplotes zeigten ähnliche Erscheinungen ; nur verhielten sie sich resistenter

und blieben länger am Leben, als die Stylonychien. Eine Beobachtung

der contractilen Blasen war wegen der schnellen Körperdrehung nicht

möglich.

Bei sehr starken Inductionsschlägen wurden die meisten Infusorien

augenblicklich aufgelöst und verflüssigt und zeigten Molecularbewegungen.

Bedeckte man einen Tropfen längere Zeit mit einem Deckgläschen,

bis die contractilen Blasen der in der Mitte befindlichen Infusorien, wahr-

scheinlich in Folge Sauerstoffmangels (siehe oben) gelähmt und dilatirt

waren, so konnten selbst starke Ströme weder bei Oeffnungs- noch bei

Schliessungsschlägen Contractionen derselben auslösen. Nur die Wimper-

bewegung wurde, wo sie noch in schwachem Grade vorhanden war,

etwas lebhafter.

Die Einwirkung der angewendeten Agentien auf das Protoplasma und

auf die Bewegungserscheinungen der Infusorien ist somit, kurz zusammen-

gefasst, folgende:

Erhöhung der Temperatur bewirkt zunächst Beschleunigung sämmt-

licher Bewegungen, sodann Aufhebung der willkürlichen bei Fortdauer der

unwillkürlichen Bewegungen (i. e. Drehbewegungen), endlich Verflüssigung

und erst bei weiter zunehmender Steigerung Gerinnung des Protoplasma.

SauerStoffentziehung bewirkt Abnahme der Schnelligkeit sämmtlicher

Bewegungen, Aufhebung der willkürlichen Bewegungen (i. e. Drehbeweg-

ungen), Lähmung und Dilatation der contractilen Blase, starke Aufquellung

und schliessliches Zerfliessen des Körpers.

Arbeiten aus dem znolog.-zootom. Institut in Würzburg. 5
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Stärkere Concentration der umgehenden Flüssigkeit durch indifferente

Stoffe bewirkt Flüssigkeitsentziehung aus dem Körper, resp. geringere

und langsamere Flüssigkeitsaufnahme, dadurch Verlangsamung des Stoff-

wechsels. Diese Vorgänge sind charakterisirt durch die ausserordentliche

Verkleinerung der contractilen Blase. Je nachdem diese den Stoffwechsel

beschrankenden Verhältnisse durch stärkere oder schwächere Concentration

stärker oder schwächer auftreten, ist auch die Contractionsfrequenz der

Blase kleiner oder grösser.

Die Säuren bewirken in stärhster Gabe Zerstörung des Körpers

;

derselbe zerfällt; in mittleren Gaben Gerinnung der Körpersubstanz mit

nach dem Tode auftretender Quellung und Auflösung; in kleinsten Gaben

Schrumpfung^ Verkleinerung des Durchmessers des ganzen Körpers und

der contractilen Blase ; im Beginne Beschleunigung^ später Verlangsamung

der Wimperbewegung. Die Contractionsfrequenz der contractilen Blase

wird gleich im Beginn der Einwirkung herabgesetzt^^).

Die Alkalien bewirken in stärkster Gabe rasches Zerfliessen des gan-

zen Körpers, in mittlerer Gabe stärkere Verflüssigung des Protoplasma,

Aufhebung der Trennung in verschiedenen Flüssigkeiten (es verschwinden

die Vacuolen und contractilen Blasen) mit nachfolgender starker Aufquell-

ung und endlicher Auflösung. Die Bewegungen und das Leben werden

schon im Beginn der Einwirkung vernichtet. In kleinster Gabe : Aufquel-

ung, Dilatation und Herabsetzung der Contractionsfrequenz der contracti-

len Blase.

Alcohol bewirkt in stärkster Gabe raschen Tod unter Aufquellung

und Auflösung. Die contractilen Blasen bleiben in mittlerer Dilatation

stehen. In mittlerer Gabe zuerst Beschleunigung der Wimperbewegungen

bei gleichzeitiger Verlangsamung der Contractionsfrequenz der contractilen

Blasen; Drehbewegungen; hierauf Verlangsamung auch der Wimperbe-

wegungen unter Aufqueliung; endlich Auflösung.

Die Alcaloide bewirken in stärkster Gabe blitzschnelle Aufhebung des

molekularen Zusammenhangs; in mittleren und kleinen Gaben Drehbe-

wegungen, Herabsetzung der Schnelligkeit der Wimperbewegungen, starke

Aufquellung des Körpers, enorme Dilatation und Lähmung der contractilen

Blase; schliessliches Zerfliessen des Körpers.

Elektricität bewirkt in starken Strömen Auflösung und Verflüssigung;

in mittelstarken Strömen Tetanisirung des Körpers und der Wimpern bei

29) Die Erscheinungen bei Kohlensäuredurchleitung sind combinirt aus Sauerstoff*

entziehuug und Säufewirkung.



und ihr Verhalten gegen physikalische Agentien und Arzneimittel. 59

ungetörter Fortdauer der rhythmischen Blasencontractionen : in schwachen

Strömen primäre Beschleunigung der Wimperbewegungen : Drehbewegungen :

später unter Aufquelluog Verlangsamung der Bewegungen und Auflösung,

HL

Bei den vorausgeschickten Untersuchungen drängt sich zunächst die

Thätsache auf, dass auf bestimmte Agentien nicht allein die rhythmischen

Contractionen der contractilen Glase, sondern auch andere Bewegungs-

erscheinungen der Infusorien z. B. der Wimpern ganz bestimmte^ aber nicht

immer corre^sponc^JreTK^e Veränderungen zeigen. Da darüber bis jetzt noch

keine eingehenderen Beobachtungen vorliegen, dürfte es sich verlohnen,

dieselben, namentlich die gegenseitigen Beziehungen und Differenzen der

höchst verschiedenartigen Bewegungen einer genauen Betrachtung zu

unterziehen.

Wenn wir von den wahrscheinlich nur geringfügigen Unterschieden

der Rinden- und Körnehensubstanz und von in den das Protoplasma ein-

gelagerten Vacuolen absehen, erscheint die ganze Körpermasse, das Pro-

toplasma der Infusorien mit Einschluss der Wimpernsubstanz, nahezu gleich-

artig, nur bei manchen dieser Organismen können wir mit unseren Instru-

menten einige - feine Streifen unterscheiden, die wie Verdichtungen der

sonst gleichartigen Grundsubstanz erscheinen, und, wie die neuesten Unter-

suchungen lehren, in ihren Functionen Homologa der Muskelfasern der

höheren Thiere darstellen.

Trotz dieser scheinbar höchst geringfügigen Differenzirungen sehen

wir, dass von diesen Organismen die verschiedenartigsten Bewegungen

ausgeführt werden können, und zwar nicht allein mit Hilfe ausgestreckter

Fortsätze (Wimpern) sondern auch im Körperinnern.

Es können die Wimpern, namentlich die in Längsreihen angeordneten in

eine gleichmässig fortschreitende Bewegung gerathen, die wie die desFiimmer-

epithels ganz den Eindruck der Unwillkürlichkeit macht : es kann aber

in vielen Fällen diese unwillkürliche Bewegung willkürlich sistirt und

wieder angefangen werden, so dass alle Wimpern ruhig stehen, oder so,

dass bei Bewegungslosigkeit vieler die eine oder die andere immer noch

isolirte Schwingungen macht: oder so, dass alle plötzlich wieder zuschlagen

beginnen. Die grösseren sogenannten Borsten und Grifiel können ruhig

in einer bestimmten Richtung gehalten werden, wie ein Steuerruder: es

können einzelne oder alle hin- und herbewegt werden, wie die Füsse
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höherer Thiere ; es können mit denselben ganz combinirte Bewegungen

z. B. des Kletterns gemacht werden, wobei das abwechselnde Vor- und

Rückwärtsgehen derselben vollkommen so zweckmässig erscheint, wie das

Schreiten vier- und mehrfüssiger Thiere. Dieselben können den Körper

fixiren, während die Thätigkeit anderer Wimpern Flüssigkeitsströrae im

umgebenden Medium hervorruft, in denen Nahrung herbeigezogen und un-

brauchbare Stoflfe wieder entfernt werden : es kann das Thier in der Flüs-

sigkeit sich selbst bewegen, und zwar in ganz willkürlichen Richtungen

um andere Thiere zu umgehen oder anzugreifen (Oxytrichinen, Euplo-

tinen). Es können sich aber auch bei einzelnen Arten die Spitzen,

grösserer Wimpern allein bewegen, während die Basis unbeweglich bleibt;

ebenso können vom Körper losgelöste Theile, sowie Körperbruchstücke noch

Wimperbewegungen zeigen^O).

Der Körper selbst kann seine natürliche Form auf das mannigfaltigste

verändern (Vorticella, Stentor), kann manche Theik willkürlich einziehen

und wieder ausstossen, kann sich ungemein verlängern und verkürzen.

Zugleich finden sich im Innern höchst regelmässige Bewegimgen. Wir

haben gesehen, dass das ganze Protoplasma von Flüssigkeitsströmehen

(Canalsystem) durchzogen sein muss, die bald sichtbar, bald unsichtbar

sind und ihren dünnflüssigen Inhalt in der contractilen Blase ansammeln.

Diese Flüssigkeit in den Canälen und in den contractilen Blasen wird

durch Annäherung und Auseindergehen der benachbarten Protop?asma-

heilchen weiter geschafft in äusserst regelmässiger Weise, und diese regel-

mässigen, kleineren (partiellen) Bewegungen werden weder gestört noch

unterbrochen durch hochgradige Zusammenziehungen und Ausdehnungen

des ganzen Körpers. Eine in der Diastole befindliche contractile Blase

wird nicht contrahirt, wenn sich der ganze Körper eontrahirt, sondern

bleibt in ihrer Dilatation und kann ihre Contraction z. B. erst begin-

nen, während das ganze Thier sich ausdehnt (Vortella). Ja die

rhythmischen Bewegungen gehen sogar ihren ungestörren Gang bei teta-

nisirten Infusorien (siehe oben Seite 48). Also währefld das gesammte

Körperprotoplasma erschlafift, kann ein einzelner Theil sich zusam-

menziehen; während jenes sich contrahirt, dieser sich ausdehnen^i).

Ausserdem, dass in regelmässigen genau eingehaltenen Zeitintervallen

Flüssigkeitstropfen nach Aussen entleert werden, werden meist sogar in

nächster Nähe der contractilen Blase in unregelmässigen Zwischenräumen

unbrauchbar gewordene gröbere Stoflfe durch eine Art After entleert.

30) Siehe oben, und Engelmann 1. -c. p, 157.

31) Vgl. Lieberkühn: Ueber Rewegungserscheinuogen der Zellen. 1870. p. 22.
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Ferner beobachten wir an manchen Gattungen ein kreisföi-raiges fort-

währendes Umherwandern der in das Körperinnere gelangten Nahrnngs-

stoflfe. Zugleich haben alle diese Bewegungen bei allen Arten einen ganz

bestimmten scharf markirten Charakter und zeigen auf jede bestimmte

äussere Einwirkung eine ganz bestimmte Reaction.

Kurz es findet sich in jedem einzelnen dieser kleinsten Organismen

eine solche Menge neben- und in einarider gehender Bewegungen, dass es

im höchsten Grade erstaunlich erscheint, dass sie sich gegenseitig nicht

im geringsten stören oder in ihrer Regelmässigkeit alteriren, obwohl sie

durcheinander laufen, wie die Wellen im Wasser.

Im Hinblick auf alle diese Erscheinungen sind wir daher gezwungen,

auch da, wo wir keine eigenen Bewegungsmittel, z. B. Muskelstreifen sehen,

anzunehmen: 1. dass die scheinbar ganz gleichartige Grundsuhstar,z dieser

niederen Organismen in einem und demselben Zeitmoment in die entgegen-

gesetztesten Zustände (der durch einander laufenden Zusammenziehung und

Ausdehnung) versetzt sein kann ; 2. dass diese Grundsubstanz in einem Zu-

stand immerwährenden Wechsels begriffen ist (Wechsel von Contraction und

Erschlaffung); 3. dass manche Bewegungen [ die unwillkürlichen und die

losgerissenen Flimraerhaare) nur durch rein locale Vorgänge bedingt sind,

dass also auch die kleinsten Theile dieser Organismen eine gewisse Selbstän-

digkeit in ihrem Leben und in ihren Bewegungen besitzen ; und 4. dass für

manche Bewegungen ein Centrum. existiren müsse, durch das dieselben in

einen zweckmässigen inneren Zusammenhang gebracht und in ihrer natür-

lichen Thätigkeit gehemmt oder unterstützt werden (willkürliche Bewegungen).

In letzterer Beziehung verdienen meines Dafürhaltens die „Drehbewe-

gungen^^ die bei allen von mir untersuchten Infusorien ohne Ausnahme

unter ganz bestimmten Umständen eintreten, und die ich bereits unter den

Wärmeerscheinungen genauer beschrieben habe, alle Beachtung^^)^ Ich g^h

sie als constante Reactionsercheinung bei den meisten der angewendeten

Agentien, wenn sie in starker Dosis oder lange Zeit ihre Wirkung entfal-

teten. Die raschesten Drehbewegungen waren die durch Temperaturerböh-

32) Vor mir hat nur G. Du Plessis - Gouret : (De l'action des substances

medicamenteuses sur les iufusoires etudiee dans son application ä la prepara-

tiön et conservation de ces auimalcules. Lausanne 1863) dieselben beobachtet,

ohne die Sache aber, als seinem Thema fernliegend, weiter zu verfolgen : „avant de

se rompre, ils fönt des bonds, des cercles, des spirales,avec une si prodigieuse ve-

locite, que leurs contours s'effacent comme les rayons de la roue d'un char rapide-

ment lane^ disparaissent ä Toeil" (pag. 20) — und: „les infusoires ne tournent plus

sur leur axe eu faisant des pirales serrees, mais jls decrivent toujours plus lent?"

ment de grands cercles" (p. 23),
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ung, dann die durch Electricität, die langsamsten die durch Sauerstoffent-

ziehung, Säuren, Alkalien, Alkohol und namentlich durch die Alcaloide

bedingten. Leider gelang es mir bei den ersteren, den Wärmedrehbeweg-

ungen, wegen ihrer ungemein grossen Schnelligkeit nie, gleichzeitig die

Bewegungen der contractilen Blase zu beobachten. Es wollte mich zwar

bei Stylonychia oft bedünken, als sei die contractile Blase hochgradig aus-

gedehnt; ich meinte wenigstens an dem sich drehenden Thier stets einen

grossen weissen Fleck in der Blasengegend zu sehen; eine sichere Con-

statirung aber gelang mir trotz aller Mühe unter normalen Verhältnissen

nicht; nur ein einzigesmal sah ich bei 42^^ im letzten Moment vor der

Auflösung noch eine letzte Contraetion der contractilen Blase, Ich muss

es daher dahin gestellt sein lassen^ ob während der Drehbewegungen bei

noch steigender Temperatur die Pulsschnelligkeit wächst, oder ob sie sich

ron dem von mir gefundenen Maximum an gleichbleibt; letzteres ist mir

das wahrscheinlichere. Bei Wasserstoffatmosphäre dauerten die Dreh-

bewegungen, wenn auch sehr langsam geworden, viel länger an, als die

Contractionen der contractilen Blase, die immer schon längere Zeit gelähmt

und dilatirt war; bei Alcaloid-Einwirkung war sogar der Eintritt der Dreh-

bewegungen gleichzeitig dem Beginn der Blasenlähmung, und bei den

schwächsten Verdünnungen derselben dauerten erstere stundenlang fort bei

unverändeter Fortdauer der Lähmung. Während in normaler Flüssigkeit die

Drehbewegungen nur bei einer Temperatur zwischen 37^—40^ en tstanden

fand ich, dass sie bei Anwendung verschiedener Agentien in immer tiefere

Temperaturen herabrückte.

Das Aufhören der willkürlichen zweckmässigen Bewegungen spricht

dafür, dass alle Einflüsse, welche die Drehbewegungen hervorrufen, zuerst

und vor Allem auf das Centrum, von dem aus Hemmungen oder Erreg-

ungen der iocalen Thätigkeit der Wimpern veranlasst werden können,

lähmend wirken. Für die willkürlichen Bewegungen aber nnd für die

Bewegungen der contractilen Blase kann nicht ein und dasselbe Centrum

maasgebend sein, und wir dürfen nicht annehmen, der ganze Zellinhalt

vielleicht sei dieses Centrum, weil die willkürlichen Bewegungen aufge-

hoben sein können, wo die Thätigkeit der contractilen Blase noch fort-

dauert.

Die Beobachtung zwingt uns daher, für diese niederen Organismen

einen viel verwickeiteren Bau anzunehmen, als es dem Anschein nach der

Fall zu sein scheint. Wenn ich übrigens für die Bewegungen der Infuso-

rien gewisse Centren annehme, so hebe ich ausdrücklich hervor, dass ich

damit nicht sagen will, ganz bestimmte Gebilde hätten die Bedeutung von

Mittelpunkten, z- B. der Kern (wasabw wicht ausgeschlogsen ist), so«clern
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nur, verschiedene Parthieen der Protoplasma spielten eine verschiedene

Rolle und hätten eine verschiedene Empfindlichkeit. Wenn es Kühne

nachzuweisen gelungen ist, dass Amoeben u. s. w. sich in ein Gemenge

von Flüssigkeiten trennen können, die erst bei verschiedenen Temparaturen

hinter einander gerinnen^ so ergiebt sich aus meinen Beobachtungen ent-

schieden eine im Leben vorhandene functionelle Differenzirung des Proto-

plasma, sowie eine Stufenfolge hinsichtlich der Empfindlichkeit der einzel-

nen Protoplasmatheile, indem das den willkürlichen Bewegungen vorstehende

Protoplasma die grösste P]mpfindlichkeit und geringste Widerstandskraft,

das die rhythmische Thätigkeit regulirende eine geringere Empfindlichkeit,

die geringste aber das den unwillkürlichen oder lokalen Bewegungen vor-

stehende Protoplasma besitzt. Es ist nur unter dieser Voraussetzung zu

begreifen, wie man einzelne Functionen brach legen kann bei Fortbestand

der andern.

Durch die Betrachtung des Einflusses, welchen die verschiedenen

Agentien und Arzneistoffe auf diese verschiedenartigen Bewegungen der In-

fusorien haben, erhielten wir eine Reihe von Vorstellungen über die Natur

der zu Grunde liegenden Processe. Es ergaben sich vor Allem folgende

allgemeine Gesetze:

1. SämmtUche Bewegungen ohne Ausnahme können nur hei Anwe-

senheit von Sauerstoff ausgeführt werden, sei es^ dass derselbe an die

Zelle gebunden ist, oder von Aussen zugeführt wird. Mit abnehmendem

Sauerstoffgehalt des umgebenden Medium werden alle Bewegungen immer

langsamer und kraftloser und hören endlich ganz auf.

2. Durch alle übrigen Agentien, mögen sie heissen, wie sie wollen,

wenn sie in einer bestimmten stärkeren Intensität oder in einer bestimm-

ten Concentration einwirken, werden alle Bewegungen aufgehoben.

3. Zwischen dem Punkt, bei welchem die Agentien in Folge starker

Verdünnung oder geringer Dosirung keine Alteration des Lebens und der

Bewegung bewirken, und dem, wo sie in Folge stärkerer Concentrirung

oder grösserer Dosirung das Leben und die Bewegungen augenblicklich

zerstören, liegt ein grösserer oder Meincrer Zwischenraum, innerhalb des-

sen die Bewegungen eine Alteration in der Weise erfahren, dass sie ent-

weder beschleunigt oder verlangsamt werden.-

4. Die meisten der angewendeten Mittel (Wärme , Kochsalz , Zucker^

Alkalien, Säuren , Alkohol , Elektricität) heben alle Bewegungserscheinun-

gen nur in Concentrations- oder Intensitätsgraden auf, die mit den Be-

wegungen zugleich das Leben durch Auflösung oder Gerinnung der ganzen
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Körpersubstanz aufheben. Bei denjenigen ihrer Concentrationsgrade , die

das Lehen nicht zu zerstören vermögen , werden auch alle Bewegungs-

erscheinungen des Körpers erhalten; dieselben erfahren nur entweder eine

Verlangsamung oder eine Beschleunigung.

5. Eine kleinere Reihe von Agentien hebt ebenfalls alle Bewegungs-

erscheinungen nur mit der Zerstörung des ganzen Lebens auf; bei Concen-

trations- oder Intensitätsgraden aber, bei denen das Leben erhalten bleibt,

sistirt nur eine Klasse von Bewegungen, während die übrigen Beivegungen

fortdauern. Diese Reihe wird gebildet von dem Wasserstoff (d. i. der

Sauerstoffentziehung) und den Alcaloiden. Bei diesen werden die con-

tractilen Blasen gänzlich gelähnat, wo die Wimpern sich noch lange fort-

bewegen.

6. Nur Steigerung der Wärme innerhalb einer gewissen Gränze ver-

mehrt die Schnelligheit aller Bewegungen ohne Ausnahme. AUe übrigen

Mittel wirken (innerhalb des in 4. erwähnten Zwischenraums) je nach

Natur und Dosirung entweder hewegungsbeschleunigend oder — verlang-

samend auf die eine Klasse von Bewegungsphänomenen, nämlich der

Wimpern, dagegen stets verlangsamend auf die Contractionen der con-

tractilen Blase,

Mit den Alterationen der Bewegung geht Hand in Hand eine sicht-

bare Alteration des Quellungszustandes des ganzen Infusionskörpers. Dieser

wird^ wie wir gezeigt, überhaupt durch jede Veränderung der Flüssigkeit,

in der die Thiere leben, beeinflusst; nur besteht unter den angewendeten

Stoffen ein ungeheurer Unterschied hinsichtlich der Itensität der Wirkung.

Während von Kochsalz eine Verdünnung von 1:200 nöthig war, um

einen nennenswerthen Effect hervorzurufen, brauchte man von einer Säure

nur 1:500, um schon viel hochgradigere Unterschiede der Quellung zu

bewirken, von Siryehnin gar nur 1:15000.

Primär schrumpfend wirkten concentrirte indifferente Flüssigkeiten,

(Kochsalz, Zucker), ferner Säuren. Nach eingetretenem Tode jedoch ver-

fielen auch hier die Thiere in starke Aufquellung.

Primär aufquellend dagegen wirkten Sauerstoffmangel, Alkohol, Al-

kalien, Alkaloide, electrische Stromschwankungen.

Auf die durch Wimperthätigkeit bedingten Körperbewegungen hatten

diese Unterschiede der Schrumpfung und Quellung einen im Beginn be-

schleunigenden, später verlangsamenden Einfluss. Die Infusorien verhielten

sich in dieser Beziehung, wie Flimmerepithelzellen, Samenkörperchen,

wesshalb ich die Angaben Kolliker's, Engelmann'a u. s. w. für letzter^

Gebilde auch für die Infusorien einfach zu bestätigen habe,
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Einen geraden Gegensatz aber zu dieser Reaction der Wimperheiveg-

ungen gegen die Veränderung des jeweiligen Qiiellungszustandes und einen

fundamentalen Unterschied von diesen bilden die rhythmischen Zusammen-

ziehungen der contractilen Blase. Für diese ist es ein ausnahmsloses

Gesetz, dass jede Aenderung des Quellungszustandes , mag durch sie die

Wimperbewegung beschleunigt oder verlangsamt werden, die Zahl ihrer

Contractionen vermindert. Mag der Körper des Infusorium schrumpfen

oder aufquellen, mag die contractile Blase ihren Durchmesser verkleinern

oder vergrössern, immer tritt eine Verlangsamung der Pulsationen ein.

Von allen einwirkenden Agentien ist es einzig und allein die Erhöhung

der Temperatur, welche eine Vermehrung der Pulsationen zu bewirken im

Stande ist, relativ auch innerhalb der Wirkungssphäre von Stoffen, welche

sowohl die Wimper-, wie die Blasenbewegungen verlangsamen. Es erreichen

daher die Contractionszahlen der contractilen Blase nur in der normalen

Quellflüssigkeit, in der die Thiere leben, ihre höchste Höhe. Jede Aen-

derung der normalen Lebensbedingungen, mit Ausnahme der Temperatur-

steigerung, drückt die Schnelligkeit der Blasenbewegungen herab.

Alle Erklärungen daher, die man für die Beschleunigung und Ver-

langsamung der Wimper- und Flimmerbewegungen aus den Aenderungen

ihres Quellungszustandes ableiten kann und ableitete — die leichtere Ver-

schiebbarkeit der Moleküle bei beginnender Quellung als Erklärung für

die Beschleunigung der Bewegungen; die Vermehrung der Cohaesion, die

geringere Verschiebbarkeit der Moleküle bei Schrumpfung als Erklärung

für die Verlangsamung33) — passen entschieden nicht für die rhythmischen

Bewegungen der contractilen Blase. Die Intensität des Processes, der diesen

zu Grunde liegt, wird durch jede Veränderung des endosmotischen Vor-

gangs geschwächt, mit Ausnahme der durch Wärmezunahme etwa be-

dingten Veränderung.

lieber ein gewisses Mass hinausgehende Aufquellung wie Schrumpf-

nng hebt das Leben der Infusorien auf. Die Aufquellung charakterisirt

sich durch ungemeine Zunahme des Volumens, Abrundung der Form des

Körpers, Austreten von hellen Blasen, die oft die doppelte Grösse

des Körpers erreichen. Das Ende ist stets Auflösung. Ess muss hervor-

gehoben werden, dass hohe Wärmegrade, die nach Kühne, Engel-

mann u. s. w., und auch nach meinen Beobachtungen bei Rhizopoden,

Araoeben, Flimmerepithelzellen immer Starrezustände hervorrufen, bei einer

grossen Reihe von Infusorien rasche Auflösung bewirken, und zwar nicht

nach vorausgegangener Gerinnung, sondern unmittelbar aus dem Leben

3^ En^elmann^ 1. c. j», 142,
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heraus. Ich habe bereits oben angeführt^ dass, während ein Theil des

Körpers sich bereits aufgelöst hat, der andere Theil in dem Moment vor

seiner eigenen Auflösung noch seine gewohnten Bewegungen fortsetzt. Slylo-

nychia und Euplotes verfallen einer solchen Auflösung ausnahmslos, und zwar

unmittelbar nach der letzten Bewegung. Die ganze Körpermasse , die

Randschicht, die Wimpern, Borsten u. s. w. gingen bis in die kleinsten

Theile auseinander, so dass keine Spur der ursprünglichen Form erhalten

blieb. An ihrem Platz sah man dann formlose Häufchen kleiner, runder,

heller Bläschen, Kerne, Körperchen mit molekularer Bewegung liegen.

Erst nach einiger Zeit bemerkte man an den hellen Bläschen eine zu-

nehmende Trübung, d. i. Gerinnung. In ganz ähnlicher Weise trat Auf-

lösung ein bei längerem Aufenthalt in einer Wasserstoffatmosphäre, bei

Alkali- und Alkaloidzusatz, bei Einwirkung von Kohlensäure unter gleich-

zeitiger Sauerstoffentziehung, durch .starke elektrische Ströme. Eine andere

Reihe von Infusorien zeigt allerdings eine grössere Resistenz; die Chilo-

don z. B. lösten sich nicht auf, sondern behielten selbst bei starker Auf-

quellung ihre zusammenhängende Körperform bei.

Die vorausgehende ungemein hochgradige Aufquellung des Körpers

auf Zusatz vieler Agentien, wobei derselbe seine Consistenz fast ganz ein-

büsst und bei Erschütterung förmlich in Schwanken geräth , weist darauf

hin, dass das Protoplasma durch jene Mittel in einen Zustand übergeführt

worden ist, in dem es sich lösen kann. Diese Verflüssigung des Protoplasma hat

nun allerdings nichts merkwürdiges, bei der Einwirkung z. B. der Alkalien,

vyohl aber bei der höherer Temperaturgrade, die bei anderen Organismen,

^enn sie auf dieselben in gleicher Intensität wirken, zur Gerinnung führen.

Wir haben gefunden, dass Temperatursteigerung die weniger widerstands-

kräftigen Infusorien auflöst und erst später bei fortdauernder Erhöhung

die gelöste Masse zur Gerinnung bringt; dass bei resistenteren Infusorien,

die nicht zerfallen, unmittelbar nach Aufhören der Bewegungen keine Ge-

rinnung des Inhalts wahrnehmbar ist, sondern erst einige Zeit später.

Wenn ich bei letzteren in dem Augenblick, wo alle Bewegungen erloschen,

die Temperatur wieder sinken liess, gelang es mir nie mehr eines von

diesen Thieren wieder zum Leben erwachen zu sehen. Es steht daher der

Annahme nichts entgegen, dass das Protoplasma der Infusorien zur Ge-

rinnung einer höheren Temperatur bedarf, als das Protoplasma z. B. der

Amoeben, dass ersteres im Gegentheil bei einer Temperatur, wo die

Amoebe gerinnt, sich auflöst. Engelmann 3*) , der selbst wahrgenommen hat,

dass der durch manche Einflüsse bedingte Stillstand der Bewegung häufig

H) 1. c. p. X4Ö,
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früher eintritt, als eine optische Veränderung an den Zellen und Cilien

wahrnehmbar ist, wie darauf hin, dass Eiweismassen im ersten Stadium

der Gerinnung vollkommen durchsichtig erscheinen können. Bei obigen

Infusorien aber muss man wohl die Annahme fallen lassen, als ob ihr

Protoplasma in einen durchsichtigen Gerinnungszustand gefallen sei, weil

eine gerinnende Masse stets das Bestreben zeigt, ihre frühere Form zu

erhalten und nicht auf die oben angegebene Weise auseinander fallen

könnte. Angesichts dieser Thatsachen bin ich daher berechtigt, Gerinnung

als Grund für das Aufhören der Beivegung bei hohen Wärmegraden

nicht durchgehends gelten zu lassen. >

Die Beziehungen zwischen Quellungszustand und Bewegung, welche

wir bei Einwirkung der Alkalien, Säuren und indifferenten Stoffe auffan-

den, sind sonach folgende:

Massige Aenderung des Quellungszustandes vermehrt, stärkere vermin-

dert die Bewegungsschnelligheit der Wimpern.

Die Zahl der Contractionen der contractilen Blase wird durch jede

Aenderung des Quellungszustandes herabgesetzt.

Jede Aenderung des Quellungszustandes, welche die Beweglichkeit der

Wimpern aufhebt, vernichtet auch die Contractilität der contractilen Blase.

Ganz verschieden von den durch obige Stoffe bedingten Erscheinun-

gen, aber sehr ähnlich unter einander sind die Erscheinungen, welche bei

SauerStoffentziehung und bei Einwirkung der Alkaloide^^) auftreten : die

Lähmung und enorme Dilatation der contractilen Blase, die langsamen

Drehbewegungen und die starke Aufquellung und endliche Auflösung des

Körpers, die alle bei Sauerstoffentziehung nur langsamer eintreten als

bei Alkaloideinwirkung. Dass es bei Sauerstoffentziehung längere Zeit

dauert, bis dieselben sich zeigen, als bei der Einwirkung der Alkaloide,

kann seinen Grund nur darin, haben, dass wir nicht im Stande sind, den

an das Protoplasma selbst gebundenen Sauerstoff durch Wasserstoffein-

85) Die auffallenden Wirkungen der Alkaloide hat vor mir ebenfalls schon

G. du Plessis-Oourret (I. c. p. 45). wie ich allerdings erst nachträglich sah, beob-

achtet: „ils fönt decrire aux infusoires de grandes cercles et de plats, qu'ils etaient

ils deviennent ronds et vesiculeux — — une autre propri^te generale tres interes-

sante c'est que presque tous fönt enormement diJater les vesicules contractiles et

en retardent les contractions." Doch ging du Plessis auch hier auf den Gegenstand

nicht näher ein ; die durch Atropin bewirkte Blaseuerweiterung erinnerte ihn nur an

die durch dasselbe Ageus bewirkte Erweiterung der Pupille. Mit Wasserstoff hatte er

keine Untersuchungen gemacht. Nicht richtig ist übrigens seine Angabe , dass d;e

Alkaloidealze : „tres bjen co^veuir aux cilies non stries,"
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leitung rasch zu entfernen. Diese auffallende Uebereinstimraung der Er-

scheinungen der Allvaloidwirkung und Sauerstoffentziehung legt aber nahe

als Grundwirkung der Alkaloide eine Aufhebung der Oxydationsfähigheit

des Protoplasma anzunehmen. Denn sämmth'che von mir angewendeten

Alkaloide hatten ein und dieselbe, nur in Hinsicht auf ihre Intensität ver-

schiedene Wirkung und entfalteten sie in einer z. B. bei Strychnin colos-

salen Verdünnung. Interessant ist, dass, wie bei höheren Thieren, so auch

bei den Infusorien eine verschiedene Resistenz unter den verschiedenen

Species sich bemerklich macht.

Bei der Wichtigkeit obiger Thatsachen für die Lösung der Frage

nach der eigentlichen Alkaloidwirkung war es mir von grossem Interesse,

für meine Annahme sprechende Beobachtungen auch in einer üntersuch-

ungsreihe Harley's^^) über die Einwirkung des Strychnin auf das Blut zu

finden. Es fiel Uarleg auf, dass mit Strychnin vergiftete Hunde alle Er-

scheinungen von Thieren darboten, die aus Mangel einer hinreichenden

Menge Luft gestorben sind, auch wenn durch Unterhaltung künstlicher

Respiration ein reichlicher Gaswechsel in den Lungen ständig unter*

halten wurde. Harley schloss, diess müsse entweder daher kommen, dass der

Sauerstoff von den Lungen aus entweder nicht vom Blute aufgenommen,

oder nach der Aufnahme nicht assimilirt werde. Für letztere Annahme

führte ey die Resultate einiger in Heidelberg gemachter Experimente an,

aus denen hervorging, dass Strychnin und ßrucin die Eigenthümlichkeit

haben, die Fähigkeit der Blutbestandtheile , Sauerstoff aufzunehmen und

Kohlensäure abzugeben^ sehr herabzusetzen. Als Harley eine Quantität

frischen Kalbsblutes mit Luft so lange schüttelte, bis das Blut ganz mit

Sauerstoff gesättigt erschien, es hierauf in ein graduirtes Glasgefäss mit

gleichen Theilen Luft brachte, das Gefäss hermetisch verschloss^ Blut und

Luft Öfter durcheinanderschüttelte und das Ganze 24 Stunden in gemäs-

sigter Temperatur aufbewahrte, ergab die eingeschlossene Gasmasse, wenn

sie nach Bunsen's Methode analysirt wurde, folgende Zusammensetzung.

Auf 100 Theile kamen

Sauerstoff . . 11,33

Kohlensäure . 5,96

Stickstoff . . 82,71

100,00

3S) G. Harley : Notes of three lectures on the physiological action of Strychnia

The Laucet. June 7 et Juni 14. X856,
'



tind ihr Verhalten gegen physikalische Ägentien und ÄrzneimitteS. Iß

9

Setzte er dagegen einer zweiten Portion desselben Blutes 0,005 Gramme

Strychniu zu, so hatten bei obiger Behandlung nach 24 Stunden lOOTheiie

Luft folgende Zusammensetzung:

Sauerstoff . . 17,82

Kohlensäure . 2,73

Stickstoff . . 70,45

Too,oo

Vergleicht man die Resultate der ersten Analyse mit der Zusammen-

setzung der gewöhnlichen Luft, wie sie in das Gefäss gebracht worden

war

:

Sauerstoff . . 20,96

Kohlensäure . 0,002

Stickstoff . . 79,038

rö"o,ooo

so sieht man, dass 9,63 Sauerstoff verschwanden und 5,96 Kohlensäure

auftraten, während von letzterer vorher doch nur eine Spur gefunden

wurde. Im zweiten Expirement, wo Strychnin in das Blut gekommen

war, verschwanden nicht mehr als 3,14 Sauerstoff, uad hatten sich nur

2,73 Kohlensäure gebildet.

Hierher gehört auch eine Mittheilung von Binz^'^). Wenn er wässri-

gen Auszügen der Blätter von Leontodon taraxacum und Lactuca sativa

chlorwasserstoffsaures Chinin zusetzte, so trat durch Quajac-Tinctur ent-

weder keine Ozonreaction mehr ein oder zeigte sich doch erheblich ge-

mindert, während ohne Chininzusatz hiebei immer eine intensive Ozon-

reaction erhalten wird {Schönhein). Fast gleichen Einfluss sah Binz von

salpetersaurem Strychnin, von Morphin^ und Atropinsalzen. Er gibt als

Grund dieser Vorgänge an, dass das Alcaloidsalz den Sauerstofferreger der

vegetabilischen Substanz chemisch verändert und ihn in feinen, sehr bald

nach dem Mischen sichtbaren Flöckchen niederschlägt. Allerdings hat die

Reaction der Quajactinctur auf Ozon durch neuere Untersuchungen z. B.

von Schrönn viel von ihrer Beweiskraft verloren, da auch andere Stoffe,

z. B. Ammoniak in gleicher Weise die Quajactinctur verändern.

Sind vorliegende Untersuchungen im Stande, uns über die Grund-

ursachen der rhythmischen Thätigkeit der contractilen Blase, über die Na-

tur des die Contractionen bewirkenden Vorgangs (des Reizes) aufzuklären ?

373 Centralblatt für die medicinischen Wissenschaften 1868. Nr. 31. p. 481.
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Für die Beantwortung dieser Frage gruppiren sich die Resultate mei-

ner Beobachtungen wie folgt

:

Zum Zustandekommen der rhythmischen Thätigkeit der contractilen

Blasen ist Sauerstoff unbedingt nothwendig. Es bleibt aber die Frequenz

der Contractionen die gleiche, ob die Thiere in atmosphärischer Luft oder

in reinem Sauerstoff leben. Zu starke Herabsetzung des Sauerstoffgehalts

des umgebenden Mediums vermindert die Zahl der Contractionen ; bei voll-

ständigem Sauerstoffmangel hört die Contractilität ganz auf. Nur die zu-

nehmende Temperatur beschleunigt die rhythmischen Bewegungen ; alle an-

deren Agentien (Säuren, Alkalien u. a. w.) verlangsamen oder vernichten

dieselbe. Die Zahl der Contractionen nimmt auch ab, sowohl wenn der

Durchmesser der contractilen Blase dur ch die in ihr sich ansammelnde

Flüssigkeit verkleinert^ als auch, wenn er vergrössert wijrd.

Daraus ist ersichtlich, dass weder das Vorhandensein , noch das

Fehlen des Sauerstoff, weder Ueberschuss noch Mangel desselben als Reiz

für die rhythmische Thätigkeit betrachtet werden dürfen: dass aber auch

weder Säuren, noch sonstige Stoffe, noch die Spannung der in der contrac-

tilen Blase sich ansammelnden Flüssigkeit als Reize dienen, sondern im

Gegentheil lähmend oder schwächend auf die rhythmische Thätigkeit ein-

wirken.

Da nun der Reiz unter Anwesenheit des Sauerstoff zu Stande kommt,

dieser jedoch nicht selbst als Reiz betrachtet werden darf, da ferner der

Reiz nur bei Steigerung der Temperatur rascher und in grösserr Häufig-

keit eintritt: so kann die folgende Hypothese zur Lösung wenigstens eines

Theils der schwierigsten Fragen in Betracht gezogen werden.

Die rhythmischen Bewegungen der contractilen Blase sind Folge von

Oxydationsvorgängen in dem Protoplasma.

Der Moment des Oxydationsvorgangs ist der die Contraction beding-

ende und zu Stande bringende Reiz.

Die Möglichkeit der Oxydation hängt ab zunächst von der Beschaf-

fenheit des Protoplasma selbst und von der Menge der in demselben vor

handenen oxydationsfähigen Stoffe, sodann von der Grösse der Sauerstoff-

zufuhr.

Diese Oxydationsfähigkeit des Protoplasma wird erhöht durch Steigen,

erniedrigt durch Sinken der Temperatur , ganz aufgehoben durch die

Älcäloide.

Die Grösse der Sauerstoffaufnähme wird vermehrt durch Steigen, ver-

mindert durch Sinken der Temperatur, sowie durch jede Aenderung des

endosmotischen Vorganges.
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Eine Vermehrung der Sauerstoffaufnähme Ttann nur dann beschleu-

nigend wirken, wenn für die grössere Menge Sauerstoff auch hinlänglich

oxydirhare Stoffe vorhanden sind.

Es resultirt daher die Schnelligkeit der rhythmischen Bewegung im

normalen Zustande von der Menge der oxydirharen Stoffe^ des Sauerstoffs

und der Höhe der Temparatur.

Jede Oxydation setzt ein Oxydationsprodukt (Säure) ; sobald dieses

gebildet ist, hört der Reiz auf.

Oxydationsvorgang und Oxydationsprodukt sind sonach die nothwen-

dig wechselnden Ursachen der .rhythmischen Bewegung, der abwechselnden

Zusammenziehung und Ausdehnung.

Ob und wie alle oben mitgetheilten an den niedersten Organismen

gefundenen Gesetze auch Gellung für die höheren Organismen haben, un^

in wie weit umstehende Hypothese durch andere Thatsachen unterstützt

werden wird, das zu beantworten, wird die Aufgabe weiterer Forschungen

sein.

Die vorausgehenden Versuche wurden im zoologisch-zootomischen

Institut der Universität Würzburg ausgeführt. Ich hatte mich hiebei der

zuvorkommendsten Unterstützung des Herrn Professor Semper zu erfreuen.

Würzburg^ 28. October 1871.
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Erklärung der Abbildungen.

(Taf. I.)

(1—6.) Ämoeba: 1. u. 2. Die contractile Blase im Maximum ihrer Dilatation

kurz vor der Entleerung. 3. Die äussere Wand der contractilen Blase ist geplatzt

und der Inhalt wird nach Aussen entleert. Die punktirten Linien zeigen die allmählige

Verkleinerung der c. Bl. an. 4. Aussendung eines Fortsatzes an der Stelle der unmit-

telbar Yorher entleerten Blase. 5. u. 6. Bildung neuer Bläschen,

7. Stylonychia pustulata im Zustand der Aufquellung, Blasenlähmung und hoch-

gradiger Dilatation nach Strychninzusatz.

8. Euplotes Charon unter denselben Verhältnissen wie 7.

Erklärung der Curventafel.

(Taf. II.)

I. Temparaturcnrven von ICuplotes Charon.

II. „ » n Stylonychia pustulata.

III. „ n » Chilodon cucullulus.

IV.
j) ji » Vorticella.

Die in oberster Reihe stehenden Zahlen bedeuten die Temparaturgrade, die seitlich

hprunterziehenden die in Secunden ausgedrückten Zeitabstände von einer Contraction

zur andern.



Kritische Gänge.
Von

C. SEMPEK

Es giebt ein dem Norddeutschen wohlbekanntes plattdeutsches Sprich-

wort, das lautet: „Wat de Buur nich kennt, dat frit he nich." Im
Grunde aber gilt dies Wort auch für uns Andern Alle, die wir nicht

Bauern sind; denn wenn wir seinen Sinn nur ein ganz klein wenig erwei-

tern^ so sehen wir in ihm den kürzesten, schärfsten Ausdruck für die über-

mässig dogmatische Natur des Menschen. Der Bauer hat sein Canon,

nach welchem er seine Felder baut; gleichgültig ist dabei, ob diese Regel

sich vielleicht von Urväter Zeit her vererbt hat und eines Pfahlbaaern

Namen trägt oder ob Liebig bei ihm Gevatter gestanden hat, wie bei

dem Liebig'schen Brod oder Suppe oder Kumys. Der Bauer wie jeder

andere Mensch d. h. die grosse Menge muss eben ihre Röcepte haben;

nach diesen wird gearbeitet, geglaubt, gedacht. Dass die Menschen

nach Recepten arbeiten, ist erklärlich und auch das Beste; das Neue pro-

biren kostet stets viel Geld und der Langsame, der immer nur einen klei-

nen Schritt vorwärts, aber sicher, thut, kommt weiter, als der Eilfertige,

der gerne mit Siebenmeilenstiefeln die ihm von der Natur nun einmal

gesteckten Stationen überspringen möchte. Dass die Menschen nach Re-

cepten glauben, ist wenigstens entschuldbar; denn es ist schwer, sich den

Trugschlüssen zu entziehen^ welche als Basis ihrer Beweisführung immer

dem Menschen die Hoffnung auf die Zukunit, auf eine bessere Zukunft

vorspiegeln. Und welcher Mensch, der nicht gänzlich alle christlich dog-

matischen Brücken hinter sich abgebrochen , hielte sich nicht gerne an

den Strohhalm jener Philosophen, welche die Wahrheit ihrer Systeme

immer mit dem letzten Worte beweisen: wenn das nicht so und so (z. B.

der freie Wille nicht frei, die Seele nicht etwas aussersinnliches wäre), wo
bliebe dann die vernünftige Weltordnung? — Aber traurig ist es, wenn

selbst Jene immer an Dogmen hängen, deren einzigstes Dogma die Dog-

menlosigkeit sein sollte. Traurig, sage ich, nicht unerklärlich: denn wir

Gelehrte sind eben auch Menschen,
Arbeiten aus dem znolog.-zootom. Institut in Würzburg. g
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In gewöhnlichen Zeiten d. h. wenn alle Welt an das Recept glaubt,

und darnach denkt — wie z. B. die Zoologen lange Zeit nach Cuvier'-

schen Recepten —, fällt es Niemandem ein , sich darüber sonderlich zu

verwundern. Die Wenigen, welche dies dennoch thun, denken dann meist

nur für sich; in aller Stille reift die Fracht ihrer Gedanken, welche sich

frei hielten von jeder Beeinflussung durch die Recepte der herrschenden

Mode, bis sie endlich reif uns Andern auf den Tisch fällt, an den wir

uns nun in Hast setzen , um zu schmausen nach Herzenslust. Solche

Momente sind selten im Menschenleben und Der darf sich glücklich

schätzen, der einen einzigen dieser Art mit durchlebt hat. Und mit der

reifen Frucht genialer Gedanken fallen nun auch eine Menge gedankenlos

dürre Blätter, eben jene Recepte, auf den Boden, in den sie bald vermo-

dernd einsinken.

Jedoch bei weitem nicht alle Blätter fallen, die dürr waren. Viele

bleiben noch an ihren Stielen sitzen , andere verwickeln sich im Gewirr

der Aeste und bleiben so lange hängen, bis einmal ein Sturm daherbraustj

der auch sie endlich zu Fall bringt. Ein solcher hat^ unter der Aegide

Darwin^s, in jüngster Zeit gewaltig mit den trocknen Biüttern, die noch

am Baum unserer Naturwissenschaften sassen , aufgeräumt . Wie aber

überhaupt nichts im Leben der Thiere und Menschen absolute Gültigkeit

beanspruchen kann ; wie jeder das organische Leben bestimmende Einfluss

niemals ein absolut, sondern immer nur ein relativ günstiger oder relativ

schädlicher sein mus?: so hat auch die Darwin^sche Theorie, wie jede

Münze, ihren Revers. Dieser aber zeigt uns ein trauriges Bild: einen

kühnen, etwas phantastischen Jüngling, der den Blick gen Himmel ge-

wandt, aus dem ihm DarwMs Antlitz entgegenleuchtet, leichtes Fusses

auf den gähnenden Abgrund zueilt, aus dem ihm wieder das alte Dogma

mit lächelnder Fratze den eben angeführten bäurischen Spruch entgegen-

ruft. Mit der unendlichen Erleichterung aller kühnen Speculationen, wie

sie Darwiri's mühsam errungener Gedanke, namentlich auf zoologischem

Gebiete, gegeben, hat er selbst sich auch wieder unendlichen Schaden

gethan; und wenn des Menschen dogmatische Natur sich in dem Masse,

wie es jüngst der Fall gewesen ist, mehr und mehr der spielenden Me-

thode bemächtigen wird, wie sie ihr, freilich eben nur scheinbar, durch

den Darwinismus entgegengebracht wurde: so werden wir, die wir jetzt

leben, es auch noch mit ansehen, dass in nicht zu ferner Zeit wieder der

Baum unserer Wissenschaft von ebenso zahlreichen dürren Blättern voll-

hängen werde, wie nach der Jahre lang dogmatisch geübten Cuvier^Bchen

ernsten und schwierigen Methode.

Gilt es darum nun, wegen solcher dürren Auswüchse, wie sie z. B.
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die Häckel'sche sogenannte Kohlenstofftheorie *) bietet , die Darwin^sche

Theorie selbst verwerfen? Bei Leibe nicht. Wohl aber müssen wir uns

bemühen, die dürren Blätter, die sich hie und da unter die frischen men-

gen möchten, um ihnen Licht und Luft zu nehmen, abzuschütteln, so

rasch es gehe. Es soll die Aufgabe unserer ,,kritlschen Gänge" sein, an

solchem Schütteln, so weit in unseren Kräften steht, mitzuhelfen.

Iter Gang.

Morphologische und physiologische Untersuchungsmethode.

Die ganz bestimmte Richtung , w eiche die Darwin'sche Theorie mit

Fug und Recht dem morphologischen Abschnitt unserer Zoologie vorge-

zeichnet hat, wird neuerdings mit erheblichem Erfolge eingeschlagen. Der

rein morphologischen Vergleichung, welche zum Zwecke hat, die Gesetz-

mässigkeit der Formwandlungen der Tbiere nachzuweisen und zu erkennen,

verdanken wir eine grosse Reihe der wichtigsten Entdeckungen der Neu-

zeit; ja, was mehr ist, gar manche derselben und wahrlich nicht die un-

erheblichsten schulden wir nicht dem Zufall, welcher einmal auch das

Auge eines geistvollen Mannes auf diese oder jene wichtige Thatsache

lenkte, sondern dem richtig combinirenden Verstände desselben.

Indessen sind wir noch weit davon entfernt, dass das Bewusstsein

von der Nothwendigkeit der Trennung physiologischer und morphologi-

Änm. Es thut uns aufrichtig leid, hier diesen Ausspruch thun zu müssen.

Für Jeden, der seinen Verstand nicht durch sein Herz beeinflussen lässt, leidet es

gewiss keinen Zweifel, dass die fläc&eZ'sche Theorie überhaupt mit einer Theorie

nur einen einzigen Punct, nemlich eine Hypothese, gemein hat. Die Annahme, dass

der Kohlenstoff, wie Häckel will, der plastische, Form bildende Theil alles Organi-

schen sein solle, ist nichts anderes, als eine individuelle Anschauung, die ihr Autor

höchstens hätte zum Ausgangspiinct von Untersuchungen nehmen sollen ; dass er

für sich diese Annahme macht und sie für wahr hält, zwingt uns Andern nicht

eher, auch an sie zu glauben , als bis er uns eine grössere Zahl von bisher unver-

standenen Thatsachen des lebenden Organismus durch dieselbe naturwissenschaftlich

(nicht dogmatisch durch Aufstellung neuer Hypothesen) zu erklären vermag. Bis

jetzt aber hat weder Häeicel selbst, noch Seidlitz irgend eine Beobachtung durch

jene Hypothese zu erklären vermocht, noch überhaupt versucht. Endlich ist der

Gedanke auch gar nicht einmal neu ; es hat au ch schon Zeiten gegeben , in denen

man die Salze der Protoplasma's so hervorhob , oder auch den Stickstoff (s. Herbert

Spencer, Piinciples of Biology Vol. I.); wer weiss, ob nicht nach Häckel Jemand

kommt, der behaupte, es müsse der Schwefel sein , weil dieser bekanntlich überall

zu finden sei. Die Wahrheit ist vielmehr, dass alle Stoffe gleich bedeutungsvoll

sind; ihre EoUen in dem Zusammenspiel verschiedenster Kräfte, das man Leben

nennt, zu vertheilen, ist momentan unmöglich ; Zoologen wie Botaniker wissen dar-

über nichts nnd die organische Chemie giebt uns ebensowenig einen Ä.ufschluss.

6*
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scher üntersuchungsmethode so recht in Fleisch und Blut unserer jetzigen

Zoologen übergegangen wäre. Fast überall finden wir in morphologischen

Arbeiten Andeutungen über die Function irgend eines neu entdeckten oder

genauer beschriebenen Organes, welche nicht gestützt werden durch wirk-

liche Beobachtung physiologischer Vorgänge, sondern nur das Product jener

Logik sind, die sagt: weil dies und das in der Gestalt ähnlich ist, muss

auch in beiden Fällen die Function die gleiche sein. Dieser Schluss ist

in manchen Fällen zutreffend, braucht es aber nicht zu sein; er kann

uns also auch nur zur Führung in unsern Untersuchungen dienen, darf

aber niemals in wissenschaftlicher Argumentation Beweiskraft erlangen.

Auf der andern Seite wieder vergleichen wir Glieder des Thierkörpers

miteinander, welche wohl die gleiche oder analoge Leistung für ihn über-

nommen haben, nichtsdestoweniger aber morphogenetisch d. h. den mor-

phologischen Bildungsgesetzen nach, gar nichts miteinander zu thun haben.

Wir wollen die hier aufgestellte These an Beispielen zu erweisen

versuchen; zuvor jedoch kurz den Gegensatz bezeichnen, wie er nach

unserer Auffassung zwischen physiologischer und morphologischer Wissen-

schaft nnd damit auch zwischen ihrer Methode der Untersuchung und

Darstellung obwaltet.

Der Morphologie fällt die Aufgabe zu, die morphologischen Gestal-

tungsgesetze zu ergründen d. h. zu erforschen, nicht welche mechanischen

Ursachen hier eine bestimmte Form eines Organes hervorgerufen oder

dort verändert haben, sondern nur zu bestimmen, ob eine Gesetzmässig-

keit und welche sowohl bei der Bildung der Gestalt des Individuums

und seiner Theile, als auch in der successiven Aufeinanderfolge der thie-

rischen Formen auf unserer Erde obgewaltet habe. Dem Morphologen ist

es zunächst ganz gleichgültig, welche bestimmte Ursache die Flosse eines

Haifisches in die Hand des Menschen oder den Flügel des Vogels umge-

wandelt haben möge; ihn interessirt zunächst nur die Thatsache, dass

jene die Vorbedingung dieser war. Für den Morphologen hat es gar

keinen Werth, zu bestimmen, welche mechanisch wirkenden Ursachen die

gegliederte Chordascheide in verknöcherte Wirbel umgewandelt haben

mögen; ihm gilt es als morphologisches Gesetz, dass jede Wirbelsäule

ohne Ausnahme als Vorläufer eine Chorda dorsalis gehabt haben müsse.

Jene Ursachen aber kennen zu lehren, welche diese morphologische Ge-

setzmässigkeit bestimmten, gehört als Aufgabe der Physiologie. Sie hat

nicht zu fragen, ob ein Blutkörperchen roth oder weiss, sondern warum

es so sei; sie soll nicht die Thatsache constatiren, dass das Herz pulsirt,

sondern uns zeigen, warum es dies thut und zu welchem Erfolge. Auf-

gabe der Morphologie kann und muss es sogar sein, zu zeigen, dass hier
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dies Herz sich immer in einer bestimmten Richtung contrahire, dort ein

anderes in der Contractionsrichtung beständig abwechsle; aber ausschliess-

lich der Physiologie steht es zu, zu erforschen^ welche Mechanismen die-

sen Gegensatz ermöglichen und nachzuweisen, dass in beiden scheinbar

einander so widersprechenden Bewegungsweisen doch dieselben mechani-

schen Bedingungen zum Zustandekommen eines Kreislaufes erfüllt sind.

Die Thatsache , dass die Vierhänder mit ihren Vorderfüssen gehen , wir

Menschen mit ihnen schreiben und greifen, die Vögel mit den Flügeln

fliegen und die Fische mit ihren Brustflossen schwimmen, gehört als solche

beiden Wissenschaften an; aber die Physiologie erforscht die Gesetze

ihres verschiedenartigen Wirkens und die Bedingungen ihres Entstehens^

die Morphologie die Gesetze ihres mannichfaltigen Werdens und Fprm-

Veränderns.

Der vorhin gerügte Irrthum in der Behandlungsweise morphologischer

Fragen kann hiernach der doppelte sein : dass man nemlich einmal glaubt,

die analoge Function auch als Beweis für die morphologische Gleich-

werthigkeit zweier Glieder (Organe) benutzen zu können, und dass man

zweitens meint, die Uebereinstimmung in der Form und Lagerung zweier

Organe auch als Mittel zur Bezeichnung ihrer Leistungen benutzen zu

dürfen. Für beide grundsätzlich verkehrte Methoden der Untersuchung

und Fragestellung liefern unsere Lehrbücher wie Specialwerke der Zoolo-

gie eine Fülle der Beispiele; wir wollen hier zunächst einige der ersten

Gruppe angehörige in's Auge fassen.

Als Stütz- und Bewegungsorgane d. h. also als Glieder, welche den

weichen Theilen des Körpers sowohl Stütze leihen, als auch seiner Fort-

bewegung dienen, treten bei den Wirbelthieren die Skeletttheile auf.

Durch diese Function sind alle Knochen, gleichgültig, welche Entstehungs-

weise sie nehmen und welche Structur sie zeigen, gleichmässig ausgezeich-

net. Solange man aber nur hiernach die einzelnen Theile verglich, und

vergass, die einzig richtige Methode morphologischer Untersuchung, die

entwicklungsgeschichtliche^ anzuwenden : so lange war es möglich und ver-

zeihlich;, wenn man in der Flosse der Knochenfische Knochen fand, die

man denen unseres Unterarms verglich nach ihrer Formähnlichkeit, oder

wenn man den Aufhängeknochen des Schultergürtels bei denselben Fi-

schen als Schulterblatt und nicht als Schlüsselbein deutete. Gegenhaur's

Arbeiten, von den einzig richtigen morphologischen Grundanschauungen

ausgehend, haben hier endlich das Dunkel gelichtet und der Neuzeit auf

diesem Gebiete eine treffliche Richtschnur gegeben; aber merkwürdig ge-

nug scheint derselbe Anatom wieder besonderes Gewicht auf eine Ver-

gleichungsmethode zu legen, welche gewiss die Gefahr in sich birgt, dass
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jüngere, weniger sichere Morphologen auf Abwege geraüien. Denn eine

morphologische Vergleichung zwischen vorderer und hinterer Extremität

giebt es in der That nicht, und eine Homologie der Reihe (nach Häckelj

Owen und Anderen) ist höchstens in solchen Fällen möglich, in denen

zwei hintereinanderliegende, durch Thcilung oder Knospung entstandene

Individuen mit ganz gleichen Organen ausgerüstet als Individuen einer

Colonie miteinander in Verbindung bleiben (Beispiele: Nais, manche Tar-

bellarien etc.). Es liegt dies auch schon in dem von Gegenhaur mit-

unter gebrauchten Worte „Homodynamie'^ angedeutet; aber eine blosse

durch Wachsthumsbedingungen hervorgerufene ., Wiederholung einer und

derselben Organisation an verschiedenen Leibesregionen" {Gegenhaur Vergl.

Anat. 2te Aufl. p. 703) bedingt keine Homologie, und es sind die in dem

§ 205 des angezogenen Lehrbuches aufgestellten Homologisirungen falsch

in Bezug auf die Morphologie, aber freilich richtig, wenn man die phy-

siologische Seite, nemlich die analoge Wirkungsweise und damit auch die

Wahrscheinlichkeit der üebereinstimmung in den jene Organe ursprüng-

lich bestimmenden Ursachen hervorheben will. Das Letztere aber ist für

die Physiologie erst ein Problem, und ob es jetzt schon an der Zeit sei,

dies zu . untersuchen^ will uns etwas zweifelhaft scheinen; keinesfalls aber

kann der Versuch, dasselbe zu lösen, unsere Morphologie fördern.

In allen Lehrbüchern und Handbüchern werden ferner die inneren

Kiemen der Fische, die äusseren der Amphibien und die Lungen in dem

Capitel „Athmungsorgane" abgehandelt. Das ist nun so wenig morpho-

logisch , wie physiologisch richtig. Morphologisch nicht : denn alle drei

haben, wie jeder Zoologe weiss, morphogenetisch nicht das Mindeste mit

einander zu thuu; nie kann bei Wirbelthieren eine Lunge aus Kiemen werden,

oder eine innere Fischkieme mit Bögen etc. aus der directen Umwandlung der

äusseren Kiemen hervorgehen. Physiologisch nicht: denn es ist unwahr, dass

diese Organe die einzigen Athmungsorgane sind. Man weiss, dass unser

Schlammpeitzger, darin wohl so manchen Wirbellosen ähnlich, mit seinem

Darm athmet, dass die Frösche unter gewissen Umständen der Lungen-

athmung nicht bedürfen und durch die ausschliessliche Athmungsthätigkeit

der äusseren Haut ihr Leben erhalten. Man müsste also auch consequen-

ter Weise im Capitel Athmungsorgane, sowohl die äussere Haut der

Frösche (und Fische) , wie den Enddarm von Cobitis behandeln. Das

Mehr oder Minder der Leistung thut unseres Erachtens dabei nichts zur

Sache.

Ein anderes Beispiel. Was ist Bindesubstanz oder Bindegewebe?

Dem Wortlaut nach fasst man es oft als die Gewebe bindenden Gewebs-

theil auf. Jede Zwischensubstanz zwischen Epidermiszellen wüsste hier-
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nach Bindegewebe sein; und in der That sagt Leydig geradezu, es sei

der Krebspanzer und die Chitinhülle der Insecten echtes Bindegewebe.

Diese Bezeichnung hat sogar auch noch das der analogen Entstehungs-

weise für sich ; trotzdem aber ist es falsch, eine Zellausscheidung, die sich

äusserlich um die Epidermis legt, mit jenen andern ähnlich gebildeten

Substanzen (Knochen, Zahnbein, Sehnenfasern, Glaskörpersubstanz etc. etc.)

zu horaologisiren , welche nie durch die Zellen des äusseren Keimblattes

hervorgebracht werden.

Den Phlebenterismus Quatrefages' hat man rasch und glücklich zu

Grabe getragen. Natürlich mit Eecht ; denn gefässartige Leberanhänge

am Magen der Nacktschnecken durften nie morphologisch mit Gefässen

verglichen werden. Ob aber physiologisch Quatrefages nicht dennoch

Recht hatte? Bei den Coelenteraten wenigstens scheinen uns die mitunter

so reich entwickelten Canäle (Rippenquallen, Alcyonien etc.) ohne allen

Zweifel die physiologische Bedeutung zu haben , wie sie sonst dem aus

der Leibeshöhle sich entwickelnden und mit ihr in Zusammenhang stehen-

den Gefässsystem übertragen ist. Vielleicht (wir können es in diesem

Augenblick nicht näher untersuchen) ist hieraus auch die noch immer

souveräne Ansicht entsprungen: dass sich bei den Anthozoen der Magen

in die Leibeshöhie öffne. Die Entwicklungsweise dieses Gefässsystems

zeigt uns jedoch, dass es nur gefässartige Anhänge des Darmcanales

sind, wie Schreiber dieser Zeilen^) und unabhängig, aber etwas vor uns

Kowalevsky^) lange vov Häckel^) nachgewiesen haben. Diesem Letzteren

scheint di3s freilich unbekannt geblieben zu sein , da er mit grosser Em-

phase in seinem neuesten Spongienwerke den Mangel der Leibeshöhle bei

den Coelenteraten hervorhebt, ohne seiner Vorgänger (wenigstens in den

uns allein zugänglichen allgemeinen Schlussbetrachtungen) nur mit einem

Worte zu erwähnen. Seine ebenda*) geäusserte Meinung: es Tcönnten

überhaupt die Coelenteraten keine Leibeshöhle haben, ist indessen theore-

tisch sowohl falsch , wie thatsächlich unrichtig. Bei den Polypen der

Cephea kommt^ wie vor langen Jahren schon durch v, Frantzius^) und

uns selbst ß) gezeigt wurde, in der That eine echte Leibeshöhle vor.

*) Semper, Reisen im Archipel der Philippinen. IL 1. Die Holothurien pag. i31.

2) Kowalevsky, Nachrichten der kgl, Gesellsch. d. Wissenschaften zu Göttingen

1868 p. 1Ö4— 158.

3} Eäckel, Die Kalkschwämme. Bd. I. p. 467.

4) H'dckel, 1. c. p. 467.

5) V. Frantzius, Ueher die Jungen der Cephea. Z. f. w. Z. 1852. Bd. 4.

p. 118—122.

6) Semper, Ueber den Polypen der Cephea tuberculata. Aroh. f. Naturg.

24. Jahrg. 1858. Bd. 1. p. 209—210.
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Diese Beispiele mögen nach der einen Richtung genügen; sehen wir

uns nun einmal etwas nach der andern hin um.

Man spricht z. B. von Zahnformen, welche Raubthiere, Nagethiere etc.

characterisiren ; aber das Eichhörnchen, ein Nagethier, räumt als echtes

Raubthier bedeutend unter den Vögeln auf und die anthropoiden Affen

nähren sich mit ihren gewaltigen Zähnen doch nur von Blättern und

Früchten; unser Lymnaeus stagnalis, dessen Zähne ausschliesslich auf

Pflanzennahrung berechnet zu sein scheinen, nährt sich auch gerne von

Wassersalamandern, die er lebend angreift und überwältigt und unsere

Limax-arten, die nur Pflanzen fressen, haben Zähne, welche denen der nur

Fleisch fressenden Hyalinen ungemein ähnlich sehen. Der Schluss also

von der Form der Zähne auf ihre Function lässt uns hier völlig im Stich.

Ebenso ist es mit der Niere der Thiere. Bei den Wirbelthieren

scheint allerdings .dies Organ ausschliesslich die Bedeutung eines excreto-

rischen Apparates zu haben. Das Körperglied aber, welches man bei den

Mollusken Niere nennt, hat die gleiche Function wie bei den Wirbelthie-

ren nur bei den Lungenschnecken. Bei diesen fehlt eine Verbindung zwi-

schen Nierenblase und dem Gefässsystem , wie solche bei den anderen

Mollusken vorhanden ist ; bei ihnen allein sind bisher zweifellos Harnsäure

und Harnstoff, diese characteristischen Producte der Verbrennung eiweiss-

artiger Körper nachgewiesen; bei manchen andern Mollusken fehlen solche

Spaltungsproducte vollständig. Physiologisch also scheint ein gewaltiger

Unterschied zu herrschen: die echte Niere der Pulmonaten ist nur ein

Excretionsorgan, diejenige der Lamellibranchien und Kiemenschnecken viel-

leicht nur ein Pumpwerk zur Einführung von Wasser (und den in dem

drüsigen Theil etwa zubereiteten noch verwendbaren Nährstoffen). Nichts-

destoweniger aber sind beide morphologisch identisch. Bei den Insecten

wieder giebt es zweierlei Organe, welche dieselben Excretionsstoffe führen

:

die malpighischen Gefässe (^theilweise) und die Zellen des pericardialen

Fettkörpers; trotzdem fällt es Niemandem ein, diesen letzteren als Niere

zu bezeichnen, obgleich es bis jetzt chemisch durchaus unerklärlich scheint,

wie solche Zersetzungsproducte dem Organismus noch von Vortheil sein

könnten. Man hat desswegen die Hypothese aufgestellt, es sei dieser peri-

cardiale Fettkörper ein Aufspeicherungsorgan für Harnsäure: eine Mein-

ung, deren völlige Absurdität auf der Hand liegt. Kurz, wie die Sachen

jetzt liegen, ist das Kriterium der Niere: die Bildung von Harnstoff und

Harnsäure nicht mehr massgebend, so wenig wie aus der morphologischen

Identität des Bojanus^schen Organs bei allen echten Mollusken auf die

Function desselben als Niere geschlossen werden darf.

Man unterscheidet glatte und quergestreifte Muskelfasern, Was fan-
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gen nun die Histologen mit den glatten Muskelfasern der wirbellosen Thiere

an, die doch in allen massgebenden physiologischen Eigenschaften mit den

quergestreiften der Wirbelthiere übereinstimmen? So gut, wie es glatte,

willkührliche Muskelfasern giebt, so gut kennt man auch quergestreifte

unwillkürliche. Schnitze^) vergleicht die Kolbenzellen der Fischhaut mit

den Muskelfasern, weil sie (häufig) eine ähnliche Schichtung und analo-

ges Verhalten zum polarisirten Licht zeigen; von Valentin^) aber erfah-

ren wir, dass eine grosse Menge selbst embryonaler Gewebselemente in

letzterer Beziehung mit jenen übereinstimmen. Nach demselben For-

scher 3) reagiren embryonale Nervenfasern der Wirbelthiere in gleicher

Weise auf electrische Reize, wie ausgebildete, markhaltige; da ist also

offenbar auch wieder die Function, wenigstens die hervorstechendste, nicht

an die Form gebunden. Was aber in neuester Zeit von den Zoologen

in Bezug auf die physiologische Deutung gewisser „Sinnesorgane'' gelei-

stet worden ist, übersteigt alle Begriffe. Aus der Ueberfülle der

sich hier darbietenden Thatsachen wollen wir nur eine herausgreifen.

Eimer '^^ nennt die Schnauze des Maulwurfes ein besonders feines Tast-

werkzeug; sie mag das sein. Eine genaue Untersuchung und die belieb-

ten Färbungsmethoden entdecken ihm hier varicöse Endigungen der Haut-

nerven , welche fast bis in die obersten Zellenlagen der Epidermis und

selbst in dio Zellen eindringen. Ausser diesen varicösen Endnerven (End-

fasern der Axencylinder) findet er jedoch keinen Apparat, der physiologisch

und mechanisch mit der Tastempfindung in Beziehung zu setzen wäre.

Warum hat die Schnauze hier keine echten Tastkörperchen, wie sie doch

der Schnabel z. B. der Schnepfe besitzt? und welcher Grund lässt diese

varicösen Fädchen als besonders geeignet zur Tastempfindung erscheinen?

Wenn sie das aber sind, warum sind dann die Axeu faserenden 5) in den

Speicheldrüsenzellen so absolut identisch? oder sollten diese vielleicht

auch, wie die Maulwurfsschnauze, besonders feines Gefühl haben? Es ist

neuerdings fast Mode geworden. Alles was mit Nerven in directer Ver-

1) M. SchuUze, Müller's Arohiv 1861 p. 228.

2) Valentin, Beiträge zur Mikroskopie. Schultze's Arch. f. mikr. Anat. Bd. 7.

1871. p. 140 sqq.

3) Valentin, Histiologische und physiologische Studien. Z. f. Biologie. Bd. 7.

Heft 2. pag, 110. Die ,,electromotorischen Eigenschaften der Nerven und Muskel

fordern mit einem Worte zu ihrem Auftreten nicht die bestimmte Form der Gewebe,

welche der völlig ausgebildete Zustand darbietet".

*) Eimer, Die Schnauze des Maulwurfs als Tastwerkzeug. Schultze's Archiv

Bd. 7. 1871. p. 181.

5) Kupfer, Das^ Verhältniss der Drüsennerveu »u Drüseazellen. Separatabdruck,
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bindung steht, Sinnesorgane zn nennen oder mit solchen zu vergleichen;

nennt doch selbst M, Schnitze^) die Kolbenzellen der Petromyzon-arten

wahrscheinlich nervöse Endapparate vielleicht muskulöser Natur ! Das Kri-

terium eines Sinnesorganes liegt in der direet nachweisbaren Beziehung be-

stimmter Theile zu ganz bestimmten Bewegungen der äusseren Umgebungen

;

eine Epidermiszelle kann immerhin mit Nerven in Verbindung stehen,

ohne dass sie dadurch befähigt zu sein braucht, z. B. durch Lichtwellen

oder durch Stoss oder Wärme in der ausschliesslichen Weise eines Sinnes-

organes erregt zu werden. Dass die Epidermiszelle den Lichtstrahl (wenigstens

zum Theil) durchlassen wird, versteht sich von selbst; zugleich aber tre-

ten auch die Wärmestrahlen mit durch. Zum Sinnesorgan (oder besser

gesagt zu einem Theil desselben) würden die getroffenen Theile nur dann,

wenn die verschiedenen Arten der molecularen Bewegung, die ihnen durch

den Lichtstrahl oder sonstwie mitgetheilt werden, durch die besondere

Fähigkeit der nervösen Elemente scharf von einander geschieden oder in

ganz gleicher Weise zur Empfindung gebracht würden. Da nun über-

haupt alle sensibeln Nerven, auch die der Haut, mit oder ohne besondere

Organe, die moleculare Bewegung des Stosses oder der Wärme zur Em-

pfindung bringen, so wird auch die Schnauze des Maulwurfs ein Tast-

organ sein müssen, wie die ganze Haut der Thiere mit allen ihren An-

hängen; dass aber gerade die von Eimer aufgefundene Nervenendigung

in ihr ein besonders feines Tastorgan anzeigen müsse, ist morphologisch

falsch und physiologisch um so weniger wahrscheinlich oder erwiesen, als

die gleichen Endigungen auch in Drüsen vorkommen, die gewiss nie zum

Tasten benutzt werden. — Genug der Beispiele, die erweisen, wie leicht

man sich verirrt, wenn man physiologische und morphologische Fragen

durcheinander wirft. Alle sich darbietenden Fälle solcher Unklarheit der

Behandlung hier zu erörtern, wäre nicht möglich; wir schliessen desshalb

in der Hoffnung , dass unsere Bemerkungen nur die Aufmerksamkeit nament-

lich der Jüngeren erregen mögen , denen doch die Ausmerzung der mei-

sten durch solche Confusion erzeugten Irrthümer überlassen bleiben muss.

Und eine möglichst scharfe und consequent durchgeführte Trennung der

physiologischen und morphologischen Untersuchung desselben Objects

wird weder der Einzelforschung, noch dem Ganzen zum Schaden, sondern

vielmehr zum Nutzen gereichen; auch legt sie dem Zoologen durchaus

keine einseitige Behandlung zwangsweise auf, da es ihm ja völlig frei

steht, die eine oder die andere Seite einer Frage allein oder beide zu

gleicher Zeit, doch mit scharfer Auseinanderhaltung, in's Auge zu fassen.

1) M. Sehulize, Müller'a Archiv 1861 p. 228.
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I. ABTHEILUNG.

Die Epidermis der Geckotiden.
(Mit Tafel in und IV.)

Die Arbeiten über den feineren Bau der Haut bei den Reptilien

sind erst seit zwei Decennien begonnen worden. Auffallende Detailver-

hältnisse wurden zuerst beobachtet und untersucht; Leydig verfolgte die

Verbreitung der Ossificationen (1857); Blanchard verwerthete Beobach-

tungen über das Eindringen von Luft in die Schuppen für physiologische

Ansichten (1861). Erst F. de Filippi aber lieferte (1865) ein Gesammt-

bild von dem feineren Baue der Haut von Stellio caucasicus ^). An die

Seite dieser Schilderung traten hierauf (1868) ebenso umfassende Dar-

stellungen über Scincoiden und Schlangen von Leydig^). Eine weitere

Vervollständigung erhielten dieselben durch eine ausführliche Untersuchung

der deutschen Saurier von demselben Forscher (1872) und durch specielle

Angaben über die Sinnesorgane in der Haut der Schlangen 3).

Indessen erweisen sich die aus diesen Arbeiten hervorgegangenen

Resultate für eine Vergleichung mit der besser bekannten Struktur der

Haut von Säugethieren und Vögeln nicht als genügend. Im Gegentheil;

obsehon die Epidermis der Reptilien aus wohl charakterisirten , verschie-

denen Schichten zusammengesetzt ist, wurde sie doch entweder nur als

einem Theile der Oberhaut bei den beiden höhern Wirbelthierklassen ent-

sprechend gedeutet, oder es wurde ihr anderseits durch Annahme
einer Cuticularschicht eine Beschaffenheit zugeschrieben , die von dem
Typus der Vögel- und Säugethierhaut auffallend abweicht.

Zu diesen problematischen Ergebnissen kam noch als weiteres

Räthsel die Auffindung der von Leydig zuerst beschriebenen und von ihm

so genannten Organe eines sechsten Sinnes in der Haut mehrerer

Reptilien.

In beiden Fragen muss dem Baue der Epidermis der Geckotiden

oder Ascalaboten , über welche bis jetzt keine histologischen Angaben
existireu, eine wichtige Bedeutung beigelegt werden. Denn einmal nähert

sich derselbe in evidenter Weise dem Typus desselben Gewebes bei den

hohem Wirbelthieren, obsehon gleichsam als Organe der Epidermis Cuti-

cularbildungen in mannigfaltiger und zum Theil bedeutungsvoller Form
auf ihrer Oberfläche sich ausbreiten. Zweitens sind die Sinnesorgane der

Haut durch eine merkwürdige Abweichung von den durch Leydig be-

schriebenen Formen ausgezeichnet.

1) „Sulla struttura della cute dello Slellio caucasicus" nelle Memorie della Reale
Academia delle Scienze di Torino. Serie II. Tom. XXIII.

2) Ueber Organe eines seobsten Sinnes.

3) Zur Eenntniss der Sinnesorgane der Schlangen. 1872.
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I. Die histologischen Elemente der Epidermis und ihre

Gewebsschichten.

Die oberflächlichste Schicht der Epidermis bei den Eidechsen besteht

nach Leydig aus einer abhebbaren Cuticula. — Bei der ersten Betracht-

ung könnte man leicht auf die Vermuthung kommen, dass dies auch bei

den Geckotiden der Fall sei. Starr und homogen breitet sich die oberste

Schicht über die Zellenlagen aus. Die Berührung der Nadel spaltet sie

leicht in feine Blätter, die, je weiter nach Aussen sie liegen, um so hel-

ler und transparenter erscheinen. Auf dünnen Querschnitten der Haut

sind sie in feine Pasern zerschnitten, deren Zusammenhang der Zug des

Messers oft gelockert hat.

Durch kein Reagens ist es mir gelungen, diese Grenzschicht der

Epidermis nach Aussen (die von wechselnder, aber immer geringerer

Dicke ist, als der unter ihr liegende zellige Theil der Epidermis, die

Schleimschicht Malpighi's) in zellige Elemente zu zerlegen.

Gleichwohl berechtigt diess nicht, diese Lage als „eine Cuticula, als

selbstständige Membran* aufzufassen.

Eine solche müsste nämlich als Abscheidung einer darunter liegen-

den Zellenschicht (Subcuticula) betrachtet werden. Letztere wäre also in

der nächst inneren Lage der zelligen oder Schleim-Schicht zu suchen. In

der That nennt Leydig bei der Hornschuppe der Blindschleiche in ana-

loger Weise die unter der homogenen Schicht befindliche kernhaltige Lage

die Matrix der Cuticula ^),

Der oberflächlichste Theil des rete Malpighii zeigt jedoch bei den

Geckotiden keineswegs eine Beschaffenheit seiner Elemente, die auf eine

solche Abscheidung hindeuten würde. Vielmehr nehmen die Epidermis-

zellen hier genau denselben Entwicklungsgang wie bei den höheren Wir-

belthieren. Aus cylindrischen Formen gehen breitere, sich abflachende

und allmälig ganz platt werdende hervor, die an der Innern Grenze der

homogenen Lage ihre Kerne (Fig. 1) und schliesslich ihre Contouren ver-

lieren. Dieser Entwicklungsgang weist somit darauf hin, dass die oberste

Lage aus einem Verschmelzungsprocess der Epidermiszellen hervorgeht.

Offenbar erklärt diese Entstehungsweise die Eigenschaften dieser

Schicht^ die wir vorläufig, obschon sie noch nicht chemisch untersucht

wurde, als Hornschicht der Epidermis bezeichnen wollen, ebenso gut, als

die Annahme einer abgeschiedenen Cuticularmembran.

Dieser Vorgang einer Auflösung und Verschmelzung der platten Epi-

dermiszellen zu feinen homogenen Lamellen lässt sich aber geradezu direct

beobachten, so an der Uebergangsstelle der Schleimschicht zur verhornten

Lage auf Querschnitten und am Lippenrande (Fig. 2.).

1) Ueber Organe eines sechsten Sinnes § 61.
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In eigenthümlicher Weise fand ich dies Verhältniss an einem auch

sonst durch individuelle Abweichungen merkwürdigen Schwänze von

Platydactylus verus ausgeprägt. In der äusseren Hälfte des Rete Malpighii

zeigten die platten Zellen eine dunkle Punktirung, die äussersten im Profil

eine dunkle Querstreifung (ßig. 3). Isolirte Elemente, von der Fläche

gesehen, zeigten eine höckerige Beschaffenheit der Zellwand (Fig. 4). Es

ist diese Erscheinung auf ungleichmässige Verdickungen der Zellwände

zu beziehen. Die Hornschicht sah auf Querschnitten vollkommen homogen

aus; betrachtete man sie aber von der Fläche, so waren ausnahmsweise

bis in die oberste Lage deutliche Zeilencontouren, zum Theil mit Kernen,

sichtbar, Elemente, die somit ausserordentlich platt und von kleinstem

Querdurchraesser sein müssen (Fig. 5).

In der Epidermis von Stellio beschreibt Filippi als strato primo

esterno eine Schicht, welche in ihren Eigenschaften ganz mit der Horn-

schicht der Epidermis bei den Geckotiden übereinstimmt. Jedoch gelang

es ihm, durch Kalilauge die Zeilencontouren sichtbar zu machen. Er fasst

jedoch diese Lage keineswegs als Aequivalent der Hornschicht bei den

höheren Wirbelthieren auf, sondern als das von Oehl nach dem Vorgange

von Krause so genannte Stratum lucidum, die mittlere zellige Schicht der

Epidermis. Darnach würde bei Stellio keine verhornte Schicht vorhanden

sein, sondern, wie er angibt, statt deren ein feines, zelliges Häutchen,

das ganz oberflächlich liegt und sich an der Schuppenwurzel verdickt.

Eine solche äusserste Bedeckung der Haut habe ich bei keinem Gecko-

tiden wahr genommen ; auch machen die Cuticularbildungen auf der Ober-

fläche der Epidermis^, wovon später die Rede sein wird, die Existenz einer

solchen sehr unwahrscheinlich.

Eine weitere Abweichung von Stellio besteht darin, dass sich- bei

den Geckotiden die homogene Hornschicht ebenso wie alle anderen Schich-

ten der Epidermis ununterbrochen, nur etwas gefaltet in die Furchen

zwischen den Schuppen fortsetzt. (Vgl. die Abbild, bei Filippi.)

Die tiefste Lage der Malpighischen Schleimschicht zeigt bei den

Geckotiden das Wachsthum des Gewebes in deutlicher Weise. Es ist dies eine

Schicht von Epidermiszellen, die eine ausgeprägt cylinderische Form haben

und unmittelbar auf der Cutis stehen. Sie findet sich bei allen Formen

der Familie ohne Ausnahme.

Filippi, der blos diese Schicht als die Malpighische bezeichnet, gibt

von Stellio an, dass sie sehr dünn sei. Bei den Geckotiden ist es aber

ausnahmslos eine einfache Zellenlage, Das Verhalten derselben zu den

unmittelbar darüberliegenden Elementen ist oft ein sehr charakteristisches.

Während nämlich bei einzelnen Formen, wie es scheint, da, wo die

Epidermis verhältnissmässig dünn ist, schon sehr platte, in den horizontalen

Durchmessern vergrösserte Elemente auf den cylindrischen unmittelbar auf -
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liegen , zeigen sich sonst gewöhnlich die auf die unterste Schicht folgen-

den Zellen von rundlicher, unregelmässigei Forni; mit einem nach innen

spitz zulaufenden, mehr oder weniger langen Fortsatz, der oft an seinem

Ende wie ausgefasert erscheint (Fig. 6). Es erklärt sich dies aus der

Entstehungsweise dieser Zellen, indem die cylindrischen Elemente in der

Weise proliferiren, dass sie in der Längs- und in schiefen Richtungen sich

theilen. — Sämmtlichc Zellen bis nahezu in die obersten Lagen enthalten

in ihrem Kern 1—2 sehr kleine, glänzende, stark lichtbrechende Tröpf-

chen oder Körnchen, die bei ihrem constanten Vorkommen als Kernkör-

perchen betrachtet werden können.

Eigenthümliche, durch ihre ausserordentlich regelmässige und auf-

fallende Form ausgezeichnete Epidermiszellen finden sich an der Unterseite

der Zehen in den sogenannten Haftlappen. Ihre Gestalt von der Fläche

gesehen, erhellt am besten aus der beigefügten Zeichnung (Fig. 7} und

hat offenbar durch das klammerartige Umfassen ein festeres Gefüge dieser

Zellenlage zur Folge. Diese Elemente sind , da sie beim Zerzupfen in

Gestalt grösserer Gewebsstücke mitten unter den platten, polygonalen

Zellen des mittleren Theiles der Epidermis erscheinen, als identisch an-

zusehen mit jenen auffallend grossen, cylindrischen Zellen, die auf Quer-

schnitten als wesentlich betheiligt bei einer der merkwürdigsten Cuticular-

bildungen dieser Thierformen sich darstellen (Fig. 21) und eine Länge

bis zu 36 |j, erreichen. Bei ihrer prismatischen Form muss man dabei

sogar noch eine complicirtere Zusammenfügung des Gewebes annehmen,

da sie von der Fläche gesehen mit ihren obern Grundflächen etwas dach-

ziegelförmig über einander geschoben erscheinen.

Räthselhafter sind andere zellige Elemente, die sich in der Epidermis

von Phyllodactylus Lesueurii finden. An der abgezogenen^ oberflächlichsten

Schicht sieht man hier auf der Aussenseite der Schuppen , vor Allem bei

den Schwanzschuppen, schon bei massiger Vergrösserung (90) glasartig

helle, runde Stellen. Auf den Schwanzschuppen^ die eine rechteckige

Gestalt haben, erblickt man an der einen Seite eine dicht gedrängte An-

zahl der später zu besprechenden Sinnesorgane, an den 3 übrigen Seiten-

grenzen der Schuppe jene Stellen, die so betrachtet durchaus den Eindruck

von sehr verdünnten Partien der epidermoidalen Hornschicht machen (Fig. 8).

Auf Querschnitten jedoch stellt es sich heraus, dass solche nicht exiatireu.

Statt dessen findet man an den entsprechenden Stellen mitten unter den

platten Zellen des Rete Malpighii fast vollkommen runde, helle Elemente

mit einem mehr oder weniger deutlichen Kern, Elemente, die in ihren

grösseren Formen die halbe Dicke der Schleimschicht einnehmen. Was

die Bedeutung dieser Zellen betrifft , so gelang es mir nicht , über Ver-

muthungeo hinauszukommen.
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n. Die Guticularbildungen.

Caticularbildungen treten auf der Epidermis der Geckotiden in ausser-

ordentlich noannigfaltigen Formen und in grosser gradueller Verschieden-

heit auf, Bildungen, die sich sämmtlich durch eine bestimmte Form aus-

zeichnen, von den einfachsten^tufen, die eine gesetzmässige Bildung blos

andeuten, bis hinauf zu Formen, die in ausgeprägter Weise ihrer wichti-

gen physiologischen Function angepasst sind.

Guticularbildungen der einfachsten Form finden sich vorzüglich auf

der Rückenseite fast aller Arten. Es gehören dahin kleinere
,

glänzende

Schüppchen , bisweilen etwas grössere konische Zapfen (Platydactilus

mauritanicus; Ptychozous homalocephalus; Gymnodactylus marmoratus).

Weiter rechne ich dazu kleine Härchen , die bei manchen Gattungen an

bestimmten Lokalitäten dicht gedrängt in unzählbaren Mengen neben

einander stehen. Solche Stellen sind vor Allem die hintere Hälfte der

Blätter (Schuppen) an der Unterseite der Haftlappen (^Fig. 9), wozu auch

das Vorkommen dieser Härchen auf den Schuppen an der Zehenunterseite

von Gymnodactylus (marmoratus) gehört , der keine Haftlappen besitzt.

Ein weiterer Standort dieser Bildungen sind die hervorgewölbten Stellen

der epidermoidalen Hornschicht, die den weiter unten beschriebenen Sinnes-

organen entsprechen, bei Phyllodactylus Lesueurii, bei Ptychozous homalo-

cephalus und bei Theodactylus laevis, wo die Härchen in noch kleinerer

Gestalt sich über den grössten Theil der Schuppenoberfläche verbreiten

(Fig. 10) , ebenso wie bei Ptyodactylus natalcnsis , auf dessen Rücken-

schuppen sie die grossen Cuticularhaare der Sinnesorgane (s. u.) vertreten,

indem sie dabei an Grösse etwas zunehmen.

Alle diese haarförmigen Bildungen stellen sich , von oben gesehen,

als kleine Kreise dar und es bedarf in diesem Falle immer eines Um-

schlagsrandes, um sie im Profil sofort als Haare von einfachen höckerigen

Bildungen der Zellen zu unterscheiden.

Eine dritte Form dieser einfachen Guticularbildungen sind kleine

Leisten , die auf der Oberfläche der Schuppen mancher Arten ein zier-

liches Maschenwerk darstellen (so z. B. bei Ptychozous Fig. 12 u. 13).

Dieses Netz ist fast ohne Ausnahme nur je über eine Schuppe ausge-

breitet, während die Epidermis in den Zwischenräumen der Schuppen eine

glatte Oberfläche hat. — Diese und verwandte Bildungen sind übrigens

auch ausserhalb der Familie der Geckotiden sehr verbreitet; so findet sich

genau dasselbe bei Draco, wo die Maschen auf der Flughaut regelmässig

gestellte, ovale Stellen statt der hier nicht vorhandenen Schuppen bedecken

und am Rande derselben allmählig in die glatten, interstitiellen Stellen der

Epidermis übergehen (Fig. 11).

Leydig, der in seinem Werke über die deutschen Saurier von einer

ähnliehen Bildung, einer „wellenförmigen Scalptur^ auf der Oberfläche der
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„Cuticula" spricht, die die Epidermis nach Aussen abgrenze, gibt an, dass

diese Linien die Contouren der darunter liegenden Zellen wiederholen. Bei

den Geckotiden ist dies bestimmt nicht der Fall. Nicht nur lassen sich

in der Hornschicht fast ausnahmslos keine Spuren von Zellengrenzen mehr

beobachten oder darstellen, sondern die einzelnen, in ihrer Gestalt höchst

unregelmässigen Cuticularmaschen sind in ihrer Grösse oft um das 30

—

40fache verschieden (Fig. 12).

Weit wichtiger als diese einfach geformten Cuticularbildungen sind

die grossen Cuticularhaare der Sinnesorgane.

Was ihr Vorkommen betrifft, so traf ich sie bei allen untersuchten

Arten der Geckotiden über die ganze Körperoberfläche verbreitet. Ihre

Verbreitung auf den Schuppen bestimmter Körperregionen ist sehr constant

und characteristisch. Auf den Schuppen, die die Kiefergegenden und das

Gesicht bedecken, stehen sie in unregelmässigen Abständen auf der ganzen

Fläche der Schuppe zerstreut (Fig. 13), auf den übrigen Körperschuppen

fast ausnahmslos (die Zehenschuppen ausgenommen) an der Kante (dem

freien Rande) der Schuppe oder ganz in der Nähe derselben (Fig. 14).

Wenn man eine jede Schuppe als eine Hautpapille betrachten will, so kann

man, da die Cutispapillen der Bauch- und Rückenschuppen in eine Kante

auslaufen^ in der Gesichtsregion aber stumpf und breit enden, sagen, diese

Cuticularhaare stehen auf den Enden der Cutispapillen.

Die Stellung der Haare ist ebenfalls eine eigenthümlich bestimmte.

Jedes derselben (oder so viele je einem Sinnesorgane entsprechen) steht

auf einer hervorgewölbten Partie der epidermoidalen Hornschicht, jeder

dieser Hügel selbst aber wieder in einer Grube oder Einsenkung der

Schuppenoberfläche, wie man dies namentlich an Haaren, die an Schuppen-

kanten stehen, sehr deutlich sieht (Fig. 14). Bei einem Schwänze von

Platydactylus verus (s. o.) fand sich die merkwürdige, individuelle Ab-

weichung, dass die Haare selbst in vollkommen cylindrischen Röhren

standen, welche, die Epidermis durchsetzend, zum Theil von der Horn-

schicht, zum grössten Theil aber von vertikal stehenden Epidermiszellen

gebildet waren. Die Haare erreichten mit ihrer Spitze gerade das Niveau der

Oberfläche der Epidermis (Fig. 15). Es mag diese Stellung den Organen

grösseren Schutz gewähren.

Was die Zahl dieser Haare betrifft, so finden sich auf einem Epidermls-

hügel, der einem Sinnesorgan entspricht, entweder eines oder zwei bis fünf und

zwar entweder bei einer Art nur die erste Form (Ptychozous homalo-

cephalus; Gymnodactylus marmoratus) oder beide Formen gemischt (Platy-

dactylus mauritanicus ; Ptyodactylus natalensis). Bei Phyllodactylus Le-

sueurii finden sich die Haare auf den Schuppen der Kiefergegend nur an

den Rändern der Schuppen oder in deren Nähe während auf der Fläche
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die Epidermishügel der Sinnesorgane zwar vorhanden sind, aber keine

Haavbildungen tragen.

Die Haare selbst sind glänzend, stark licbtbrechend , zugespitzt, an

der Spitze oft einfaeb oder selbst mehrfach verästelt (Ptyodactylus natalen-

sis Fig. 16) oder mit einem Härchen ausgestattet (Platydactylus verus).

Sie haben durchschnittlich eine Länge von 22 jji. — Es möge hier gleich

beigefügt werden, dass sie auch bei andern Sauriern, so bei Stenodactylus

und Draco, und zwar in noch entwickelterer Weise und etwas anderer

Form vorkommen.

Was die Vertheilung dieser Haare oder Haargiuppen nach ihrer Zahl

auf eine einzelne Schuppe anlaugt, so ist diese gleich bedeutend mit der

Vertheilung der betreffenden Sinnesorgane und wird daher im folgenden

Abschnitte besprochen werden.

Alle diese geschilderten Cuticularbildungen zeigen das merkwürdige

Schauspiel gesetzmässig geformter Ausscheidungen, die, auf einem homo-

genen, aus verschmolzenen Zellen entstandenen Gewebsboden stehend,

durch eine Beiheiligung desselben als Ganzes erzeugt zu sein scheinen.

In der sehr vollständigen Zusammenstellung der Cuticularbildungen im

Thierreiche von Kölliker^) findet sich kein Beispiel, das diesem Vorgange

an die Seite zu stellen wäre. Es lässt sich hier weder ein directer Zu-

sammenhang der Cuticularbildungen mit den einzelnen Zellen, die sie er-

zeugen, erkennen , wie das an jenen Fällen a. a. 0. nachgewiesen wird,

noch ein directer Zusammenhang mit den sie tragenden Zellenmassen

(ibid). Man könnte hier vielmehr daran denken , dass gleichzeitig mit

dem Verschmelzen und Auflösen der Zellen aus dieser sich umbildenden

Gewebsmasse plastische Ausscheidungen stattfänden.

Indessen halte ich dies nicht für wahrscheinlich. Es kömmt hier

offenbar Alles darauf an, über die Stelle und den Moment des Entstehens

dieser Bildungen in der Epidermis sich Gewissheit zu verschaffen. Aber

trotz der vielfach vorkommenden Häutung der zahlreichen mir zu Gebote

stehenden Spiritus-Exemplare gelang es mir nicht, innerhalb der Epidermis

die sich regenerirenden, bis jetzt geschilderten Cuticularbildungen wahr-

zunehmen.

Um so wichtiger ist daher bei denselben Thierformen eine andere

Cuticularbildung, die nicht nur an Grösse und Mächtigkeit die bis jetzt

1) Untersuchungen zur vergleichenden Gewebelehre in den Verhandlungen der

physik.-mediz, Gesellschaft zu Würzburg. Bd. VIII.

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Würzbuig. '^
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angeführten weit übertriflft, sondern auch ihre interessante Entstehungsweise

deutlich verfolgen lässt. Es sind dies die Cuticularhaare 4er Haftlappen.

Ihr topographisches Verhalten ist schon oben berührt worden. Die

Unterseite der Haftlappen ist bekanntlich in eine oder zwei Reihen von

hinter einander liegenden Blättern getheilt, welche nichts Anderes sind als

in der Breite der Zehen sehr ausgedehnte Schuppen. Auf derjenigen Hälfte

der Schuppenoberfläche^ die an den freien Rand der Schuppe stösst, stehen

die Cuticularbildungen (Fig. 17).

Diese Cuticularbildungen sind Büschel von Haaren^ die in ungemeiner

Anzahl und Grösse (127 jx) in regelmässigen Reihen fast dicht neben

einander stehen. Ein solcher Büschel löst sich leicht ab und zeigt dann

an seiner Basis eine trichterförmige Aushöhlung (Fig. 18), welche auf

einen kleinen, konischen Zapfen der Epidermisoberfläche passt. Auch ge-

lingt es hier bisweilen durch Zerzupfen, einzelne Büschel im Zusammen-

hang mit einem kernhaltigen Theilchen der Schleimschicht zu isoliren,

welches man vielleicht als eine Zelle ansprechen darf (Fig. 19). Aller-

dings stehen aber, wie man auf den Durschnitt erkennt, auch hier die

Haare auf einer dünnen, homogenen Hornschicht der Epidermis, unter

welcher erst die Schleimschicht folgt, in der ich die zahlreichen Kerne stets

scharf, die Grenzen der platten Zellen aber niemals deutlich sah.

Wie dem auch sei, so ist hier jedenfalls die Entstehung der Cuticular-

haare aus einzelnen Zellen eine evidente Sache. Macht man nämlich

Durchschnitte durch solche Haftlappenschuppen (Fig. 20 u. 22), so sieht

man mitten in der Schleimschicht der Epidermis unterhalb der freien Ober-

fläche der Schuppe, also hinter den auf der Oberfläche stehenden Haar-

büscheln, die Lage der später zum Ersatz bestimmten Haare. Dieselben

liegen dicht gedrängt beisammen; die/ vordersten sind die grössten; nach

rückwärts nimmt ihre Länge succesive ab. Sie sind oben und unten ein-

geschlossen zwischen zwei einschichtigen Lagen sehr voluminöser, niedri-

ger, cylindrischer Zellen, mit denen sich die Cuticularhaare verbinden.

Nach vorn von diesen Schichten steht noch eine kleine Lage ungemein

grosser, cylindrischer Zellen (s. o. i. ersten Abschn,), die den Eindruck

machen, als seien aus der Quertheilung ihnen ähnlicher Zellen die beiden

Matrices der zum Ersatz bestimmten Cuticularhaare hervorgegangen.

Man kommt aus der Lage der ausgebildeten und der zum Ersatz

bestimmten Haare, sowie aus der zunehmenden Länge der letztern von

hinten nach vorn zu dem Schlüsse, dass es sich hier um ein Vorwärts-

wachsen in der Richtung nach den Zehenspitzen handeln müsse. Die Er-

forschung dieses und anderer interessanter Verhältnisse dieser Organe habe

ich mir für eine spätere Untersuchung vorbehalten. Es sei daher nur
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noch gestattet^ kur? die Folgerungen für die physiologische Function dieser

Cuticularbildungen zu berühren.

Es liegt auf der Hand, dass wir hier einen Theil des Mechanismus

vor uns haben, der die Function der Haftlappen bei diesen kletternden

Thieren zu erklären geeignet ist. Die rasche Abnutzung der Haare macht

die stete Bildung neuer Ersatzhaare begreiflich.

Unverständlich bleibt es aber, wie man zu der verbreiteten und selbst

in Handbüchern .der Zoologie übergegangenen Annahme eines klebrigen

Saftes gelangen konnte, den d'ese Haftlappen absondern sollen. Ich habe

auf zahlreichen Haftlappendurchschnitten weder eine Drüse noch einen

Ausführungsgang einer solchen gesehen. Dieser hypothetische Saft soll

zudem noch „scharf^ sein und hat diese Thiere als giftige in Verdacht

gebracht. Aber auch diese Wirkung auf die berührende menschliche

Haut wird durch die zahllosen Spitzen dieser Cuticularhaare verständlich.

in.

Die Sinnesorgane der Haut»

Die Sinnesorgane in der Haut der Reptilien sind noch wenig erforscht.

Mit Ausnahme ihres Entdeckers {Leydig, S. o. Einl.), der sie bei mehreren

Ordnungen und Familien untersuchte, wurde ihnen so wenig Aufmerksam-

keit geschenkt, dass bis jetzt weder ihr anatomischer Bau^ noch viel we-

niger ihre Function, ja nicht einmal ihr Vorkommen in der ganzen Klasse

einigermassen genügend bekannt ist.

Bei den Geckotiden erreichen diese Organe durch die Betheiligung

der Epidermis eine verhältnissmässig complicirte Ausbildung und werfen

in ihrer eigenthümlichen Structur zugleich ein Licht auf die wahrschein-

liche Function dieser Apparate.

Was ihre Verbreitung auf dem Körper anlangt, so ist dieselbe im

vorhergehenden Abschnitt der Hauptsache nach bereits geschildert worden. Die

Stelle , wo ein solches Organ liegt, ist nämlich auf der Oberfläche der

Epidermis bei den Geckotiden jedesmal (mit sehr wenigen Ausnahmen ; s.

0.) durch eine Cuticularbildung markirt, die ich bisher als Cuticularhaare

der Sinnesorgane bezeichnet habe.

In der Haut der Kieferregionen sind sie in unregelmässigen Abstän-

den zerstreut über die ganze Fläche der Schuppe, an einzelnen Stellen der

7*
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Schuppe etwas dichter stehend, an andern wieder vereinzelt (Fig. 13).

Die Zahl^ in der sie auf einer Schuppe stehen, ist wechselnd, da ja auch

die Schuppen verschieden gross sind. Es finden sich 10—20—30 in

einem Schuppenfeld.

Auf den Schuppen aller übrigen Körpertheile stehen sie immer am

freien Rande (an der Kante) der Schuppe oder in der Nähe desselben (Fig. 14),

mit Ausnahme der Zehenschuppen, wo sie auf den von den Haarbüscheln

der Haftlappen nicht bedeckten Flächen zerstreut vorkommen. Die Zahl,

in der sie am Schuppenrande stehen, ist nach den Arten und selbst bei

einem und demselben Individuum sehr wechselnd. Es gibt Arten, bei

denen in den meisten Schuppen am freien Rande nur 1— 2 Oigane liegen,

bei andern Arten aber finden sich neben Schuppen mit 3—4 Organen

solche mit 9— 12— 18. Ausgezeichnet sind in dieser Beziehung nament-

lich die Schwanzschuppen, z. B. von Phyllodactylus (Lesueurii) und die

Schuppen an der äussern Fläche des Seitenlappens von Ptychozous

(homalocephalus).

Die Läugsaxe der Organe liegt da, wo sie auf der Fläche einer Schuppe

stehen^ ziemlich vertical, wo sie blos an der Kante vorkommen, gegen die

horizontale Ebene stark geneigt.

An dem Baue des Organes nun betheiligt sich bei den. Geckotiden

nicht nur die Cutis, sondern auch die Epidermis in wichtiger Weise.

In der Epidermis findet sich zunächst ein Ji[anal, der von innen her

senkrecht durch alle Schichten der Haut aufsteigt und in den äussersten

Lamellen der Hornschicht kuppelartig endet (Fig. 23). Die Wand des

Kanals wird in der Schleimschicht von den angrenzenden Zellen gebildet

und zwar in der Zone der platten Zellen von ebenfalls abgeplatteten

Elementen, die aber mit ihrem grösseren Durchmesser vertical zur Haut-

oberfläche stehen und so die Wände des Canales gleichsam tapeziren

(Fig. 23 und 15). Die Decke des Kanales wird daher durch die an dieser

Stelle sehr verdünnte Hornschicht gebildet, und auf dieser stehen hier so-

dann die oben beschriebenen „Cuticularhaare der Sinnesorgane"^).

In diesen Kanal der Epidermis hinein erstreckt sich eine Papille der

Cutis, die auf Querschnitten der Haut deutlich sichtbar ist, besonders da

1) Von der Fläche sieht man um diese Haare herum einen oft concentrisch ge-

streiften Ring. Diese Ringe sind, wo sich ihre einzelnen Stücke wirklich isoliren

lassen, wohl auch als Guticularbildungen aufzufassen; bisweilen entsteht aber ihr

Bild dadurch, dass die innere Seite der verdünnten Hornschichtstelle in der Nähe

ihres Randes eine treppeuförmige Beschaffenheit hat.
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sie sich im Kanäle gewöhnlich etwas zusammengezogen hat. Durch Los-

trennen der Epidermisschichten von ihrer tiefsten Lage, den Cylinder-

zellen^ lässt sie sich isolirt zur Anschauung bringen.

In dem Bindegewebe der Lederhaut selbst sieht man zuweilen breite,

längsgestreifte Stränge zu diesen Organen verlaufen, die ich aber, da mir

zur Untersuchung blos Spiritusexemplare zu Gebote standen, nicht als

Nerven zu bezeichnen wage.

Es wäre gewagt, aus diesen wenigen Andeutungen, die sich in Betreff

der Struktur der Cutispapille ergaben, deren Bau, namentlich mit Bezug

auf nervöse Elemente, nur an frischen Thieren untersucht worden kann,

den Schluss zu ziehen, dass es sich hier um nervöse Apparate, um
Sinnesorgane, handle.

Gleichwohl gewinnt diese Anschauung die grösste Wahrscheinlichkeit,

wenn wir unsere Betrachtungen über die Abtheilung der Thiere, auf die

wir uns bis jetzt beschränkten^ hinaus erweitern.

Diese Bildungen stellen nämlich nnr einen hier bei dieser Familie

der Saurier eigenthümlich und mannigfaltig ausgebildeten Typus eines

ürganes dar, dessen Vorkommen sich über die meisten Ordnungen, ja

vielleicht über die gesamrate Klasse der Reptilien verbreitet.^) An den

Structurverhältnissen dieser andern theils nahestehenden, theils abweichen-

den Typen lassen sich nicht nur die Betheiligung des Nervensystems, son-

dern auch eigenthümliche, in der Cutis gelegene Endapparate oder mit

solchen in Beziehung stehende Bildungen innerhalb der genannten Or-

gane nachweisen, deren Betrachtung die folgende Abtheilung der hier vor-

liegenden Studien gewidmet sein soll.

Die Haare selbst aber, die so durchgehends nur bei dieser Familie

der Saurier (in andern Familien nur bei einzelnen Gattungen) vorkommen,

lassen als muthmassliche Function dieser Organe auf das Tastgefühl und

verwandte Empfindungen schliessen.

1) Siehe meine vorläufigen Mitth. in den Verh. der phys.-med. Gesellschaft zu

Wiirzb. N. F. Bd. III 3. und Leydig 1. c.
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Anhang.
Es sei mir gestattet, noch auf einige Eigenthüraliehkeiten des Binde-

gewebes bei diesen Thieren hinzuweisen , das den grössten Theil des

Corium ausmacht. Dasselbe zeigt nämlich durchgängig nicht nur wohl

ausgebildete, derbe Faserbündel, die sich bald in regelmässigster und zier-

licher Weise verflechten, bald ein Stratum paralleler Bündel bilden, son-

dern zwischen den Fasern finden sich auch zahlreich, bald isolirt, bald in

grössern Haufen auffallend grosse, helle, runde Zellen, die in ihrer Mitte

deutlich einen bis zwei bläschenförmige Kerne erkennen lassen (Fig. 22).

Bei dem embryonalen Character, den das Bindegewebe der Geckotiden

überhaupt, besonders im Schwänze, hat, wo es zwischen den Muskeln und

der Wirbelsäule fast ausschliesslich grosszelliges, in regenerirten Schwänzen

noch mit Kernen in den Zellen versehenes Bindegewebe (Grundgewebe

Semp.) darstellt, gerade wie in der Cutis daselbst, darf man diese Elemente

der Cutis wohl als Bindegewebszellen betrachten. Ihre Vertheilung im

Corium ist sehr unregelmässig ; wo letzteres dünn ist, wie über dem Unter-

kiefer zwischen der Oberhaut und einer mächtigen Drüsenschicht (Lippen

-

drüsen)^ scheinen sie besonders zahlreich vorzukommen ; bald sind sie auch

in den obersten, bald in den tiefsten Lagen der Cutis gehäufter.

Im Bindegewebe der Geckotidenhaut kommen aber auch Knochen-

bildungen vor. Merkwürdiger Weise sind dieselben bei der betreffenden

Gattung (Platydactylus) nicht constant, ja nicht einmal bei allen Indivi-

duen einer und derselben Art (PI. verus). Es sind unregelmässig rund-

liche Scheiben in den obersten Lagen des Bindegewebes der Haut, dicht

unter der pigmentirten Zone, welche unmittelbar an die Cylinderzellenschicht

der Epidermis anstösst. Diese Knochenplättchen, die Knochenkörperchen

besitzen, bilden gewöhnlich eine einfache Lage, selten eine doppelte; sie

liegen in kurzen, ziemlich regelmässigen Abständen von einander entfernt.

Ich fand sie bei Platydactylus mauritanicus (von den Balearen stam-

mend), Playdact. murorum (Italien) und bei einem Plätyd. verus aus Bo-

hol ; bei einem grossen indischen Exemplar und andern kleineren derselben

Art jedoch nicht.
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Erklärung der Abbildungen.

Tafel III.

Fig. I. Verhornte Epidermiszellen ohne Kerne aus der äussersten Lage von

Phyllodactylus porphyreus.

Fig. 2. Uebergang des Schleimhautepithels der Mundhöhle in die Hornschicht

der äussern Haut. Vom Lippenrande von Platydactylus verus. 275 mal

vergr. aa) die obersten Theile zweier Sinnesorgane der Haut.

Fig, .3. Senkrechter Durchschnitt durch die Haut an der Unterseite des Schwan-

zes, a) Hornschicht, von der sich die oberste Lage abgeblättert hat;

b) Schleimschicht (Rete Malpighii); das Vei'halten der Kerne im obern

Stratum ist nicht verständlich; c) oberste Schicht der Cutis. — Von

einem Platydactylus verus. Vergr. 600.

Fig. 4. Eine isolirte Zelle aus der obersten Lage der Schleimschicht von dem-

selben Objekt. Vergr. 1150.

Fig. 5. Die verschiedenen Schichten der Epidermis von der Fläche gesehen. Von
demselben Object." a) Verhornte Schicht, b) obere und c) tiefste Lage der

Schleimsohicht. Vergr. 275.

Fig. 6. Senkrechter Durchschnitt durch die Epidermis in der Gegeud des Unter-

kiefers, a) innerer Theil der Hornschicht. b) Schleimschicht, deren

äusserer Theil von der innersten Lage, den Cylinderzellen, losgelöst ist.

c) Pigmentschicht der Cutis. Vergr. 500. Von Platydactylus verus.

Fig. 7. Zellenstratum aus dem mittleren Theile der Scheimschicht in der Epidermis

der Haftlappen. Vergr. 375. Von Platydactylus verus.

Fig, 8. Aeusserste Lage der Hornschicht von einer Schwanzschuppe von Phyllo-

dactylus Lesueurii. a) Kante der Schuppe; b) und c) Seitenränder, d) Wur-

zel der Schuppe. Vergr. 90.

Tafel IV.

Fig. 9. Ein Stück der Hornschicht von der Unterseite der Haftlappen, von aussen

gesehen, a) hinterer Theil einer Schuppe; b) Umschlagsrand derselben;

c) die Spitzen der grossen Haarbüschel auf dem vorderen Theile der

Schuppe, Vergr, 275. Von Platydactylus verus,

Fig. 10. Optischer Durchschnitt durch den äussersten Theil derHornschicht an einer

Schuppenkante von Thecodactylus laevis, var. rapicauda. Vergr. 600.

Fig. 11. Eine Stelle der Hornschicht der Flughautepidermis von Draco spilapterus

von aussen gesehen. Vergr. ca. 350.
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Fig. 12. Netzförmige Cuticularbildung auf der Oberfläche der Epidermis. Von einer

Kieferschuppe von Ptychozous homalocephalus.

Fig. 13. Die Hornschicht einer ganzen Kiefersohuppe von demselben Thiere, von

aussen gesehen. Vergr. ca. 140.

Fig. 14. Optischer Durchschnitt durch den äussersten Theil der Hornschicht an

einer Sehuppenkante von Hemidactylus frenatus ; die Schuppe ist von der

Bauchseite des Thieres. Vergr. 375.

Fig. 15. Senkrechter Durchschnitt durch eine Schuppe an der Unterseite des

Schwanzes eines Platydactylus verus. a) Hornschicht und b) Schleimschioht

der Epidermis; c') Pigmentlage und c) Bindegewebe der Cutis; s) Sinnes-

organ. Vergr. 275. (Vgl. Fig. 3.)

Fig. 16. Optischer Durchschnitt durch den äussersten Theil der Hornschicht an einer

Schuppenkante ven Ptyodactylus natalensis. Schuppe der Bauchgegend.

Vergr. 375.

Fig. 17. Die Hornschicht zweier Schuppen an der Unterseite der Haftlappen, von

der äussern Fläche gesehen, a) Vorderer Theil des Schuppenfeldes mit

den Cuticularhaaren. b) HinterQ, scheinbar glatte Oberfläche. Von Platy-

dactylus verus.

Fig. J8a. Ein Theil der Oberfläche einer Schuppe an der Unterseite der Haftlappen

von Thecodactylus laevis bei stärkerer Vergrösserung (275j. a) die Büschel

der Cuticularhaare. b) Stelle , wo die oberste Lamelle der Hornschicht

mit den Haaren entfernt ist und die darunter befindlichen, konischen

Zapfen vorliegen, c) Grenze des vorderen und hinteren Schuppenfeldes,

wo die kleinen Haare am stärksten entwickelt sind, d) Hinterer, an-

nähernd glatter Theil der Schuppenoberfläche.

Fig. 18b. Ein abgelöster Haarbüschel von dems. Object. Vergr. 275.

Fig. 19. Zwei Haarbüschel von den Haftlappen von Ptyodactylus natalensis im Zu-

sammenhang mit ihren Zellen. Vergr. 275.

Fig. 2Ö. Senkrechter Durchschnitt durch zwei Schuppen an der Unterseite der Haft*

läppen von Platydactylus verus. Der Schnitt ist parallel der Längsaxe

der Zehe geführt, a) Hornschicht ; b) Schleimschicht ; b') Cylinderzellen-

lage derselben ; c) die Cutis ; c') Cutisfortsatz der Schuppe ; h) die Haar-

büschel der Haftlappen; h') die kleinen Cuticularhaare an der Schuppen-

kante; r) die zum Ersatz bestimmten Haarbüschel. Vergr. 275.

Fig. 21. Ein ebenso geführter Durchschnitt durch eine analoge Schuppe an dei

Basis der Zehe. Bezeichnungen dieselben.

Fig. 22. Senkrechter Durchschnitt durch die Haut am Unterkiefer mit einem Sin-

nesorgan. Von Platydactylus verus. a) Hornschicht; b) Schleimschicht;

b'3 Cylinderzellenlage derselben; c) Cutis; c') Pigmentschicht derselben;

c") Bindegewebszellen der Cutis; p) Cutispapille des Sinnesorgans.



Beiträge zur Anatomie der sclimarotzenden

Ranl^enfüssler.

Von

Dr. K. KOSSMANN.

(Mit Tafel V bis VII.)

In den nachfolgenden Zeilen hoffe ich, die anatomischen Verhältnisse

einer Thiergruppe einigerraassen aufzalclären , welche, so sehr sie bereits

unsere bedeutendsten Naturforscher intcressirt hat, doch, wohl in den

meisten Fällen wegen der grossen Spärlichkeit des Materials, noch höchst

ungenügend bekannt ist. Es ist dies die Gruppe der „Suctoria" (Lüljehorg)

oder „Rhizocephala" (Fritz Müller). Eine lange Reihe von Forschern,

und unter ihnen solche von sehr angesehenen Namen, haben diese Tliiere

stndirt; CavoUni, Thompson, Uaihke, Diesing, Oscar Schmidt, Bell, Kröyer,

Steenstrup, Lindström, Anderson^ Leuckart, Lilljeborg, Hesse, Fritz Müller,

Gerbe, P. J. und E. van Beneden ihre Untersuchungen über diesen Gegenstand

veröffentlicht. Aber wenn auch fast jeder unter ihnen einige neue Facta

mittheilt, einige alte Irrthüraer berichtigt, so hilft doch auch fast jeder

dazu, andere Irrthümer zu befestigen und längst erkannte Wahrheiten zu

unterdrücken. Namentlich für letztere Unsitte, für das Anstellen und Ver-

öffentlichen eigener Untersuchungen ohne Kenntnissnahme von den bereits

erschienenen Schriften über denselben Gegenstand bietet gerade die Lite-

ratur über unsere Suctorien die traurigsten Beispiele, Dass hierin ein

französischer Schriftsteller, H#rr Hesse, geradezu das Unglaublichste lei-

stet, mag uns über unsere eigenen Fehler einigermassen trösten; dieser

Herr hat das nicht ganz unverdiente Unglück, dass alle seine, mit einem
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gewissen Stolze veröffentlichten Entdeckungen der Mitwelt weniger neu

erscheinen müssen^ als ihm selbst: und so darf man denn wohl sagen,

dass seine Publicationen trotz ihres nicht unbeträchtlichen Umfanges von

allen denen vernachlässigt werden können, welche kein Interesse daran

finden, schlecht diagnostisirte Species mit den horrendesten Namen ihrem

Gedächtnisse einzuprägen.

Immerhin bleibt auch nach Abzug dieser Arbeiten noch eine so grosse

Verwirrung und Unsicherheit in der Literatur über unsere Suctoria übrig,

dass man bewundern muss, mit welchem Geschick Gerstäcker in seiner

Fortsetzung von Bronn'a „Klassen und Ordnungen des Thierreichs" die

Aufgabe gelöst hat, diesen Wust zu sichten und die am besten beglaubig-

ten Einzelheiten zu einem übersichtlichen Ganzen zu ordnen. Wenn ich

den Versuch wage, an diese Darstellung noch hie und da die bessernde

Hand anzulegen, so geschieht dies nicht, weil ich glaube, das schon vor-

handene Material geschickter verwerthen zu können , sondern weil ich

durch eine Reihe eigener Untersuchungen in den Stand gesetzt bin, neue

Facta zu berichten und alte Fehler auszumerzen.

Zu diesen meinen Untersuchungen stand mir ein Material zu Gebote,

wie es sicherlich keiner meiner Vorgänger besessen hat: eine Sammlung

von 19 philippinischen, 1 javanischen und 1 balearischen Art in etwa 30

Exemplaren, welche Professor Semper fast alle selbst gesammelt und mir

mit ausserordentlicher Liberalität zur Verfügung gestellt hat. Hiefür so-

wohl als auch für seinen hülfreichen Beistand bei meinen bezüglichen Ar-

beiten auf dem zoologischen Institute zu Würzburg fühle ich mich ge-

drungen, auch an dieser Stelle meinen Dank auszusprechen. Eine nicht

unwichtige Unterstützung für die glückliche Beendigung meiner Unter-

suchungen und vor allem für eine gründliche Nachprüfung der erhaltenen

Resultate bot mir der Umstand, dass ich, freilich nach langem vergeb-

lichen Suchen, bei Helgoland eine Klippe fand, auf welcher etwa jedes

vierte Exemplar von Carcinus maenas 1, 2, ja eines sogar 3 Exemplare

der bereits bekannten Sacculina carcini trug. Ich gelangte dadurch nach

und nach in den Besitz von etwa 50 lebenden Exemplaren dieses

Thieres.

Eine eingehendere Besprechung der Literatur über die Suctoria unter-

lasse ich, theils weil es mir leichter und kürzer erscheint, im Laufe mei-

ner Darstellung an den passenden Orten darauf hinzuweisen, welche Auto-

ritäten diese oder jene, irrige oder richtige Ansicht für sich hat; theils

weil derjenige, der eine solche Geschichte der Literatur sucht, sie bei
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van Beneden *), allerdings ohne Berücksichtigung der allerneuesten Arbei-

ten findet. Mit diesen letzteren hoffe ich den Leser im Verlauf des nach-

folgenden, wo nöthig, bekannt zu machen.

Wenden wir uns zunächst zur Besprechung der mannichfachen An-

sichten, welche über die Stellung unserer Thiere im System geäussert

worden sind; seitdem das System mehr und mehr der Ausdruck des Ver-

wandtschaftsverhältnisses wird, ist die Frage, an welche Stelle des Systems

der Gegenstand der Untersuchung gehört, auch bei anatomischen und

embryologischen Arbeiten die nächstliegende. Und sie ist gerade hier

interessant", weil die Antworten so unsicher waren, bis man endlich das

richtige Criterium für die Entscheidung wählte : die Entwicklungsgeschichte.

So lange diese unbekannt war , brachte die ausserordentlich weit-

gehende Rückbildung, welche sich an der erwachsenen Sacculina bemerk-

lich macht, gänzliche Rathlosigkeit hervor: und man konnte sich nur in

der heute noch so beliebten und oft unvermeidlichen Weise helfen: man

warf diese problematischen Wesen in die grosse Rumpelkammer der Zoolo-

gen unter die Wärmer. Eathke"^), der dies zuerst 3) that, gesteht ein, dass

seine Peltogastriden^ Peltogaster paguri und P. carcini^ sich so erheblich

von den Treraatodeu unterscheiden, dass er es nicht wage^ sie dazu zu

stellen. *j Würmer aber sollten es sein, Ectoparasiten waren es offenbar,

und so reihte sie Diesing denn — (was er später dann freilich wider-

rief) — unter dem Namen Pachybdella unter die Hirudineen ein.

Lange ehe noch der zweite Aufsatz von Rathke veröffentlicht worden

war, schon ein Jahr nachdem man die thierische Natur des Peltogaster

überhaupt erkannt hatte , bewies Thompson, dass das von ihm Sacculina

*) Recherclies sur la faune littorale de Belgique par P. J. van Beneden.

Crustaces. Present6 ä Tacademie royale de Belgique le 6. mai 1860. Bruxelles

1861. pag. 108 ff.

2) Neueste Schriften der naturforschenden Gesellschaft in Danzig. Königsberg

1835. Bd. III., Heft 4. VI. pag. 105. und:

Nova Acta Ac. Caes. Leop.-Carol. Nat. Cur. XX., Beiträge zur Fauna Nor-

wegens pag. 244. Breslau und Bonn 1843.

3) Vor ihm hatte CavoUni (Cavolini's Abhandlung über die Erzeugung der

Fische und Krebse, übersetzt von E. A. W. Zimmermann. Berlin 1792. pag. 161)

die Sacculinen für pathologische Geschwulste gehalten, entstanden dadurch, dass

andere Kruster den betreffenden Kurzschwänzer verwundet und in die Wunde ihre

Eier gelegt hätten.

*) P. J. von Beneden behauptet irrthümlich, dass Bathke seinen Peltogaster

für einen Tremataden gehalten habe. (1. c.)
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genannte Thier ein Kruster sei und in die nächste Nähe der Cirripedien

gehöre^); er bildet sogar die Larven ab. Bis zum Jahre 1859 blieb dies

unbeachtet. Inzwischen erschien (1842j Rathke's zweiter Aufsatz 2) und

Diesing führte das Genus Pachybdella (1S50) unter den Hirudineen auf.3)

Im Jahre 1853 veröffentlicht dann Oscar Schmidt^) seine Entdeckungen

der Larven und verbreitet so zuerst die Ueberzeugung, dass man es mit

Krustern zu thun habe. Im folgenden Jahr kommt Steenstrup ^) nicht

durch Auffinden der Larven, sondern durch Kenntnissnahme von den be-

züglichen Bemerkungen CavoUni's und Kroyer's zu demselben Resultat.

Da er aber den Weg der exacten Untersuchung nicht betritt, geräth er

vollständig auf Irrwege. Er weist den Gedanken, unsere Thiere zu den

Cirripedien zu stellen von sich („med Undtagelse af de fleste til Gruppen

Cirripedes, og til dirse vilde man vel neppe kunne ville henföre dem,..^)

und versucht, freilich mit allem Vorbehalte, ihre Verwandtschaft mit den

Bopyriden plausibel zu machen.

Nicht ganz so weit ab von dem richtigen Wege lagen die Versuche,

die Sacculinen zu Lernaeaden zu machen , oder doch in der Nähe der

letzteren unterzubringen. Und in der That sind sie auch leicht genug zu

erklären, wenn man die verhältnissmässig grosse Aehnlichkeit der Jugend-

forraen und die Lebensweise beider Gruppen in Betracht zieht. Zu denen,

welche diese Ansicht vertreten oder vertraten, gehört zunächst Kroyer^),

der dieselbe in einer gelegentlichen Notiz schon 1842, später nochmals

ausführlicher im Jahre 1856 ausspricht.

*) Nicht zu den Lernaeaden, welche Behauptung der Jahreshericht des Wieg-

mawn'schen Archiv's von 1837, pag. 248 dem Verfasser andichtet. Er sagt wört-

lich: „ . . . Cirripedes; nevertheless its concealed affinity to these latter becomes

evident on a comparison of the respective larvae."

Thompson in: »The Entomological Magazine Vol. III. London 1836

Article XLII.

2) 1. c.

3) Im Systema Helminthum.

*) Oscar Schmidt. „Peltogaster" in Zeitschrift f. d. ges. Naturwissensch. Jahr-

gang 1853. Bd. II. pag. 101 und in populären Blättern.

5) Bemaerkninger om Slaegterne Pachybdella Dies, og Peltogaster Raihke.

Oversigt oTer det kgl. danske Vidensk. Selsk. Forhandlinger 1854. No. 3 og. 4.

6) Monografisk Fremstilling af Slaegten Hippolytes nordiske Arter Et Par Be-

maerkninger om Snyltedyr paa Hippolyter in Kongl. Danske Vidensk. Selsk. Nat.

og Math. Afhandl. p. 264. 1842. und:

Ueb er Pachybdella, Peltogaster und Sylon, übersetzt von CrepUn in „Zeit-

schrift f. d. g. Natw. von Giebel." Jahrgang 1856. Bd. VIII. pag. 419.
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Auch Leuckart *)^ welcher das Verdienst hat , zuerst wieder auf die

Thompson'sche Abhandlung hingewiesen zu haben, stellt die Sacculinen,

da er jene Abhandlung selbst nur aus dem schon erwähnten Jahresbericht

kennt, zu den Lernaeaden. Seitdem aber hat man sich wohl allgemein

dafür entschieden, sie zu den Cirripedien zu rechnen ; zumal nachdem uns

Fritz Müller mit der Cypris-förmigen Puppe unserer Thiere bekannt ge-

macht hat^J. Es ist kaum der Mühe werth, zu erwähnen, dass allerdings

Herr Hesse^), der einen Isopoden auf demselben Einsiedlerkrebs gefunden

hat , auf welchem auch ein Peltogaster sass, ersteren für das Männchen

des letzteren hält, und deshalb die Peltogastriden zu Bopyriden macht,

obwohl er den grössten Theil ihrer Entwicklungstadien verfolgt hat; die

Sacculinen, die kaum als Genus von den Peltogastriden unterschieden wer-

den können, bleiben übrigens auch bei ihm Cirripedien.

Die geringen Zweifel, die noch darüber obwalten können, ob man

hier Cirripedien vor sich hat, müssten sich auf geringe Verschiedenheiten

der Larvenformen oder auf die von Fritz Müller verfochtene Behauptung

stützen, dass Peltogaster getrennten Geschlechts sei. Was den ersten

Punkt anbetrifft, so kann ich beweisen, dass z. B. die Einäugigkeit der

Cyprisform mindestens nicht durchgängige Regel ist; was den zweiten

Punkt angeht, so ist F. Müller^a Ansicht, wie ich ebenfalls beweisen

werde, entschieden falsch.

Ueber die Eintheilung der hiehergehörenden Thiere in die verschie-

denen Genera kann ich wenig sagen. Der Genusname Sylon, welchen zu

characterisiren Kröyer durch den Tod gehindert wurde, kann füglich aus

unserer Literatur wieder verschwinden, zumal K. seine Exemplare, wie er

selbst angibt, sämmtlich verarbeitet hat. Clistosaccus, Apeltes und Lernaeo-

discus kenne ich nicht. Pachybdella muss als späteres Synonym für Sac-

cuiina aufgegeben werden. Es bleiben sonach für mich zu besprechen die

Genera Sacculina und Peltogaster. So wenig auch wesentliche Unter-

schiede zwischen ihnen aufzufinden sind, so ermöglicht doch eine äussere

Formverschiedenheit und der Umstand, dass Peltogaster nur auf Einsiedler-

1) Carciuologisches. Einige Bemerkungen über Sacculina Thomps. Archiv für

Natgesch. Jahrgang XXV. Bd. I. 1859.

2) „Die zweite Entwicklungsstufe der Wurzelkrebse** in Archiv für Natgesch.

XXIX. Jahrgang. Bd. I. 1863.

3) Crustac^s iiouveaux etc. iu Ann. d. sc. nat. Vs^r. zool. tome VI, 1866.

pag. 323.
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krebsen vorzukommen scheint *), das Auseinanderhalten der beiden Genera.

Eine Zusammenstellung der Species verschiebe ich an den Schluss der

Arbeit, da die grössere Zahl derselben bisher unbekannt war.

Als etwas sehr Unwesentliches will ich endlich nur mit kurzen Wor-

ten erwähnen, dass von den beiden Namen, welche für die ganze Gruppe

existiren, der bisher weniger benutzte von LUljeborg herrührende: „Suc-

toria" dem von F, Müller vorgeschlagenen „Rhizocephala'^ vorzuziehen

sein dürfte, erstens als der ältere, zweitens weil der letztere für das ver-

breitetste Genus, Sacculina, das keine Wurzeln besitzt, 2) gar nicht zutrifft.

Gehen wir nach diesen, für die schnellere Orientirung vielleicht nicht

ganz nutzlosen Bemerkungen nunmehr zu der Darstellung des anatomischen

und histiologischen Baues der Suctorien über, und zwar will ich, dem

Gange meiner Untersuchungen folgend, mit Sacculina beginnen, um dann

nur die geringen Abweichungen, die Peltogaster zeigt, zu erwähnen.

Man weiss, dass die Körperform der Sacculina etwa die eines Sackes

ist und weder Gliedmassen, noch Sinnesorgane noch irgend ähnliche Aus-

zeichnungen zeigt. Diese Sackform, welche zuweilen sehr unregelmässig

und individuellen Schwankungen unterworfen ist, zeigt doch bei den meis-

ten Arten gewisse Merkmale, die recht beständig sind, und nur in frühe-

ster Jugend oder wenn die Bruthöhle des Thieres von Eiern strotzt,

nicht deutlich hervortreten. So kann schon die Gestalt vielfach als specl-

fisches Characteristicum dienen; ich verweise auf meine Abbildungen. Von

manchen dieser Eigenthümlichkeiten sieht man freilich, dass sie der

Schmarotzer, zwischen Sternum und Abdomen eingeklemmt, durch Anpass-

ung an die Formen des Wohnthieres erworben hat; aber diese Anpassung

ist keineswegs eine bloss individuelle, sondern sie ist innerhalb der Art

erblich geworden, und die dadurch erworbenen Eigenthümlichkeiten finden

sich auch da, wo mehrere Schmarotzer auf demselben Wohnthiere hausen.

So fand ich, dass Sacculina corculum (Fig. 1) die beiden Eindrücke, welche

den durch die Sutur getrennten Hervorwölbungen des Sternum beim Wohn-

thier (Atergatis floridus) entsprechen, auch da 'aufwies, wo sie in mehr-

facher Zahl derselben Krabbe aufsass, so dass in diesem speciellen Falle

von keiner Anpassung die Rede sein konnte.

1) An mehren Porcellanen und Langschwänzen habe ich äusserlich dem Pelto-

gaster ähnliche schmarotzende Isopoden gefunden, worüber unten mehr.

2) Man darf sich durch F. Müller''a gegentheilige Behauptung nicht irre machen

lassen. Seine Sacculina purpurea ist in Wirklichkeit ein Peltogaster.
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Fast immer zeigen diese Säcke in der Richtung des Druckes, den

der gegen das Sternum umgeschlagene Schwanz der Krabbe ausübt, eine

starke Compression, so dass man zwei Flächen unterscheiden kann, deren

eine dem Thorax, deren andere dem Abdomen des Wohnthieres zugekehrt

ist. In dem Rande oder in der Kante, die mehr oder minder scharf diese

beiden Flächen von einander scheidet, liegen die beiden Oeffnungen, welche

das äussere Integument (den Mantel) durchbohren ; die eine in den Körper

des Wohnthieres eingesenkte ist der von Rathke u. A. als Saugnapf an-

gesehene Mund, die andere^ jener fast diametral gegenüberliegende (zu-

weilen rückt sie mehr auf die eine Fläche), nach Eathke der Mund, führt

wie schon Thompson und nach ihm fast alle übrigen üntersucher ent-

deckt haben, in eine Bruthöhle.
^)

Die in der angegebenen Weise unterscheidbaren zwei Flächen des

Körpers sind nun aber nicht nur durch ihre Lage bestimmt, vielmehr

bieten sie auch in den meisten Fällen erhebliche Verschiedenheiten in

Grösse und Bildung der Oberfläche dar. Ich habe einige Arten, welche

dies in auffallender Weise zeigen, von beiden Seiten gezeichnet (Fig. 1,

9, 17); aber auch bei den meisten anderen, von welchen ich nur eine,

die auflfallendere Seite dargestellt habe, zeigt sich eine Differenz, Oft

rückt die Mund-, oder die Brutöffnung, oder beide auf eine der Flächen

herüber (besonders auffallend bei Sacculina papilio, Fig. 7), oft besitzt die

eine jene sonderbaren Eindrücke^ wie sie sehr auffallend bei S. bipunctata.

Fig. 14, den weiblichen Geschlechtsöffnungen gegenüberliegen^), oft end-

lich besitzt das Integument der einen Fläche besondere Auszeichnungen

vor dem der anderen, indem die dem Sternum zunächst liegende meist

besser geschützt erscheint.

Diese grosse Unähnlichkeit der beiden Flächen hat stets dazu ver-

führt, die ursprüngliche Symmetrie des Thieres zu verkennen, die eine Fläche

als Rücken, die andere als Bauch anzusehen, zumal da eine secundäre, wenn

ich so sagen darf, falsche Symmetrie die ursprüngliche maskiren hilft. Bei

Feitogaster ist diese Verwischung der ursprünglichen Symmetrie nicht vor-

handen. Dieser Schmarotzer, der ja auf dem Abdomen des Pagurus gegen

^3 P. J. V. Beneden glaubt, dass sich diese Mantelöffnung erst bei reiferen

Thieren bildet. Ich habe sie aber bereits bei ausserordentlich jungen, an Grösse

eine Erbse nicht übertreffenden Exemplaren der Sacculina carcini vorgefunden.

1) Es wäre interessant, zu erfahren, ob diese offenbar durch Anpassung er-

worbene Eigenthümlichkeit constant ist, und sich auch auf Schmarotzern des Männ-

chens findet. Ich hatte nur ein Exemplar, das auf einer weiblichen Lupea, sehr

verwandt der L, hastata M. Edw., lebte.
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äussere Einwirkungen, namentlich Druck sehr geschützt, ist, entwickelt sich

zu einem wurstförmigen Körper, dessen Rückenlinie die der grössten Con-

cavität ist.*) Auch Lernaeodiscus, der bis jetzt nur von J^. Müller auf

Porcellanen gefunden worden ist, scheint von dem durchaus nicht immer

an das Sternum gezogenen Abdomen des Wohnthieres nur eine geringe

DorsoventralcomißTesswn zu erleiden , und demgemäss symmetrisch zu

bleiben ; es muss dies wenigstens angenommen werden, bevor nicht durch

neue Untersuchungen etwa ein ähnlicher Irrthum Mülhr's bezüglich des

Lernaeodiscus constatirt wird, wie er bisher überSacculina verbreitet war.

Dieses Thier scheint einer Dorsoventralcova^iQ&Biow^ vielleicht weil es den

Druck des Abdomens schon im Cyprisstadium erfährt, zuviel Widerstand

zu leisten, und unterliegt daher stets einer seitlichen Zusammendrückung.

Die hieraus folgende Verschiedenheit der beiden Seitenflächen ist erwähnt.

Da nun aber Sternum und Abdomen des Brachyuren seitlich symmetrisch

sind, so entsteht durch Anpassung eine oft sehr weitgehende Symmetrie

zwischen Rücken und Bauch des Schmarotzers, die allerdings, wie wir

sehen werden, eigentlich nur den Mantel betriflft. Diese Symmetrie von

Bauch und Rücken und die Asymmetrie der beiden Seitenflächen erklärt

den bisherigen Irrthum. Das Oeffnen des Mantels aber genügt^ das wahre

Verhältniss darzulegen ; denn der darin liegende Körper (corpus carnosum,

ovarium, testicular gland etc.) zeigt die ursprüngliche Symmetrie auf's

deutlichste: man sieht, dass alle Organe des Thieres ihre symmetrische

Lage beibehalten haben, und überzeugt sich, dass die beiden Flächen

wirklich Seitenflächen , die Kante , welche dieselbe trennt , in der einen

Hälfte Rückenlinic, in der andern Bauchlinie ist. Nur in der ersteren

hängt das äussere Integument mit dem Körper zusammen (Taf. VI. Z.)

;

sonst überall hebt es sich als Mantel von demselben ab, und bildet so

eine Bruthöhle, zu welcher nur jene schon erwähnte Oeffnung, nach Bathke

der Mund, Zutritt gewährt. Meistens reicht der Zusammenhang zwischen

Mantel und Körper vorn etwas über den Mund hinaus und tritt hinten

bis an die Mantelöffnung, nicht selten aber erreicht er letztere nicht, und

bei zwei Arten, S. hians und S. papilio (Taf. VI. , Fig 2 u. 4) ist er

überhaupt so kurz, und läuft vom Munde aus nach vorn und hinten so

gleich weit, dass man bei der ersteren nur aus anderen Verhältnissen,

1) Wenn einzeln vorhanden, sitzt P. immer an derjenigen Stelle, wo er so-

wohl ,vor äusseren Angriffen , als auch vor der Gefahr , vom Einsiedler gegen das

Schneokengehäuse gedi'ückt zu werden, sicher ist: in der jüngsten Windung des

letzteren und auf der Convexität des gekrümmten Abdomen.



KOSSMANN: Beiträge zur Anatomie der schmarotzenden Ka nkenfüssler. 105

bei letzterer gar nicht entscheiden kann , welches Rücken , welches

Bauch ist.

Der Körper, welcher, nur durch diese oft dünne Brücke (l) mit dem

Mantel (p) verbünden in der (in den schematischen Zeichnungen durch

eine bläuliche Färbung und den Buchstaben c angedeuteten) Bruthöhle

liegt^ hat meist eine bohnenförmige oder doch ähnliche Gestalt, wie sie

in den Figuren 2, 3, 4, 5,6 und 7 der sechsten Tafel durch schematische

Längs- und Querschnitte dargestellt ist. Nur bei einer Sacculina, welche

ich in etlichen Exemplaren besass, der Sacculina flexuosa zeigte sich stets

eine die Symmetrie ein wenig störende Faltung des Körpers , wie sie

Fig. 16 darstellt. Wenn dieser Fund mich anfangs einigermassen aufhielt^

(es war die erste von mir untersuchte Sacculina), so war er mir später,

ials ich zur Untersuchung des Peltogaster überging, um so werthvoller.

Sacculina flexuosa ist die beste Mittelform zwischen ihren Verwandten aus

demselben Genus und dem Genus Peltogaster. Denn abgesehen von der

Verschiedenheit der äusseren Gestalt ist es vorzugsweise die sehr weit

gehende Faltung des Körpers^ welche das letztere characterisirt (siehe die

3 schematischen Querschnitte Taf. VI. Fig. 8 b, c, d.) Es scheint, dass

der Körper hier nicht sowohl seitlich, als vielmehr dorsoventral zusam-

mengedrückt ist, so dass statt eines freien Randes zwei solche vorhanden

sind. Diese beiden freien Ränder aber sind dann nach dem Munde zu

eingerollt, und zwar soweit, dass sie zwei ziemlich cylindrische Kammern

der Bruthöhle von dieser beinahe, aber doch nicht gänzlich abschliessen.

Dieser Umstand bewirkt bei nicht eingehender Untersuchung, dass die

Anatomie des Peltogaster von der der Sacculina sehr verschieden erscheint;

er hat Lilljeborg in seiner ersten Arbeit über dies Thema verführt, jene

Kammern, die mit den abgelegten Eiern gefüllt waren, für zwei cylindrische

Ovarien und den Körper selbst für eine opaque Hülle derselben zu halten ^);

und mich hat vor einem ähnlichen Irrthum vielleicht nur der vorherge-

gangene Fund der Sacculina flexuosa und meine Untersuchungsmethode,

diejenige an Querschnitten nämlich, bewahrt.

1) Les Genres Liriope et Peltogaster. Ann. sc. nat. 5 me s6r. tome II. 1864. pag. 312,

Im Supplement freilich widerruft er das Obige, doch scheint mir das Neue,

das er hier bringt, nicht sehr klar. Er scheint hier vom Mantel alles, bis auf die

innere Cuticula abgezogen, und so gewissermassen die Bruthöhle präparirt zu haben.

Diese setzt er den aneinandergekitteten Eiern (,,tubes OYiferes") der Sacculina als

„suc oviffere" gleich, und unterscheidet ausserdem einen „sao Ovarien" der dem

„corpus carnosum" entspricht. — Seine ursprüngliche Auffassung theilt er mit

Rathke (Neueste Schriften etc. siehe oben).

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Würzburg. 8
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Ich habe in den obigen Zeilen statt aller jener Bezeichnungen^ wie

corpus carnosum, ovarium, testicular gland stets nur das Wort Körper be-

nutzt. Abgesehen nämlich von meiner Ueberzeugung, dass der mit diesen

"VVorten bezeichnete Thell des Thieres entwicklungsgeschichtlich der eigent-

liche Körper ist, während der Mantel wahrscheinlich aus der Schale der

Cyprislarvenform entsteht, passen auch alle jene Bezeichnungen schon des-

halb nicht, weil sie viel zu speciell sind. Dieser Körper ist weder ein

ovarium, wie so viele wollen, noch ein „enormous testicular gland'', wie

Thompson meint, sondern er enthält beide Organe in doppelter Zahl und

ausserdem noch manches andere^ nur nicht Chitinleisten. ^)

Nachdem so die nothwendigsten Bezeichnungen: Rücken, Bauch,

Körper, Mantel, Bruthöhle, Mund- und Mantelöffnung und ihre Bedeut-

ung festgestellt sind, gehe ich auf die verschiedenen Organe näher ein;

und zwar zunächst auf diejenigen, welche die Hauptmasse des erwachsenen

Thieres bilden : die Generationsorgane.

Trotz aller anderslautenden Behauptungen sind die Suctorien ent-

schieden Zwitter: darüber hat mich, nachdem schon die histiologische

Untersuchung der Hoden mir kaum einen Zweifel gelassen hatte, der

Fund der Spermatozoon innerhalb der männlichen Geschlechtsdrüsen defi-

nitiv aufgeklärt; und damit dürften denn a.\x<t\x Steenstru-ps^) Zweifel an dem

Hermaphroditismus und der Verwandtschaft mit den Cirripoden gehoben

sein,

Wie ich glaube, werden sich mit dieser Bestätigung einer schon mehr-

fach aufgestellten Hypothöse auch die verschiedenen Behauptungen einer

geschlechtlichen Differenzirung der Larven erledigen, wie sie Gerbe^) und

namentlich F. Müller^) ausgesprochen haben. Der erstere unterstützt dieselbe

ohnedies weder durch eine Beschreibung noch durch eine Abbildung, der

letztere schliesst eigentlich nur auf eine Begattung des degenirten Weib-

chens durch das cyprisförmige Männchen aus dem Umstände, dass er leere

Häute der cyprisförmigen Larve in der Nähe der Mantelöffnung einem

Peltogaster aufsitzend gefunden hat. Mir scheint aber ein solcher Fund

nichts zu beweisen, als dass eine cyprisförmige Larvenform, die sich auf

einem erwachsenen Peltogaster festsetzt, dort gerade so gut zu Grunde

geht, wie überall sonst, ausgenommen auf dem Abdomen eines Pagurus.

1) Leuckart (1. o.)

2) 1. c.

3) Bulletin de l'ac, royalo de Belgique. 2. s6r. tome XIII. 1862. pag. 340.

*) „Die aweite Entwicklungsstufe etc." (siehe oben). Nachtrag.
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Die Hoden, sowohl von Sacculina, als auch von Peltogaster, sind

jene beiden Organe, welche, bei den bisher untersuchten Thieren (S. car-

cini u. P. paguri) cylinderförmig in der Nähe des Rüssels liegen, und

von Lilljehorg i) richtige aber ohne überzeugende Gründe, als die männlichen

Geschlechtsdrüsen gedeutet sind. Vielfach hat man es versucht, sie als

Kittdriisen den von Darvjin sogenannten Cementdrüsen der übrigen Cirri-

pedien entsprechend zu deuten ; auch wohl, ihnen die gleichzeitige Ab-

sonderung der Geschlechtsstoffe und des Cements zuzuschreiben^) : beides

Hypothesen, für welche nichts spricht, und die sich sofort als unrichtig

herausstellen, wenn man die Mündungen der fraglichen Drüsen aufsucht.

Dieselben liegen in der Nähe des Rüssels, innerhalb der Bruthöhle,

symmetrisch rechts und links von der Bauch-Rückenlinie, bald etwas höher,

bald etwas tiefer (Taf. VI. n), das Secret kann sich durch sie durchaus

nur in die Bruthöhle ergiessen.3) Die Drüse selbst (Taf. VI. g)^) liegt

bei den meisten Arten ebenfalls in der Nähe des Mundes, meistens mehr

gegen den Rücken hin, doch oft auch ventral von der Mündung ihres

Ausführungsganges. In einigen Fällen (z. B. T. VI. Fig. 2 und 5) liegt

sie auch mehr oder minder weit entfernt von der Mündung, mitten im

Körper, eingehüllt von den Verästelungen der Ovarien. Ihre Form ist bald

mehr cylindrisch, bald mehr birn- oder selbst kugelförmig. Meistens existir-

ten zwei völlig getrennte Hoden: doch kommen auch (wie schon ihre

Annäherung in der Mittellinie des Körpers erwarten liess) Verwachsungen

vor, derart, dass sich eine unpaare Drüse mit zwei Mündungen, oder auch

zwei Drüsen mit gemeinschaftlicher Mündung finden.

Bei sehr jungen Exemplaren ist der Hoden , wie ich mich an einer

kaum erbsengrossen Sacculina carcini überzeugt habe, noch wenig ent-

wickelt. Eine Mündung ist überhaupt noch nicht vorhanden, und auch

eine Anlage des Ausführungsganges in keiner Weise zu unterscheiden.

Das ganze Organ tritt als eine noch völlig solide Masse von Zellen auf,

*) Ann. sc. nat. 5 me s^r. tome II. 1864. pag. 311.

2} Anderson, on the Anatomy of Sacculina. Annais and Magazine of nat, bist.

3 Ser. IX.

3) Daraus folgt durchaus nicht, dass die Befruchtung der Eier erst in der

Bruthöhle erfolgen kann: das Sperma kann sehr wohl durch die Mündung der

Ovarien in diese eintreten , und diese Annahme ist sogar nothwendig , da die Eier

bei den meisten Arten nach ihrem Austritt in eine Kittsubstanz eingeschlossen sind.

4) Hesse fragt in seinem embarras de richesse: ,,Que fera-t-on de ces organes

depuis la decouverte que nous avons falte du male?" Anurtles des sc. nat. V me
s6r. tome VI. pag, 356 note.

^8*
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eingehüllt in eine bindegewebige Tunica, welche später an der ausgebildeten

Drüse weit dicker ist. Die mehr peripherischen Zellen gleichen ganz denen

des gewöhnlichen embryonalen Gewebes ; sie haben Kerne, Kernkörperchen,

einen klaren Inhalt, sind rundlich, und etwa 0,008 mm. im Durchmesser

gross. Nach dem Centrum hin nehmen sie bedeutend an Grösse zu, und

zwar bis zu 0,04 mm. und werden mehr polygonal j ihre Kerne erreichen

0,015, ihre Kernkörperchen 0^003 mm. Durchmesser. Gleichzeitig treten,

jedoch nicht sehr massenhaft , in ihrem Innern Körpereben auf, welche

stark lichtbrechend sind und die Grösse der Kernkörperchen wenig über-

steigend einen Durchmesser von 0,004 mm. haben. (Taf. VI. Fig. 11.)

Einen ziemlich ähnlichen Anblick bietet ein Längsschnitt durch das hin-

terste, blinde Ende des ausgebildeten Hoden; dieselben kleinen peripheri-

schen Zellen, welche in der bezüglichen Zeichnung (Taf. VI. Fig. 10) gegen

das Centrum hin nur bis 0,025 mm, im Durchmesser anwachsen. Zu be-

merken ist das Fehlen der Kerne (welche in allen Zellen des erwachsenen

Thieres nicht nachweisbar zu sein scheinen) und der glänzenden Körper-

chen. In derselben Drüse jedoch finden sich letztere in grossen Massen

weiter gegen den Ausführungsgang hin. Die mehr centralen Zellen (im

eigentlichen Gentrum findet sich natürlich ein Lumen) steigen bis zu der

ausserordentlichen Grösse von 0,06 mm. im Durchmesser, und namentlich

sind sie völlig gefüllt mit jenen Körperchen von 0,004 mm. Durchmesser

(Taf. VL Fig. 12).

Gegen das Lumen hin findet man hin und wider Zellen, deren Mem-

bran unvollständig erscheint, und welche ihren Inhalt theilweise entleert

haben. Schon hienach ist kaum zu bezweifeln, dass jene Körperchen die

noch unausgebildeten Samenelenoente sind. — Untersucht man nun die

Samenflüssigkeit selbst in frischem Zustande, so findet man darin leicht

die verschiedenen Entwicklungsstadien jener Elemente. Erstens kugel-

förmige Körperchen, mit Kern, welche ganz den Character einer Zelle be-

sitzen, ihrer Grösse und ihrem glänzenden Aussehen nach aber entschieden

mit den oben geschilderten Körperchen identisch sind (0,007 die grössten)

;

daneben ähnliche, welche an zwei Polen gleichsam schwanzartige, kurze

Haare tragen ; und von diesem Stadium an alle Uebergänge bis zu einem

etwa 0,025 mm. langen Faden, welcher in seiner Mitte eine geringe An-

schwellung trägt. In allen Stadien, auch in den zuletzt geschilderten,

fand ich einen Kern, Zwischen diesen Formen fanden sich auch solche,

welche die Anschwellung an einem Ende trugen und spindelförmige Zellen

ohne haarförmige Verlängerungen. Ob ich übrigens in den erwähnten

Elementen die ganze Entwicklungsreihe der Spermatozoen gefunden habe,

oder ob es vielleicht noch spätere Stadien gibt, vermag ich nicht zu sagen.
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Dass die Sanienproduction eine ununterbrochene, gleichmässige sei, ist

kaum anzunehmen, da die Befruchtung wohl nur periodisch^ einige Zeit

nach Ausstossung der früher befruchteten und reifen Eier, erfolgen kann i)

;

daher wäre es nicht unmöglich, dass ich kein Exemplar mit den definitiv

entwickelten Spermatozoen gefunden hätte. Wie dem auch sei, Samen-

elemente sind die abgebildeten Körper (Taf. VI. Fig. 14) wohl jedenfalls.

Es bleibt schliesslich noch übrig, den Ausführungsgang der Hoden

zu besprechen. Derselbe besitzt eine ausserordentlich verschiedene Länge

und krümmt sich bei S. corculum (Taf. VI. Fig. 5) von dem in der Mitte

des Körpers gelegenen Hoden in grossem Bogen gegen den Rücken^ um
noch unterhalb des Rössels zu münden, während er bei S. Benedeni (Taf.

VI. Fig. 3) ganz ausserordentlich kurz ist. Häufig macht er Krümmungen,

bei S. flexuosa (Taf. VI. Fig. 1) bildet er ein Hufeisen, das gegen den

Rüssel geöffnet ist ; auch erscheint er (S. papilio^ Taf. VI. Fig. 4) spiralig

gewunden, und wo das nicht der Fall ist, kommt es vor, da?s sein Lumen

wenigstens, entweder der ganzen Länge nach (S. carcini) oder an einzel-

nen Stellen, die sich äusserlich schon als Anschwellungen beraerklich machen,

in spiraligen Windungen das cylindrische Rchr durchzieht. Die schema-

tische Zeichnung Taf. VI. Fig. 13 stellt einen Längsschnitt durch Hoden

und Ausführungsgang bei S. carcini dar; hier nimmt das Bindegewebe

Theil an der Bildung der Leisten, welche die spiralige Windung des

Lumens hervorbringen. Fig. 9 zeigt einen schiefen Schnitt durch eine An-

schwellung des Ausführungsganges bei S. corculum an dessen Hauptkrüm-

mung : hier bestehen die Leisten nur aus dem Drüsenparenchym. Histio-

logisch ist der Bau des Ausführungsganges in den peripherischen Schichten

dem des Hodens gleich. Doch gehen die Zellen gegen das Lumen hin

in ein entschiedenes Cylinderepithel über; leider bin ich ausser Stande,

zu entscheiden, ob dieses nicht vielleicht im frischen Zustande Cilieu trägt.

Musculatur besitzt das Organ selbst nicht; wenn keine Cilien vorhanden

sind, kann daher die Ausstossung des Samens nur durch Contraction der

Körpermusculatur stattfinden. Die Zellen des Cylinderepithels besitzen

eine Länge von 0,028 mm., eine Breite von 0^008 mm. (S. Taf. VI.

Fig. 9).

Die weiblichen Geschlechtsorgane nehmen fast den ganzen Körper

derSuctorien ein, ohne indess bei diesen Thieren jemals bis in den Mantel

*) Dass dasselbe Thier mehrfach hintereinander Nachkommenschaft producirt,

st zweifellos. Fast jedes Exemplar zeigt ausser den noch in den Ovarien enthal-

tenen Eiern, solche, welche in die Bruthöhle abgelegt sind.
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einzutreten. Die Hauptmasse der Organe wird von eigentlichen Ovarien

gebildet, zwei Drüsen, welche jederseits etwa in der Mitte des Körpers

(der Punkt liegt nicht bei allen Species ganz gleich) in die Bruthöhle

münden; sie sind sehr stark verästelt, die einzelnen Aeste aber durch-

setzen und umwinden die Muskelbündel, die den Körper durchziehen, der-

gestalt, dass es bei der grösseren Festigkeit der letzteren unmöglich

scheint, die Ovarien freizupräparircn. Doch sieht man auf Querschnitten,

dass dieselben aus einer gleichförmigen Zellenmasse bestehen, welche von

einer, wie mir schien, homogenen Hülle umschlossen wird ; ein besonderes

Epithel ist nicht zu unterscheiden. Nach E. van Beneden's ^) Beobacht-

ungen findet die Umwandlung dieser Zellen in die Eier in der Weise

statt, dass sich die Zelle einschnürt, und die eine Hälfte sehr bedeutend

wächst, während gleichzeitig in ihrem Innern die stark lichlbrechenden

Körperchen des Dotters auftreten. Während die Grösse des so sich bil-

denden Eies mehr und mehr zunimmt, bleibt jene andere Hälfte der

Mutterzelle unverändert, schnürt sich ailmählig ab, und trennt sich von

dem Ei, welches seiner weiteren Entwicklung entgegengeht.

In dem Momente, in welchem die Eier die oben erwähnten Münd-

ungen der Ovarien (Taf. VI. m) paesirön, werden sie von einer Kittmasse

eingehüllt und zu langen Ketten vereinigt. Man hat vielfach den Versuch

gemacht, diese Ketten oder Blätter (denn auch solche, ganz denen der

Lepaden ähnlich, finden sich) für die Ovarien auszugeben; natürlich mit

grossem Unrecht. Es erscheint mir unnütz, alle die Irrthümer, die über

diesen Punct existirt haben, einzeln zu besprechen. Es genügt, darauf

hinzuweisen , dass der die Eier vereinigende Stoff offenbar homogen ist

und von Musculatur und dergleichen durchaus nichts darin zu finden ist.

Mit der fortschreitenden Entwicklung der Eier wird diese Kittmasse, wohl

durch die Dehnung immer schwerer bemerkbar und beim Ausschlüpfen

ist sie entweder aufgelöst oder doch in so kleine, durchsichtige Fetzen

zerrissen, dass ich sie nicht aufzufinden vermochte.

Diese Kittsubstanz wird, wie kaum zu bezweifeln ist, von zwei Drüsen

abgesondert, von denen je eine um jede Mündung der Ovarien gelagert

ist, und, wie man deutlich sehen kann, In letztere einmündet. Diese Kitt-

drüse besteht aus einer Rosette stark verästelter Schläuche. Schon Leuclmrt

scheint sie gefunden zn haben; seine Angabe indessen, dass ihre Schläuche

ij Ed. van Beneden, Kecherches sur rembryog^nie des crustac^s, III, Ddve-

loppement de I'oeuf et de rembryon des Sacculines. Bull, de l'ac. royale de TAc.

de Belgique. 2 me s&. tome XXIX. No. 2. 1870, pag. 99.



KOSSMANN: Beiträge zur Anatomie der schmarotzenden Rankenfüssler. IH

die der Ovarien überall begleiten, ist ungenau. Bei allen von mir unter-

suchten Arten, auch derjenigen, welche wahrscheinlich Leuckart vorlag,

ist die Drüse eine etwas platte, oberflächlich, dicht unter dem Integumente

des Körpers liegende Masse von verhältnissmässig geringem Umfange (Taf.

VI, d)f erkennbar durch ihre weissliche Färbung (der übrige Körper ist

mehr gelblich), und durch die ziemlich in ihrem Centrum befindliche

punktartige Ovarienmündnng. Bei einigen Arten fehlt diese Drüse, und

ich fand dann stets die Eier unverkittet, lose in der Bruthöhle liegend.

So verhielt es sich unter anderen auch bei dem von mir untersuchten

Peltogaster und da auch Lüljeborg bei Peltogaster paguri keine Eiketten

gefunden hat, so dürfte E. van Beneden's^) Behauptung, dass Lüljeborg

jene Drüsen beschrieben und abgebildet habe, auf einer Verwechslung

beruhen. 2) Dagegen corrigirt van Beneden ganz richtig Leuckart^s x\us-

druck Cylinderepithel für die Zellenbegleitung dieser Drüse; (immer vor-

ausgesetzt natürlich, dass L. eben diese auch gemeint hat). Das Epithel

ist ein einschichtiges, und besteht aus conischen Zellen, welche ihre

Spitze gegen das Lumen kehren. Sie besassen auch in den peripherischen

Verästelungen der Drüse noch eine Länge von 0,017, an der Basis einen

Durchmesser von 0,008 mm. Kerne und einen körnigen Inhalt habe ich

in diesen Zellen nicht gefunden. Da v. Beneden sie aber gesehen hat, muss

man wohl annehmen, dass ihr Vorhandensein oder Fehlen in Zusammen-

hang mit dem Auftreten oder Nachlassen der Secretion steht. Die Schläuche

selbst haben einen Durchmesser von c. 0,05 mm., und sind auf der

Aussenseite mit einer eigenthümlichen Zeichnung versehen, die offenbar

dadurch ihren Ursprung nehmen, dass sich die Zellgrenzen als ausser-

ordentlich starke, leistenartige Verdickungen markiren. (S. Taf. VI. Fig. 15.)

Wie die Verästelung der durch das Secret der Drüsen gebildeten

Eiketten entsteht, kann zweifelhaft erscheinen. Ich bin sehr geneigt zu

glauben, dass die Kittsubstanz die austretenden Eier nur als eine klebrige,

später erstarrende Hülle umgiebt und dass es Bewegungen, Faltenbild-

ungen des Mantels sind, welche die Kettenbildung verursachen. Die Ver-

ästelung an sich ist nicht characteristisch : bei S. hians fand ich nur un-

verästelte Schnüre; dass die Kittsubstanz nach dem Austritt der Eier noch

klebrig ist, beweist der Umstand, dass die Schnüre häufig mit dem einen

Ende in der Falte zwischen Körper und Mantel festhaften; endlich habe

») Bulletin d^l Ac. de Belgique loc. cit. pag. 102.

2) Lül^eborg^s Arbeit ist mir im Moment nicht zur Hand. Doch findet sich

auch in meinen Exoerpten daraus nichts von einer Beschreibung der Kittdrüse.
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ich bei derselben Art, S. coiculum die Eier, je nachdem der Mantel den

Körper fester oder loser umschloss, zu Schnüren oder Blättern verklebt

gefunden.

Der Raum zwischen den bisher geschilderten, dem Geschlechtsapparat

angehörenden Organen wird , abgesehen von dem interstitiellen Bindege-

webe, von Bündeln deutlich quergestreifter Musculatiir ausgefüllt, welche

den Körper fast ausschliesslich in der Richtung von einer Seite zur andern

durchsetzen, und ihm daher auf Querschnitten ein H-fächeriges Aussehn ver-

leihen. Indessen finden sich auch Muskelmassen, die oberflächlich dicht

unter der Epidermis liegen. Endlich verbreitet sich noch durch den ganzen

Körper ein Lacunensystöm, welches dem Verdauungsapparat angehört. Auf

diesen können wir indessen den Umständen nach nicht eingehen, ohne vor-

her den Bau des Mantels beschrieben zu haben.

Es ist bereits gesagt, dass der Mantel in der Rückenlinie mit dem

Körper des Thieres zusammenhängt, und da er eine Oeffnung besitzt, welche

den Brutraum mit der Aussenwelt in Verbindung setzt, so lässt sich schon

hieraus schliessen, und die Untersuchung bestätigt es, dass das Integument

(Cuticula und Epidermis) die äussere Oberfläche des Mantels, seine innere

Oberfläche, und die des Körpers ohne Unterbrechung und im Wesentlichen

gleichartig überzieht. Die Cuticula der Bruthöhle , also die des Körpers

und der inneren Manteloberfläche ist glatt und sehr dünn; an der Mantel-

öffnung verdickt sie sich meistens bedeutend , und überzieht die Falten,

welche zu besserem Verschlusse der Oeffnung in dieselbe vorspringen,

häufig mit einer so harten Schicht, dass man zahnartige Bildungen vor

sich zn haben glauben kann (S, dentata). Auf der äusseren Mantelober-

fläche wird dann die Cuticula der verschiedenen Arten sehr mannigfaltig.

Je nach der Gefahr, wie es scheint, die dem Thiere von aussen her droht^

findet man ganz zarte, fast glatte Cuticularbildungen neben allen Ueber-

gangsstufen, bis zu den complicirtesten Schutzvorrichtungen. Gewöhnlich

zeigt sich, dass diejenige Seite^ welche dem Sternum anliegt, weniger ge-

schützt ist, als die dem Abdomen zunächst gelegene. Namentlich auf

dieser, aber auch nur weniger entwickelt, auf jener, findet man perlartige

Verdickungen, Borsten, gekrümmte Dornen (die theilweise eine bedeutende

Grösse erreichen) und Aehnliches. Besonders zierlich sind Bildungen, wie

die bei S. carinata (Fig. 20^ Taf. V.), flaschenförraige Verdickungen mit einem

Hohlraum, der ganz von Schmutz und Algen gefüllt ist, oder wie die bei

S. crucifera, wo sich über einer Schicht ausserordentlich langer Stacheln

noch eine glatte Cuticula lose ausspannt, so daes dadurcheine Art von Polster

gebildet wird. Specielleres über diesen Punkt, der für die Diagnose der

Arten sehr wichtig ist, findet man weiter unten.



^ KOSSMANN: Beiträge zur Anatomie der sclimarotzenden Rankenfüssler. ]]3

Unter der Cuticula liegt überall eine einschichtige Epidermis von

Cylinderzellen ; oder richtiger gesagt von conischen Zellen, deren Basis

die Cuticula absondert, während die Spitze sich zu einem langen, fast

fadenförmigen Gebilde auszieht. Der Durchmesser der Basis dieser Zellen,

wie ich ihn bei S. Cartieri und S. carcini gemessen habe, beträgt 0,005

—0^008 mm. Die Länge ist mir zweifelhaft; wenn der ganze fadenförmige

Anhang mit zu der conischen Zelle gehört, so erreicht sie eine Länge

von selbst 0,02 mm. Nicht unmöglich ist es indessen, dass sich mit den

Spitzen der betrefifenden Zellen Bindegewebsfasern in einen schwer zu

lösenden Zusammenhang setzen. Jedenfalls sind, in der Weise, wie Fig.

21 und 22 auf Taf. V dies zeigen, die fadenförmigen Anhänge der Zellen

sowohl der inneren als der äusseren Mantelepidermis bündelweise mit

einander vereinigt, und je ein solches Bündel der äusseren und inneren

Epidermis begegnen sich und verschmelzen miteinander. So entstehen

also Brücken von dem äussern zum Innern Mantelintegument, welche

vielleicht in ihrem mittleren Theile aus Bindegewebsfasern bestehen, und

welche zwischen sich beträchtlichen Eaum leer lassen. Dieser Raum ist

nun theilweise erfüllt von einer massenhaften quergestreiften Musculatur,

welche in zwei Schichten von sich kreuzender Richtung sich um jene

Brücken flicht. Bei den beiden Species^ nach welchen die obengenannten

Zeichnungen angefertigt sind (S. corculum u. S. crucifera) hat die innere

Muskelschicht eine vom Mund zur Mantelöffnung verlaufende^ die äussere

eine dazu senkrechte Richtung. In der Umgebung der Mantelöfl"nung ver-

dickt sich die Musculatur zu einem Sphincter, welcher abwechselnd mit

der übrigen Musculatur das Schliessen und Oeffnen der Bruthöhle und

damit den Wasserwechsel hervorbringt.

Es bleibt so schliesslich noch ein System von Hohlräumen (h) im

Mantel, zwischen der Musculatur und der inneren Epidermis übrig; und dieses

zusammen mit dem den Körper durchziehenden Lacunensystera dient zur

Nahrungsaufnahme.

Mögen die späteren Larvenformen einen differenzirten Darm mit After

besitzen oder nicht (constatirt ist das bisher nicht), den erwachsenen

Formen fehlt beides. Nur bei einer Art, der Sacculina hians (Taf. VI.,

Fig. 2) fand ich einen den Körper durchziehenden Canal, welcher hinten

in der Dorsallinie in die Mantelhöhle mündete (a). Die Lage dieses

Canal's macht es wahrscheinlich, dass es ein Darm ist; da ich aber bei

dem einzigen mir vorliegenden Exemplar den Körper vom Mantel getrennt

hatte, konnte ich den Zusammenhang des Canals mit der Mundöffnung

leider nicht nachweisen. Dass jenes Lacunensystem mit der Mundöffnung

wirklich commnnicirt, habe ich aber, nachdem meine Schnitte mich bereits
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davon überzeugt hatten, noch durch das Experiment festgestellt. Es ge-

lang mir nämlich die Lacunen (wenigstens des Mantels) durch eine Ein-

treibung von Injectionsmasse in den Darm des Wohnthieres zu füllen. Ein

Irrthura erscheint mir hierin unmöglich, da die Injectionsspritze mit dem

Schmarotzer gar nicht in Berührung kam, und Extravasate durchaus nicht

vorhanden waren. Eigene Wandungen besitzen diese Lacunen nicht.

Es bleibt endlich noch übrig, einiges über den Rüssel unseres Thieres

zu sagen. Derselbe ist, wie bekannt, in das Integument des Wohnthieres

eingebohrt, und an seinem äussersten Ende ist seine Cuticula stark verdickt

(„er ist durch einen Chitinring gestützt"). Der Rüssel besitzt ein weites

Lumen, welches sich mit weitem Munde öffnet; nach dem Innern des

Körpers communicirt es mit dem geschilderten Lacunensystera. Der Raum
zwischen Mund, äusserer Epidermis und männlichen Gesehlechtstheilen ist

mit fibrillärem Bindegewebe erfüllt.

Im Umkreise des Mundes geht das äussere Integument bei Pelto-

gaster in lange, wurzelartige Fortsätze über, die sich im Körper des Wohn-

thieres verbreiten. Auch bei Lernaeodiscus hat F. Müller dieselbe nach-

gewiesen. Da der dazwischen liegende Mund, wie mir mein Präparat von

Peltogaster und Müller's betreffende Zeichnung von Lernaeodiscus be-

weisen, in gar keiner Communication mit diesen Wurzeln steht ^), auch

ein Hohlraum in ihrem Innern mir nicht zu Gesicht gekommen ist, kann

ich mich nicht entschliessen, sie für Organe zu halten, welche der Nahr-

ungsaufnahme dienen. Ich sehe sie vielmehr als blosse Haftorgane an, und dies

um so mehr, als weder mir noch einem meiner Vorgänger in diesen Unter-

suchungen je gelungen ist, dieselben bei irgend einer Sacculina nachzu-

weisen 2)
I
höchstens findet man bei diesen geringe, lappenartige Ausbucht-

ungen des Randes.

Ein Nervensystem bei den Suctorien zu finden , ist auch mir nicht

gelungen. Im Rüssel einer sehr grossen Sacculinide, S. flexuosa^ fand ich

allerdings zwei Gruppen grosser Zellen, welche an Ganglienzellen erinner-

ten; eine der Gruppen lag dorsal vom Munde, die andere ventral. Doch

scheint es mir viel zu gewagt, diese Zellengruppen ohne weiteres für

Ganglien anzusehn, und ich mache diese Notiz nur, um die Aufmerksam-

keit der Fachgenossen darauf hinzulenken.

1) Eesse'a Behauptung, dass diese Wurzeln in den Mund zurückziehbar seien,

beruht auf dem Umstände, dass er 28 Exemplaren Peltogaster von den 29, die ihm

vorlagen, die Wurzeln abgerissen hat.

2) Sacculina purpurea Müll, ist, wie gesagt, ein Peltogaster.
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Um diese allgemeine Uebersicht einigeimassen abzuschliessen , muss

ich noch auf die Entwicklung zu sprechen kommen.

Was die Entwicklung im El angeht, so ist dieselbe von Ed. van

Beneden in dem bereits citirlen Aufsatze sehr genau geschildert worden

;

eine Revision seiner Untersuchungen vorzunehmen , verhinderte die aus

persönlichen Rücksichten hervorgegangene Beschränkung der Zeit. Viel-

leicht kann ich später nochmals auf dies Thema zurückkommen : für jetzt

muss ich die ganze Entwicklungsgeschichte noch fast so lückenhaft lassen,

als sie bisher war.

Bis zur Lösung des Eies hatten wir bereits oben die Entwicklung

verfolgt. Von da bis zum Ausschlüpfen des Embryo's ist der Entwick-

lungsgang nach E, van Beneden kurz folgender: Der aus stark licht-

brechenden Kügelchen bestehende Inhalt theilt sich in zwei Hälften; die

Spaltungsebene legt sich durch die kürzere Axe (0,054 mm.), senkrecht

zur längeren (0,07 mm). Sodann erscheint eine zweite Spaltungsebene,

welche durch die lange Axe gelegt ist. In den 4 so entstandenen Kugcl-

segmenten sondern sich die protoplasmatischen Bestandttheile vom Nahr-

ungsdotter, und treten als vier Zellen mit Kern rings um den einen Pol

der beiden Theilungsebenen gemeinsamen Axe auf. Sie isoliren sich mehr

und mehr von den 4 Dottersegraenten, welche wieder in einander fliessen

;

mehren sich durch Theilung und bilden so eine Calotte auf der Dotter-

kugel; diese Calotte wächst und hüllt bald den ganzen Dotter als eine

einschichtige Zellhaut (membrane blastodermique) ein; endlich verdickt

sich auf der einen (Bauch-) Seite diese Zellhaut, wird mehrschichtig, es

tritt eine dem Embryo angehörige cuticule blastodermique auf, Gliedmassen

und Auge differenzireu sich, und der Embryo schlüpft, noch mit einem

grossen Dotterballen im Innern des Körpers, aus.

Die verschiedenen Zeichnungen, die wir von diesem Stadium haben,

scheinen mir manche Ungenauigkeit zu enthalten, auch die neueste von

E. van Beneden. Ich füge daher eine solche von dem Nauplius der S.

carcini hinzu (Fig. 1, Taf. VII), und mache auf folgende Punkte auf-

merksam :

DieNaupliuslarve besitzt in diesem Stadium eine Länge von 0,2 mm,
gemessen von dem vorderen Rande bis zur Spitze der Schwanzanhänge^

eine Breite von 0,145 mm., gemessen von der einen Hornspitze zur an-

deren. Die Hörner selbst messen 0,02 mm., die Schwanzanhänge, welche

bei den verschiedensten Species 'ganz die aus der Zeichnung ersichtliche
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Gestalt haben, ebenfalls 0,02 mm. Es ist nur ein Stirnauge vorhanden. *)

Die Gliedmassen bestehen aus einem vorderen Paar einfacher, und zwei

Paaren gespaltener Beine. Dieselben sind mit Borsten besetzt, von denen

die grosse Mehrzahl die halbe Körperlänge, 0,1 mm. hat; daneben fin-

den sich aber auch andere, weit kürzere. Da es nicht unmöglich ist,

dass die Zahl oder Vertheilung dieser Borsten bei verschiedenen Arten ver-

schieden ist, habe ich mich der Mühe unterzogen, dieselben genau zu

zählen, was mir allerdings nur bei den lebenden Larven der S. carciui so

gelungen ist, dass ich das Resultat als unbedingt richtig hinstellen kann.

Hier besitzt das Endglied des ersten Paares 2 lange und eine kürzere

Borste; das vorletzte Glied 2 ganz kurze Borsten. Das zweite Fusspaar

trägt an dem einen Ast 5 , an dem anderen 3 gleich lange, das dritte

Fusspaar an dem einen Ast 4, an dem anderen 2 gleichlange Borsten.

Andere Organe, Mund, Darm, After, Geschlechtsorgane oder irgend

etwas dergleichen , habe ich an diesem Stadium nie entdecken können.

Das ganze Innere ist noch gefüllt mit den glänzenden Kügelchen des

Nahrungsdotter's , während die ganze Rinde noch aus den Zellen der

„membrane blastodermique" besteht.

Bereits etwa nach einem Tage macht der so gestaltete Nauplius eine

Häutung durch, nach welcher er in seiner Form etwas verändert erscheint.

Während er nämlich die frühere Breite behält, hat seine Länge zugenommen;

er misst von der Stirn zur Spitze der Schwanzstacheln 0,0265 mm. Neben

dem Auge sind 2 Borsten („frontal bristles") aufgetreten. Die Fusspaare sind

denen des ersten Stadium's gleichgeblieben, nur dass die Borsten je auf einer

fast fingerähnlichen Abzweigung des Beins stehen (das einfache Bein schien

mir eine kurze Borste weniger zu haben [?]). Die Hörner haben sich

ebenfalls geändert: bei einigen Exemplaren schienen sie mir zweispitzig

geworden zu sein^ bei andern sah es aus^ als wären sie zweigliedrig und

als sprosste eben ein drittes Glied hervor. Ich kann nicht entscheiden,

ob eins dieser beiden Bilder eine Täuschung war, oder ob es etwa auf

einander folgende Entwicklungsstadien waren. Die Schwanzanhänge sind

bedeutend gewachsen (0,045 mm.); während sie früher breit und platt

waren, sind sie jetzt stachelförmig geworden, und haben zwei Glieder; das

Endglied ist mit feinen Härchen besetzt.

1) Soll bei P. purpureus nach F. Müller fehlen. Meistens scheint sein Pigment

schwarz zu sein. Bei S. carcini ist es roth, und so kommt es, dass Thiere, deren

Mantelhöhle mit fast reifen Eiern gefüllt ist, löthlich aussehen.
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Im Innern des Körpers beginnt zu dieser Zeit eine Differenzirung der

Organe. Der Dotter, aus weit weniger zahlreichen, grösseren Kugeln be-

stehend, ist in das hintere Leibesende zurückgedrängt. Das Vorderende

ist gefüllt mit einer braunen körnigen Masse; rechts und links in der

Gegend zwischen der zweiten und dritten Extremität findet sich je ein

undurchsichtiger, stark glänzender Körper, vielleicht die Anlage der Augen

der Cyprislarvenform; endlich bemerkt man noch zwei bandartige Massen

von dunkelrother Farbe zwischen diesen Körpern. Welche Organe aus

diesen beginnenden Differfenzirungen später entstehen, kann ich nicht an-

geben, da es mir bisher nicht gelungen ist, die Larven über dieses Stadium

hinaus am Lehen zu erhalten. Dass es aber zwischen diesem Stadium

und der Cyprisform noch Uebergänge gibt, scheint mir unzweifelhaft. Nur

dürften sie sich weniger durch Verschiedenheiten der äusseren Form, als

vielmehr durch die Entwicklung innerer Organe unterscheiden. Auf diese

hat leider Fritz Müller, der die ganze Entwicklung von Lernaeodiscus bis

in's Cyprisstadium verfolgte, wenig oder gar nicht geachtet. Die von

Hesse *) beschriebenen und gezeichneten Zwischenstadien sind ganz un-

glaubwürdig; er hat zwei dieser Thiere unter den gewöhnlichen Nauplius-

formen in der Bruthöhle einer Sacculina gefunden, wohin, wie ich mich

selbst überzeugt habe, nicht selten andere Larvenformen mit dem Wasser

gelangen, welches das Thier von Zeit zu Zeit hineinpumpt. Da nun diese

beiden Formen 10 mal so gross sein sollen, als das vorhergehende Stadium,

so scheint mir auch schon damit der Beweis geliefert zu sein, dass es

fremde Eindringlinge waren. Hier also findet sich die erste Lücke in der

Entwicklungsgeschichte der Suctorien. Aber auch das nun wieder folgende

bekannte Entwicklungsstadiura, die Cyprisform, ist ungenau beschrieben.

Bisher sind nur die Untersuchungen von Fritz Müller darüber veröffent-

licht: diese beziehen sich auf die äussere Gestalt und die Gliedmassen der

Cyprisform, also auf Dinge, die weniger wichtig erscheinen müssen, zumal

hier nur geringe Verschiedenheiten von dem Cyprisstadium der übrigen

Cirripedien vorliegen. 2) Ueber die innere Organisation der Cyprisform

existiren nur die schon erwähnten Vermuthungen , die geschichtliche

'1) Ann. sc. nat. V s^r. tome II. 1864. p. 353. PI. 12 f. g. Wenn ich auf die

von Unrichtigkeiten und — Sorglosigkeiten wimmelnden Arbeiten Hessens hie und

da eingehe, so möge man mir dies verzeihen. Dieselben haben mich so oft in die

Irre geführt und aufgehalten, dass ich wenigstens wünschte, Andre vor gleichem

Zeitverluste zu bewahren.

2) Die zweite Entwicklungsstufe der Wurzelkrebse. Troschel'a Archiv 1863.

Bd. I, pag. 24.
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Differenziruiig betreffend. Ich selbst habe nur in einem Präparate des

Herrn Professor Semper eine Cyprisform zu Gesicht bekommen, welche aus der

Bruthöhle einer Suctorie stammt, die sich mehrfach von Sacculina unter-

scheidet, namentlich dadurch , dass sie, wie Clistosaccus, keine Mantelöff-

nung besitzt. Die in Damarfirniss eingelegten Larven sind nicht so con-

servirt, dass sich ihre innere Organisation erkennen lässt: jedenfalls aber

besitzen sie, wie die der nicht schmarotzenden Cirripedien zwei Augen.

Ich gebe in Fig. 5 u. 6 Taf. VII eine von Semper selbst herrührende früher schon

publicirte^) Zeichnung dieser Form. Bei Sacculina scheint sich, wie erwähnt,

ebenfalls ein Paar von Augen schon während der ersten Häutung anzulegen

;

und selbst bei Lernaeodiscus scheint die von F. Blüller herrührende Zeichnung

fast gegen seine Angabe zu sprechen, dass die Cyprisform einäugig sei.

Wie nun endlich aus der Cyprisform die erwachsene Sacculina ent-

steht, ist nie beobachtet worden. Aus dem anatomischen Bau der letzteren

würde ich auf folgende Entwicklung schliessen. Die cyprisförmige Larve

setzt sich am Wohnthiere fest, und zwar, wie die übrigen Cirripedien,

mittels der Haftfiihler. Der mittlere Theil der Schalenränder verwächst

am Bauche^ wie dies durch Claus^) Beobachtungen von einigen Lepaden-

puppen bekannt ist. So bildet die Schale eine Umhüllung des Körpers,

welche nur zwei Zugänge zu diesem übrig lässt; die vordere Oeffnung

bohrt sich mit ihren scharfen Rändern in den Körper des Wohnthieres,

und bildet verwachsen mit den Mundtheilen des Thieres, wahrscheinlich

unter Reduction der Haftfühler den Rüssel der erwachsenen Sacculina;

die hintere Oeffnung persistirt als Mantelöffnung. Der Mantel selbst ist

aus der Schale entstanden, und hängt, wie diese, in der .Rückenlinie mit

dem Körper des Thieres zusammen. Dieser hat Augen und Gliedmassen

verloren.

Ob und in wie weit diese nur aus den anatomischen Verhältnissen

abstrahirle Entwicklungsgeschichte in der Wirklichkeit vorhanden ist, muss

die Zukunft lehren. Ich würde nicht gewagt haben, eine solche Hypothese

ohne Beweismittel aufzustellen, wenn ich nicht glaubte, dadurch am besten

zu erläutern, in welcher Weise sich nach meiner Auffassung die Suctorien

mit den Balaniden und Lepaden vergleichen lassen.

Nachdem ich in den vorstehenden Zeilen meine Untersuchungen über

den Bau der Suctoria im Allgemeinen dargelegt habe, muss ich zu

einer speciellen Schilderung der zahlreichen Arten übergehen, welche mir

1) Reisebericht. Z. f. w. Z. Bd. 13. 1863. p. 560 T. XXXVIII. Fig. 3 a, l.

3) Die cypris-ähnliche Larve der Cirripedien 1869. pag. 4.
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vorgelegen haben, und welche bis auf eine einzige neu sind. Bevor ich

aber an diese Diagnose gehe, ist es eigentlich unumgänglich nothwendig, die

Diagnose der grösseren Abtheilungen, wie sie sich nach meiner Anschau-

ung ergibt, vorauszuschicken. Ich thue dies um so lieber, als ich damit

den Inhalt meiner Arbeit in wenigen Zeilen recapitulire; und es ist selbstver-

ständlich, wenn ich in das von Darwin gegebene System mit den Ergän-

zungen Gerstäcker'a nur die nothwendigen Aenderungen eintrage.

Eine solche scheint mir nun zunächst die, dass man die Suctoria,

statt sie als die am tiefsten stehenden Cirripedien aufzufassen, zwischen

die Ordnungen (oder Subordnungen) der Thoracica und Abdominalia einreiht,

so dass das System lauten würde: Classis: Crustacea. Subclassis (Ordo);

Cirripedia, Subordo: I. Thoracica. IL Suctoria. III. Abdominalia. IV.

Apoda. Wenngleich die Suctoria nicht jene Segmentirung zeigen, von

welcher bei den Abdominalia und Apoda Spuren vorhanden sind, so ist

dieser Mangel doch offenbar die Folge einer Rückbildung durch Parasitis-

mus; die Larvenformen dagegen stehen so hoch über denen des Crypto-

phialus, des Vertreters des Abdominalia, und gleichen in beiden Stadien

so sehr denen der Thoracica, dass sie auf eine nahe Verwandtschaft mit

diesen schliessen lassen. Auch die Rückbildung geht übrigens nicht so

weit, als die der Proteolepas , was wenigstens den Mantel angeht. Die

Diagnose selbst würde lauten:

Unterordnung Suctoria LiUjehorg (Rhizocephala F. Müller^.

Wohlentwickelter, muskulöser Mantel ohne Verkalkungen, meist mit

einer durch einen Sphincter verschliessbaren Oeffnung. Körper ohne alle

Segmentirung. Gestalt sack- oder wurstförmig. Larvenfühler nicht per-

sistirend, Gliedmassen vollständig fehlend. JMund rüsselförmig, zuweilen

ring&um mit wurzelartig verästelten Fortsätzen besetzt. Ein selbstständiges

Verdauungsrohr fehlt meistens, als solches fungirt ein den Körper und

Mantel durchziehendes Lacunensystem. Die meist paarigen Hoden hinter

der Mundöflfnung gelegen, ihre Ausführungsgänge in die Bruthöhle aus-

mündend. Hermaphroditische Individuen. — Erstes Larvenstadium (Nau-

pliusform) mit kurz zweispitzigem Hinterleibsende, darm- und mundlos

durch mehrere Zwischenstadien in die Cyprisform übergehend. — Ectopa-

rasiten höherer Crustaceen (Decapoden) , an deren Abdomen sie angehef-

tet sitzen.*)

1) Ob sie sich wirklich von Blutflüssigkeit, und nicht vielmehr vom Darm-
inhalte des Wohnthieres nähren, ist mir, seit meinem Injectionsbefund, mindestens

zweifelhaft.
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Eine Trennung der vorhandenen Gattungen in Familien kann ich

nicht vornehmen, da mir Apeltes^ Clistosaccus und Lernaeodiscus nicht

vorgelegen haben, und die vorhandenen Diagnosen der ersteren beiden

Gattungen ungenügend sind. Wenn Müller^B Beschreibung von Lernaeo-

discus richtig ist, so kann man vielleicht die im Allgemeinen dorsoventrale

Compression des Körpers von Lernaeodiscus und Peltogaster der lateialen

von Sacculina entgegensetzen. Doch wäre es immerhin noch möglich,

dass bei Lernaeodiscus eine ähnliche Verkennung der ursprünglichen

Symmetrie vorliegt, wie bei Sacculina. Ich gehe zur Diagnose der Gatt-

ungen Sacculina und Peltogaster über.

Gattung. Peltogaster Eathke. Der Mantel bildet einen langgestreck-

ten^ drehrunden, wurstförmigen, ein wenig gekrümmten Sack, dessen grösste

Concavität der Rücken ist. Am Hinterende liegt die Mantelöfifnung , in

der Rückenlinie *) der Rüssel mit der Mundöffnung, deren Ränder in wur-

zelförmige Haftorgane ausgezogen sind. Der Körper ist in der Dorso-

ventralrichtung zusammengedrückt, und seine Seitenränder nach dem Rü-

cken zu eingerollt. Hode paarig. Kittdrüsse fehlend, daher die Eier lose

in der Mantelhöhle angehäuft. — Schmarotzend auf dem Abdomen von

Pagurusarten.

SPECIES

:

Peltogaster paguri. Bathke auf Pagurus pubescens^ chiracanthus,

Bernhardus und Cuanensis. ^) Peltogaster sulcatus. Lüljeborg auf Pagurus

chiracanthus und cuanensis. Peltogaster microstoma. Lüljeborg auf Pagu-

rus chiracanthus und laevis. Peltogaster albidus. Hesse auf Pagurus ohne

Speciesangabe. Peltogaster purpureus Müller und Peltogaster sodalis Mül-

ler auf Pag. sp. Alle sechs Arten sind ungenügend characterisirt, da die

Färbung je nach dem Inhalte der Bruthöhle oder je nach der Vegetation,

die sich häufig auf dem Mantel findet, wechselt, und Grössenunterschiede

womöglich noch weniger Bedeutung haben. Die einzige brauchbare An-

gabe ist vielleicht die für Peltogaster microstoma, dass sein Mantel borstig

sei. Da ich keine der genannten Arten vor Augen gehabt habe, so kann

ich auch für die von mir untersuchte philippinische Art, die ich Peltoga-

ster phüippinensis nennen will, keine andere Diagnose aufstellen, als die

der Gattung. Nur will ich hinzufügen, dass ihr Mantel glatt sei. Mit

*) Genau genommen kann man den Rücken nur die Linie vom Rüssel bis zur

Mantelöffnung nennen. Der Zusammenhang des Körpers mit dem Mantel geht aber

vorn mehr oder weniger über den Mund hinaus.

2j Der von Kröyer auf Hippolyte pusiola gefundene Parasit ist wahrscheinlich

ein Isopode gewesen. Siehe unter meinen Nachtrag.
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Einschluss dieser neuen zählt dann die ganze Gattung 7 schlecht diagno-

sticirte Arten, von welchen vielleicht manche wieder casslrt werden wird,

wie denn Peltogaster tau von Hesse selbst bereits aufgegeben ist.

Gattung: Sacculina. Thompson. Der Mantel bildet einen seitlich

plattgedrückten Sack, dessen mehr oder minder scharfer Rand die Mittel-

linie des Rückens und Bauches darstellt. In dieser Linie liegt vorn der

Rüssel, welcher niemals wurzeiförmige Ausläufer trägt, ihm ziemlich genau

gegenüber die MantelöflFnung. Die ursprüngliche seitliche Symmetrie ist

schwer erkennbar, dagegen eine durch Anpassung an das Wohnthier ent-

standene Symmetrie zwischen Bauch und Rücken sichtbar. Der Körper

ist seitlich comprimirt^ und bewahrt die seitliche Symmetrie ; doch kommt

auch Faltung des Körpers vor. Hode meist paarig. Kittdrüse selten

fehlend; die Eier meist in Schnüren oder Blättern miteinander verklebt.

Schmarotzend auf dem Abdomen von Brachyuren und Porcellanen.

SPECIES:

1. Sacculina inflata LeucJc, auf Hyas aranea.

2. S. biangularis auf Platycardnus pagurus.

3. S. Herbstiae Hesse auf Herbstia nodosa.

4. S. Gibsii Hesse auf Pisa Gibsii.

Alle vier eigentlich nur durch das Wohnthier charakterisirt.

5. S. spee. {GerstäcTcer) auf Melissa fragaria, unbeschrieben.

6. Ä. carcini Thompson.

Gestalt abgeplattet ovoid; an den Polen der langen Axe ist der

Mantel etwa wie bei einer Citrone in je eine stumpfe Spitzt ausgezogen.

Bei sehr jungen Thiereu fehlen diese Spitzen; bei solchen, deren Mantel-

höhle von Eiern strotzt, ist die Gestalt mehr unregelmässig. Eine Ab-

bildung des Thieres habe ich nicht beigegeben, weil solche schon mehr-

fach vorhanden sind; die Umrisse kann man übrigens aus dem Schema

Fig. 7 auf Taf- VI. erkennen. Mund rüsselförmig verlängert; Mantel-

öflfnung massig gross, nicht hervorstehend. Länge von Mund zu Mantel

-

Öffnung ca. 12, Höhe von Rücken zu Bauch ca. 18 mm.^ Die Cuticula

des Mantels ist von unerheblicher Dicke, fast völlig glatt (sie zeigt nur

sehr kleine punktförmige Erhabenheiten). Der Körper selbst ist stark

1) Diese Maasse sind natürlich sehr wechselnd; die seitliche Dicke nament-

lich ganz abhängig vom Füllungszustande der Mantelhöhle. Meine Angaben be-

ziehen sich, wo eine Auswahl möglich war, auf erwachsene Thiere nach Entleerung

der Bruthöhle.

Arbeiten ans dem zoolog.-zootom. Institut in Würzburg. 9
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j^eitlich comprimirt und symmetrisch, auf der ganzen Rückenlinie vom

Munde bis zur Mantelöffnung mit dem Mantel verwachsen. Die Mündung

der Ovarien liegt beiderseits ziemlich nahe der Mantclöffnung, und zwar

so, dass sie den Mittelpunkt des nach hinten gerichteten convexen Randes

der etwa halbmondförmigen Eikittdrüse einnimmt. Die cylindrischen bei-

den Hoden liegen dicht neben einander in der Rückenlinie oberhalb des

Mundes, dicht am Mantel; ihr langer Ausführungsgang mit spiraligem

Lumen mündet etwas unterhalb des Mundes in die Bruthöhle.

Die Zahl der von mir untersuchten Exemplare ist sehr erheblich.

Die Jugendformen sind oben, soweit möglich^ beschrieben. Wohnthiere

sind Carcinus maenas und nach den Angaben Anderer: Portunus marmo-

reus und hirtellus, Xantho floridus, Galathea squamifera und Hya saranea.*)

Fundort der von mir untersuchten Exemplare eine Klippe an der Düne

von Helgoland, der sog. Kalberdanz.

7. S. corculum nov. sp. (Taf. V., Fig. 1 a und bj.

ümriss im Profil breit herzförmig mit abgerundeter Spitze. Die

dem Sternum zugewendete Seite zeigt stets, auch wenn mehre Exemplare

auf einem Wohnthiere hausen, zwei seichte ovale Eindrücke, die durch

eine stumpfe Leiste geschieden werden. Lebt das Thier solitär, so legt

sich diese Leiste in die Längsfurche des Sternums, in deren Grund sich

die Sutur befindet; die beiden Eindrücke werden von den Hervorwölb-

ungen des Sternum's ausgefüllt. Die dem Abdomen zugewendete Seite

zeigt eine hufeisenförmige , mit der Convexität des Bogens nach hinten

gerichtete Wölbung. Die Vertiefung, welche die beiden Schenkel des

Hufeisens trennt, entpricht, wenn der Schmarotzer solitär ist, dem auf der

Unterseite des Abdomens stark hervortretenden Enddarme des Wohn-

thieres. Der Mund ist rüsselartig verlängert, während die Mantelöffnung

ganz flach inmitten eines sphärischen Dreiecks liegt, das man sich durch die

Abstumpfung der Herzspitze entstanden denken kann. Länge vom Mund

zur Mantelöffnung 12 mm., Höhe 15 mm.

1) Dieses Verzeicliniss von Wohnthieren ist mir sehr zweifelhaft. Ich selbst

habe nie eine Art auf zwei Wohnthieren verschiedener Art gefunden. Auf dem
Kalberdanz bei Helgoland kommen neben Carcinus maenas noch Hyas araneus und

Portunus hirtellus vor. Aber während von jener Art jedes vierte Exemplar eine Sacculina

trug, waren die beiden letzteren gänzlich davon verschont. Derselbe Grund bewegt

mich für die Selbständigkeit von LeucJcari's Art S, indata einzutreten. Auf eben

jenem Kalberdanz, wo S. carcini so häufig war, habe ich hunderte von Exemplaren

von Platycarcinus pagurus vergeblich auf Sacculina untersucht.
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Die Cuticula des Mantels ist von theilweise ziemlich erheblicher Dicke,

namentlich auf der Abdominalseite und am meisten in der Umgebung der

Mantelöffnung (0^04—0,1 mm., wobei die Verdickung am Rüssel unbe-

rücksichtigt geblieben ist). Ueber die ganze Oberfläche des Mantels ver-

streut finden sich Dornen, welche, auf der Sternalseite in der Nähe des

Mundes fast unmerklich, auf der Abdominalseite, und namentlich in der

Gegend der Mantelöffnung eine sehr bedeutende Grösse erreichen (Dicke

an der Basis bis zu 0,13 mm.^ Länge bis zu 0,27 m.). S. Taf. V. Fig.

21. Der Körper ist seitlich comprimirt und symmetrisch (S. Taf, VI. Fig.

5 a u. b). Die Verwachsung von Mantel und Körper geht vorn ziem-

lich weit über den Mund hinaus, hinten bis zur Mantelöffnung. Die

Mündungen der Ovarien (mj finden sich beiderseits ziemlich in der Mitte

der Seitenfläche des Körpers, sind verhältnissmässig gross mit etwas wul-

stigem Rande, und liegen am hintern Rande der etwas zweilappigen Ei-

kittdrüse (dj. Die paarigen kugligen Hoden {gj liegen fast in der Mitte

des Körpers, etwas dorsal von den Eikittdrüsen, doch nicht oberflächlich,

wie diese. Ihre Ausführungsgänge ziehen in grossem Bogen , zunächst

gegen ' den Rücken bis an den Mantel , dann gegen den Mund hin und

etwas über ihn hinaus, wo sie, ein wenig central vom Munde, in die

Bruthöhle münden. Das Lumen der Ausführungsgänge ist spiralig; in

einer Anschwellung der letzteren da, wo sie den Mantel erreichen, sind

die Windungen am dichtesten.

Zahl der untersuchten Exemplare 5, von welchen zwei zusammen auf

demselben Wohnthiere. Sämmtliche enthielten in der Bruthöble Eier in

niedrigen Stadien. Wohnthier: Atergatis floridus (de Haan). Fundort:

Bohol (Archipel der Philippinen).

8. S. dentata nov. sp. (Taf. V., Fig. 2.)

Umriss im Profil annähernd dem einer Bratsche ähnlich, doch plum-

per. Die beiden Seitenflächen sind einander fast völlig symmetrisch.

Der Mund ist rüsselartig verlängert, die Mantelöffnung besitzt einen stark

wulstigen Rand, und starke, papillenförmig hervorragende Falten ; da diese

von einer dicken Cuticula überzogen sind, so haben sie fast das Aussehen

von Zähnen, Länge vom Mund bis zur Mantelöffnung 10 mm, Höhe

18 mm.

Die Cuticula des Mantels ist von massiger Dicke (c. 0^07 mm.) und

trägt warzenförmige Verdickungen von etwa 0,028 mm. imDurchmesser; diese

Warzen ihrerseits besitzen Fortsätze, wie dies etwa Taf. L Fig. 24 dar-

stellt : doch stehen hier deren weit zahlreichere (c. 25) dicht aneinandergedrängt

auf einer Warze. Der Durchmesser der Fortsätze ist am Grunde etwa

0,005 mm. Der Körper ist seitlich comprimirt und symmetrisch; seine

9*
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Verwachsung mit dem Mantel geht vorn etwas über den Mund hinaus,

hinten bis zur Mantelöflfnung. Die Oeffnungen der Ovarien liegen in der

Mitte der Seitenflächen des Körpers und zugleich mitten in der kreisför-

migen Eikittdrüse. Die paarigen kugelförmigen Hoden liegen dicht am
Rüssel und haben einen kurzen, gegen seine Mündung hin stark an-

schwellenden Ausführungsgang. (S. Taf. VI. Fig. 6.)

Zahl der untersuchten Exemplare 4. Wohnthier: Portunus sp. Fund-

ort: Canal von Lapinig, Bohol, Archip. der Philippinen.

9. S. bursa pastoris n. sp, (Taf. V. Fig. 3.)

Umriss im Profil dem der Frucht von Thlaspi bursa pastoris sehr

ähnlich. Die seitliche Compression ist bei letzterem jedoch bedeutend

stärker. Die beiden Seitenflächen dieser Sacculina sind einander symme-

trisch. Der Rüssel ist ausserordentlich kurz und schwach, die Mantelöflf-

nung besitzt keinen auffallend wulstigen Rand. Länge vom Munde bis zur

Mantelöflfuung 6 mm., Höhe 9 mm. Die Cuticula ist mit stumpfen Wärz-

chen bedeckt. Der Körper ist sehr wenig seitlich comprimirt. Da der

Erhaltungszustand der mir zu Gebote stehenden Exemplare nicht tadel-

los war, so kann ich über die Lage der Ovarialöfifnungen und das Vor-

handensein von Eikittdrüsen nichts erwähnen. Die Hoden gleichen an

Gestalt und Lage denen von S, carcini; nur liegen sie nicht so dicht

neben einander.

Zahl der untersuchten Exemplare 4. Wohnthier: Lambrus turriger

Ad. and. Wh. Fundort: Pandanon 35 Faden, Cabulan 15 Faden, Canal

von Lapinig 6— 10 Faden.

10. S. pisiformis n. sp. (Taf. V. Fig. 4.)

Gestalt annähernd kugelförmig; ein Eindruck in der Mundgegend,

eine ganz seichte Furche auf der Abdominalseite, etwas abgeplattet auf

der Sternalseite. Mund in einen sehr schwachen Rüssel verlängert; die

Mantelöffnung findet sich gleichfalls am Ende eines kurzen Rüssels. Länge

5 mm., Höhe: 5 mm.

Die Cuticula zeigt keine erheblichen Eigenthümlichkeiten. Der Erhal-

tungszustand war schlecht, doch liessen sich die beiden Hoden und die

Eikittdrüsen unterscheiden. Die ganze Mantelhöhle war gefüllt mit der

Brut eines parasitischen Isopoden, welcher sich gleichfalls in drei Exem-

plaren, einem weiblichen und zwei Männchen, darin vorfand (s. u.)

Zahl der untersuchten Exemplare: 1. Wohnthier: Chorinus aries.

Fundort: Canal von Lapinig zwischen 6 und 10 Faden.

11. S. pilosa n. sp, (Taf. V. Fig. 5.)

Gestalt etwa niereu- oder bohnenförmig. Der Mund kaum rüsselför-
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mig hervortretend, liegt in der Concavität, die Mantelöffnung ganz flach

in der Convexität. Die Länge beträgt 4,5 mna., die Höhe: 8 mm.

Die Cuticula des Mantels zeichnet sich dadurch aus, dass sie mit

langen Haaren bedeckt erscheint. Je 5—7 derselben nehmen ihren Ur-

sprung aus einet geraeinsamen Wurzel, wie dies Fig. 23 auf Taf. V. dar-

stellt. Der Durchmesser dieser Wurzeln beträgt etwa 0,032 mm., die

Länge der Haare incl. der Wurzel 0,85 mm. Der Körper ist massig,

seitlich comprimirt und symmetrisch. Die Oeffnungen der Ovarien und die

Eikittdrüsen liegen sehr weit nach hinten; die männlichen Sexualorgane

gleichen in Lage und Gestalt ziemlich genau denen der S. dentata.

Zahl der untersuchten Exemplare: 1. Wohnthier: Pisa n. sp. (Prof.

Semper beabsichtigt, diese Art in Kurzem unter dem Namen Pisa triquetra

bekannt zu machen.) Fundort: Bohol, Strandregion.

12, -S. crucifera n. sp. (Taf. V. Fig. 6.)

Gestalt kugelförmig. Mund stark rüsselförmig ausgezogen , Mantel-

öffnung ein gleichschenklig kreuzförmiger Einschnitt innerhalb eines kreis-

runden, wenig hervortretenden Wulstes. Länge: 7,5 mm., Höhe: 6,5 mm.

Die Cuticula (s. Taf. V, Fig. 22) ist, wo sie den Rüssel, seine nächste

Umgebung und den kreisförmigen Wulst der Mantelöffnung umgibt, glatt

und einfach. An der ganzen übrigen Manteloberfläche aber hebt sich diese

glatte Cuticula frei von den darunter liegenden Schichten ab, und macht

so Raum für ein dichtes, sararatartiges Polster starrer und spitziger Cuti-

cularstacheln, deren jeder als die Ausscheidung einer Epidermoidalzelle zu

betrachten ist. Die Entwicklung dieser Stacheln geht am besten aus dem-

jenigen Bilde hervor, welches man erhält, wenn man Schnitte durch die

Grenzen der oben bezeichneten stachellosen Stellen legt. Hier sitzen näm-

lich ganz kurze stumpfconische Stacheln wie Mützen auf den Epidermoi-

dalzcllen. Dass das ganze Bild nicht das eines vorübergehenden Häut-

ungsstadiums sei, muss ich annehmen, weil es sich bei beiden von mir

untersuchten Exemplaren in gleicher Weise darbot. Der Körper ist mas-

sig seitlich comprimirt, doch immer noch stark im Vergleich mit der Ku-

gelform , die das Thier sammt dem Mantel zeigt. Die Ovarialöffnungen

mit den Eikittdrüsen liegen etwas hinter der Mitte der Seitenflächen. Die

Hoden haben Form und Lage wie bei Sacculina carcini, mit stark ge-

wundenem Lumen des Ausführungsganges.

Zahl der untersuchten Exemplare : 2. Wohnthier : Cancer Savignyi

M. Edw. Fundort: Canal von Lapinig, 6—10 Faden.

13. S. papilio n. sp. (Taf. V. Fig. 7.)

Umrlss im Profil einem Schmetterlinge mit ausgebreiteten Flügeln

ähnlich. Pas Thier ist seitlich ziemlich stark comprimirt, wie die scbem^-
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tischen Querschnitte (Taf. VI. Fig. 4 b und c) zeigen. Die Seitenflächen

sind nicht symmetrisch, weil sowohl der Mund, in Form einer schon in der

Mitte der Seitenfläche beginnenden Halbröhre, die in einen kurzen Rüssel

übergeht, als auch die Mantelöflfnung, ebenfalls am vorderen Ende einer

kurzen Halbrinne, auf einer und derselben, der Sternalseite, liegen. Länge

vom Mund bis zum hinteren Rande: 1,6 mm., Höhe: 3 mm. (an der

höchsten Stelle gemessen).

Die Cuticula ist glatt. Der Mantel ist nur am Vorderrande mit dem

Körper verwachsen, so dass es unmöglich ist, nach der Ausdehnung dieser

Verwachsung den Bauch von dem Rücken zu unterscheiden. Auf der

Grenzlinie zwischen beiden, d. h. also in derjenigen Ebene, welche gleich-

zeitig durch Rüssel und Mantelöffnung geht und auf der Dorsoventralaxe

senkrecht steht, geht die Verwachsung zwischen Mantel und Körper bei-

derseits weit nach hinten (T). Es beruht dies, wie es scheint, darauf, dass

sich der Muskel, welcher bei der Cyprisform die ventralen Schalenränder

einander nähert, bei dieser Form persistirt. Da der Mantel weich ist, so

kann dieser Muskel sehr wohl den Wasserwechsel besorgen. Wo die Ova-

rialmündungen liegen, konnte ich nicht entdecken, da eine Eikittdrüse die-

ser Form, wie es scheint, fehlt. Die paarigen Hoden sind kugelförmig

und besitzen Ausführungsgänge, welche in ihrer Totalansicht (nicht nur

das Lumen) stark spiralig verlaufen.

Zahl der untersuchten Exemplare 1. Wohnthier: Porcellana sp. Fund-

ort: Canal von Lapinig.

Abgesehen von S. carcini, welche auch auf einer Art von Galathea

gefunden sein soll, (?) ist dies die einzige Sacculina, die nicht auf einem

Brachyuren lebt. Gewisse Verschiedenheiten von den bisher geschilderten

Sacculinen sind in die Augen fallend. Da sich dieselben theilweise auf

eine besonders starke Verwischung der ursprünglichen Symmetrie beziehen,

da hier, wie bei den Lernaeodiscus, die Einbuchtungen des Mantelrandes

auffallen (hier sind deren /reilich wenigere und seichtere), und da endlich

auch Lerneaodiscus auf Arten des Genus Porcellana schmarotzt, so kann

man sich geneigt fühlen, in der S. papilio einen Uebergang zu Lernaeo-

discus, oder wohl gar einen Lernaeodiscus selbst zu erblicken. Dem gegen-

über aber muss ich betonen , dass bei S. papilio die Lage der beiden

Hoden, wie bei den übrigen Sacculiniden, eine Lateralcompression beweist

und dass Wurzeln fehlen.

14. S. pomum n. sp. (Taf. V. Fig. 8.)

Gestalt apfelförmig. Der Mund nicht rüsselförmig verlängert, sondern

nur in eine breite Haftplatte entwickelt^ würde der Blüthe am Apfel, dj©
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rüsselföimig ausgezogene Mantelöffnung dem Stengel entsprechen. Länge:

6,5 mm., Höhe: 8 mm.

Die Cutlcula ist ein wenig rauh; der Mantel des mir vorliegenden

Exemplares war ganz bedeckt von Diatomeen. Die Verwachsung des

Mantels mit dem Körper geht vorn weit herunter, hinten bis zur Mantel-

öffnung, lieber die Lage der OvarialÖffnungen und Eikittdrüsen kann ich

keine Auskunft geben. Die männlichen Sexualorgane bestehen aus einem

unpaaren Hoden von cylindrischer Form mit doppeltem Ausführungsgange.

Der Körper ist stark seitlich zusammengedrückt.

Zahl der untersuchten Exemplare: 1. Wohnthier: Chlorodius areo-

latus M. Edw. Fundort: Manila, Strandregion.

15. S. dies n. sp. (Taf. V. Fig. 9 a und b.)

Gestalt zweiflügelig; die beiden Flügel sind mit ihren abgerundeten

freien Spitzen nach vorn gerichtet, an den Rändern fein gekerbt, und

stehen in einem stumpfen Winkel zu einander, so dass eine Sagittalebene

nicht durch beide zugleich gelegt werden kann. Sowohl der Mund, als

auch die Mantelöffnnng sind zu ziemlich langen Rüsseln ausgezogen.

lieber die anatomischen Verhältnisse kann ich keine Angaben machen.

Zahl der Exemplare: 1. Wohnthier: Macrophthalmus sp. Fundort:

Cavite bei Manila, Strandregion.

16. S. pxuosa n. sp. (Taf. V. Fig. 10.)

Gestalt unregelmässig, dudelsackähnlich. Mund zu einem langen cy-

lindrischen, Mantelöffnung zu einem kurzen conischen Rüssel verlängert.

Länge: 11 mm., Höhe: 20 mm.

Die Cuticula des Mantels ist von einer gleichmässigen, nicht erheb-

lichen Dicke (0,05—0,07 mm.); sie zeigt eine feine Runzelung, welche

(wenn Mund und Mantelöffnung als Pole betrachtet werden) in äquatoria-

ler Richtung verläuft. Die Verwachsung des Mantels mit dem Körper

geht vorn weit über den Mund hinaus (Taf. VL Fig. 1 a und b). Der

Körper ist stark seitlich zusammengedrückt, zeigt aber statt der gewöhn-

lich stattfindenden seitlichen Symmetrie starke Faltungen, welche an die

ganz ähnlichen bei Peltogaster im hohen Grade erinnern. Die Oeffnungen

der Ovarien liegt beiderseits ziemlich in der Mitte, umgeben von den

flachscheibenförraigen Eikittdrüsen Die Hoden sind paarig retortenför-

mig, die Ausführungsgänge hufeisenförmig gebogen, so dass die Oeffnung

des Bogens nach vorne sieht. Sie liegen dicht hinter dem Munde, und

zwar der Ausführungsgang dorsal von der Drüse.

Zahl der untersuchten Exemplare: 4, wovon 2 auf demselben Wohn-

thlere. Wohnthier: Grapsus strigosus Latr. Fundort: Ostküste von

Nord-Luzon (Digollorin).
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17. S. captiva n, sp. (Taf. V. Fig. 11 b.)

Gestalt wie bei S. pomum etwa apf'elförmig , doch müsste hier der

rüsselförmig ausgezogene Mund den Stengel, und die ganz flach in einer

tiefen Furche liegende Mantelöffnung die Blüthe darstellen. Länge : 8 mm.,

Höhe: 9 mm.

Die Cuticula des Mantels ist sehr dünn und ganz glatt, was sich

wohl daraus erklärt, dass das Thier unter dem Abdomen seines Wohnthie-

res, der Myra fugax, in einem ganz dichten, sehr festen, dosenartigen

Verschlusse liegt. Der Körper ist massig seitlich comprimirt und sym-

metrisch. Die Ovarifilöfl'nungen und Eiliittdrüsen liegen ganz an seinem

hinteren Rande. Die paarigen Hoden sind langgestreckt cylindrisch.

Zahl der untersuchten Exemplare: 1. Wohnthier; Myra fugax. Fund-

ort Bohol.

18. S. carinata n. sp. (Taf. V. Fig. 12.)

Gestalt der der Sacculina dentata, mit welcher unser Thier überhaupt

grosse Uebereinstimmung zeigt, in verkleinertem Maasstabe ähnlich, nur

dass der hintere Kand einen scharfen Kiel bildet. Mund und Mantelöff-

nung wie bei S. dentata. Länge: 4,5 mm., Höhe: 5,7 mm.

Die Cuticula ist es nächst dem Grössenverhältnisse ^ welche diese

Sacculina von der dentata unterscheidet. Sie ist so eigenthümlich, dass

eine Verwechslung unmöglich ist, denn sie trägt auf der ganzen Mantel-

Oberfläche becherförmige Organe, wie sie Fig. 20 auf Taf. V. theils von

oben, theils von der Seite gesehen darstellt. Dieselben kehren ihre Oeff-

nung nach Au.ssen uud waren an dem von mir untersuchten Exemplare

ganz mit Schmutz gefüllt. Ihre Höhe ist 0,033 mm., ihr Durchmesser

0,015 mm. In seiner ganzen übrigen Anatomie bildet unser Thier ein

verkleinertes Bild der Sacculina dentata.

Zahl der untersuchten Exemplare: 1. Wohnthier: Lupea sp. äff. L,

hastatae. Fundort: Canal von Lapinig 6—10 Faden.

19. S, Cartieri n. sp. Taf. V. Fig. 13.

Auch diese Sacculina ist in ihrer Gestalt der S. dentata ähnlich,

doch ist ihre Länge nicht so verschieden von der Höhe, wie es bei der

letzteren der Fall ist. Auch hier ist der Mund rüsselförmig, während die

Mantelöffnung flach liegt. Länge: 6 mm. Höhe 7 mm.

Die Cuticula des Mantels trägt steinpflasterartige durch tiefe Furchen

von einander getrennte Verdickungen. Die sonstigen anatomischen Ver-

hältnisse gleichen denen der S. carinata und dentata. Die männlichen

Sexualorgane jedoch entsprechen denen einer weiter unten zu beschreiben-

den Art, Sacculina Benedeni (Taf. VI. Fig. 3). Di^ paarigen Hoden näm>
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lieh sind cylindrisch, die Aiisführungsgänge in ihrem grössten Verlaufe

sehr dick und mit spiraligem Lumen versehen.

Zahl der untersuchten Exemplare: 1. Wohnthier: Pilumnus uraulus

Ad. & Wh. Fundort: Bohol, Strandregion.

20. S. bipunctata n. sp. (Taf. V. Fig. 14.)

Umriss im Profil ein Oval, dessen eine lange Seite in der Mitte nach

innen eingeknickt ist Aus dieser Einknickung ragt der rüsselförmige

Mund hervor, während diesem gegenüber die kaum hervortretende Mantel-

öffnung liegt. Die seitliche Compression ist ziemlich bedeutend. Auf der

Sternalseite befanden sich bei dem von mir untersuchten, auf einem weib-

lichen Kurzschwänzer schmarotzenden Thiere zwei tiefe Gruben , welche

genau den weiblichen Geschlechtsöffnungen gegenüber lagen. Nächst S.

papilio ist dies die kleinste von mir untersuchte Art. Länge: 3 mm,

Höhe: 5 mm.

Die Cuticula des Mantels besitzt Verdickungen, welche denen der

S. pilosa ähneln. Doch sind sie weit kleiner und die darauf stehenden

Stacheln kurz und vereinzelt. Der Durchmesser der Verdickungen ist

0,01 mm., die Länge ihrer Stacheln bis zu 0,006 mm. (S. Fig. 24 auf Taf. V.) Die

Verwachsung des Mantels geht vorn weit über den Mund hinaus, hinten

bis zur Mantelöffnung. Der Körper ist stark seitlich zusammengedrückt

und symmetrisch. Die Ovarialmündungen und Eikittdrüsen liegen genau

in der Mitte der Seitenflächen. Ein unpaarer Hoden mit doppeltem Aus-

führungsgange, der wie gewöhnlich ventral vom Munde in die Bruthöhle

mündet.

Zahl der untersuchten Exemplare : 1. Wohnthier: Lupea sp. affinissima

L. hastatae (nur unterschieden durch den Besitz von 3 Carpalzähnen

eine andere Art als diejenige, auf welcher S. carinata schmarotzt). Fund-

ort: Kreiangel (Archipel der Palaos).

21. S. exarcuata n. sp. (Taf. V. Fig. 15.)

Die Gestalt ist, wie bei S. flexuosa, eine ziemlich unsymmetrische.

Auffallend ist die starke Ausbuchtung^ in deren Grunde der rüsselförmig

ausgezogene Mund liegt. Die Mantelöffnung liegt auf der ahgestumpften

Spitze eines conischen Rüssels. Länge: 4,5 mm. Höhe: 8,5 mm.
Die Cuticula des Mantels ist bedeckt von fadenartigen Gebilden,

welche, wenn man von ihrer Grösse absieht, den Ambulacralfüsschen der

Echinoderraen ähnlich sind. Freilich beträgt ihre Länge nur 0,02 mm.,

ihre Dicke an der Wurzel 0,002 mm. Der Körper des von mir unter-

suchten Exemplar's war verhältnissmässig sehr klein, und zeigte eine

schwache Andeutung jener Faltungep, die sich weit ausgeprägter bei S.
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flexuosa fanden. Ovarialmündung und Eikittdrüse etwa in der Mitte jeder

Seitenfläche. Der Hoden glich in Lage und Gestalt dem der S. dentata.

Zahl der untersuchten Exemplare : 1. Wohnthier: Cancer sp. Fundort:

Canal von Lapinlg 6— 10 Faden.

22. S. margaritifera. n, sp. (Taf. V. Fig. 16.)

Gestalt der der S. carinata ähnlich. Diejenige Kante, in welcher

der Mund liegt^ kielartig zugeschärft. Mund kaum rüsselförmig, Mantel-

öffnung rüsselartig hervortretend. Länge: 3 mm. Höhe: 5 mm.

Die Cuticula des Mantels trägt perlartige Verdickungen von 0,01 mm.

Durchra. Der Hoden ist unpaarig mit doppeltem Ausführungsgange, und

liegt, wie bei S. carcini; das Lumen der Ausführungsgänge ist spiralig.

Die OvarialöfFnungen und Eikittdrüsen liegen ziemlich genau in der Mitte

der Seitenflächen.

Zahl der untersuchten Exemplare: 1. Wohnthier: Thalamita sp. Fund-

ort : Canal von Lapinlg.

23. S. hians w. sp, (Taf. V. a u. b. Fig. l7.)

Umriss im Profil sehr breit herzförmig. Auf der Äbdominalseite eine

seichte Längsfurche. Der Mund in einen kurzen Rüssel ausgezogen, die

Mantelöffnung ungeheuer gross mit dick wulstigem ßande. Diese Art

ist bei weitem die grösste der bisher bekannten. Länge: 14 mm.

Höhe: 22,5 mm.

Die Cuticula des Mantels ist runzlig. Die Verwachsung des Mantels

mit dem Körper geht sowohl nach dem Bauche als nach dem Rücken

hin wenig über die nächste Umgebung des Rüssels hinaus.

Die Ovarialmündungen liegen an dem hintern convexen Rande der

etwa halbmondförmigen Eikittdrüsen, und damit zugleich am hintern

Rande des Körpers (Taf. VL Fig. 2). Die männlichen Sexualorgane er-

innern an die der S. corculum , doch liegen die Hoden nicht soweit ent-

fernt vom Rüssel, wie bei letzterer, und daher hat auch der Bogen, den

die Ausführungsgänge machen, einen geringeren Radius. Sehr auffallend

ist das Vorhandensein eines Canals, welcher anfangs vom Rüssel aus ge-

rade nach hinten, zwischen den beiden Ausführungsgängen des Hodens

hindurch, verläuft, dann in der Mitte des Körpers gegen den Rücken hin

abbiegt, und dort auf der Kante des Körpers sich mit deutlicher Münd-

ung in die Brusthöhle öffnet. Es scheint, dass dies das einzige Beispiel

von der Persistenz eines Darmtractus ist. Bemerkenswerth dürfte noch

sein, dass die Eiketten bei diesem Thiere durchaus unverästelt waren, und,

sämmtlich parallel angeordnet, mit dem einen Ende vorn an der Verbind-

ung des Mantels mit dem Körper festgeklebt, mit dem freien etwas dicke-

ren Ende nach hinten gerichtet waren.
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Zahl der untersuchten Exemplare: 1. Wohnthier: Thalamita sp. aflf.

callianassae. Fundort: Java.

24. S. CavoUnn. n. sp.

Von dieser Art gebe ich keine Zeichnung^ well der schlechte Erhalt-

ungszustand es fraglich machte, ob die Kugelgestalt des einen vorhandenen

Exemplares normal sei. Auch die anatomischen Verhältnisse waren nicht mit

Sicherheit zu ermitteln. Dennoch erwähne ich die Art, weil das Wohnthier,

Lambrus hoplonotus, bekannt und die Cuticula des Mantels durch ähn-

liche Bildungen ausgezeichnet ist, wie sich bei S. exarcuata fanden.

25. S. Benedeni. n. sp. (Taf. V. Fig. 18.)

Ich muss diese Art als eine neue aufführen und benennen, obwohl

sie die älteste bekannte ist. Es ist dies dasjenige Geschöpf, welches

CavoUni als pathologische Bildung ansah. Noch einmal ist es später er-

wähnt und abgebildet in der oben citirten Arbeit von B. J. van Beneden.

Aber sowohl an einem Namen als an einer Beschreibung des Thieres hat

es bisher gefehlt. Um dem ersten Uebelstande abzuhelfen , habe ich mir

erlaubt, es nach demjenigen Forscher zu benennen, in dessen Schrift es

zuerst als Sacculina auftritt.

Die Gestalt dieser Sacculina steht mitten zwischen der S. carcini und

S. bursa pastoris. Von letzterer unterscheidet sie sich dadurch, dass die

Höhe verhältnissmäsßig bedeutender ist, von ersterer dadurch, dass die

Umgebung der Mantelöffnung weniger hervorgewölbt ist. Der Mund ist rüssel-

förmig, die Mantelöffnung liegt flach. Länge: 9^5 mm. Höhe: 17,5 mm.

Die Cuticula ist glatt. Der Zusammenhang zwischen Körper und

Mantel geht hinten bis zur Mantelöffnung, vorn wenig über dieselbe hinaus.

Der Körper ist seitlich zusammengedrückt und durchaus symmetrisch. Die

Ovarialmündungen liegen in der Mitte der kreisrunden Eikittdrüsen, nahe

am hintern Rande des Körpers. Die männlichen Sexualorgane sind paarig,

und liegen dicht hinter dem Rüssel. Der Hoden ist cylindrisch, sein Aus-

führungsgang anfangs sehr dick, in der Nähe der Mündung weit dünner.

(S. Taf. VI., Fig 3.)

Zahl der untersuchten Exemplare: 3. Wohnthier: Grapsus varius.

Fundort : Palma.

Endlich bleibt mir, um dieae Uebersicht zu vervollständigen, noch die Er-

wähnung eines parasitischen Cirripedien übrig, den ich nur äusserlich nach

eigenen Beobachtungen, im übrigen aber nach Notizen und Abbildungen,

die Herr Professor Semper gemacht hat, beschreiben kann. Da dieser

Schmarotzer jedenfalls als Vertreter eines neuen Geschlechts betrachtet

wefden muss, so will ich ihn zur Erinnerung an denjenigen Forscher,
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welcher diese Gruppe zuerst als Cirripedien erkennen lehrte, Thompsonia

globosa nennen.

Die Thompsonia globosa entbehrt einer Mantelöffnung. Dagegen be-

sitzt sie einen ausserordentlich langen Rüssel, welcher etwa in der Mitte

seiner Länge einen Ring verdickter Cuticula zeigt. Der Körper des unter-

suchten Thieres war gänzlich reducirt, die Bruthöhle aber angefüllt mit

Larven des Cyprisstadiums, welche zwei Augen besassen. Die Grösse des

Thiers war sehr gering: 1,8 mm. Länge incl. des Rüssels zu 0,75 mm.

Breite. S. Taf. V. Fig. IIa.

Die beiden Exemplare, nach welchen die obige lückenhafte Beschreib-

ung gemacht ist, sasseu beide nicht am Abdomen, sondern an den Beinen,

einer Melia tresselata. Fundort: Aibukit, Palaos.

AVie lückenhaft auch nach den in Obigem veröffentlichten Untersuch-

ungen noch die Naturgeschichte der parasitischen Cirripedien bleibt, ver-

kenne ich keineswegs. Doch schien es mir, als könnten diese Untersuch-

ungen dennoch dazu dienen, die grosse Verwirrung, die in den Ansichten

über diese Thiergruppe bisher herrschte, einigermassen zu heben. Viel-

leicht bietet sich mir noch Gelegenheit, die, namentlich in der Entwick-

lungsgeschichte noch vorhandenen Lücken auszufüllen, vielleicht auch in-

teressirt sich ein Andrer dafür, den von mir eingeschlagenen Weg zu ver-

folgen.

Nachtrag.

Im Verlaufe meiner Untersuchungen über die Suctorien bin ich auf

einige nicht uninteressante Thierformen gestossen, welche, streng genommen,

mit meinem Thema nichts zu schaffen haben: sie gehören sämmtlich der

Ordnung der Isopoden an. Da mein Material viel zu dürftig war, um
damit zu einigermassen vollständigen Resultaten zu kommen , so erlaube

ich mir, das Gefundene in einigen nachträglichen Notizen zur allgemeineren

Kenntniss zu bringen.

Zunächst erwähne ich, dass ich in der Mantelhöhle meiner Sacculina

pisiformis 3 Exemplare eines Isopoden gefunden habe, dessen Männchen

(Taf. VIL Fig. 8) sich von dem in Peltogaster paguri schmarotzenden

Liriope pygmaea sehr wenig, hauptsächlich durch das Fehlen büschel-

förmiger Antennen unterscheidet. Das Weibchen ist sehr viel grösser,
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seine Gliederung aber bleibt bis zur Geschlechtsreife wohl erhalten. Leider

kann ich keine Abbildung davon geben , da ich sein Vorhandensein erst

bei der Anfertigung von Querschnitten durch das Wohnthier entdeckte

und es folglich mit zerschnitten habe. Da mir die erwähnten Unterschiede

genügend erscheinen, um ein neues Genus daraus zu machen, nenne ich

das Thier Eumetor Uriopides. Die Länge des Männchens beträgt 1,4

mm., seine Breite in der Augengegend 0,4 mm. Auf den Kopf folgen

14 Ringe und als letztes Segment 2 lange Scbwauzstacheln mit einem

Haarbüschel an der Spitze; auch der 14. Ring trägt zwei kürzere Schwanz-

stacheln. Die ganze Bruthöhle des Wohnthieres war angefüllt von den

Embryonen des Schmarotzers, welche die bei Isopoden ausnahmslos vor-

handene Form hatten, und nach dem Rücken eingerollt waren.

Der Aehnlichkeit zwischen Peltogaster und einigen auf Porcellaniden

und Caridinen schmarotzenden Isopoden verdankte ich den Fund der

letzteren. Da dieselben bisher durchaus unbekannt waren und In keines

der vorhandenen Geschlechter untergebracht werden können, so muss ich

für sie einen neuen Gattungsnamen aufstellen.

Zeuxo n. gen.

Das Thier hat eine grosse Aehnlichkeit mit Peltogaster: seine Ge-

stalt ist cylindrisch, mit abgerundeten Enden
,
gekrümmt oder selbst ge-

schlängelt. Ein Mantel und dem entsprechend eine MantelöfFnung ist, wie

bei einem Isopoden natürlich, nicht vorhanden. Dagegen findet sich in

geringer Entfernung von dem einen abgerundeten Ende ein Rüssel, dessen

Ende, einem der bekannten vierzahnigen Fischeranker ähnlich, sich in

vier rückwärts gebogene Haken theilt, die von dicker Cuticularsubstanz

bedeckt sind. Mit diesem Rüssel haftet der Schmarotzer an seinem Wohn-
thier, und saugt durch die im Centrum des Hakenkreuzes befindliche

Mundöifnung (Taf. VII. Fig. 10) das Blut seiner Beute. Gliedmassen,

Gliederung und Sinnesorgane fehlen vollständig ; das Ganze ist ein Sack,

dessen Inneres von der Brut des Isopoden angefüllt ist, dessen Wandun-

gen ein geringes Rudiment des Körpers ist. Unterscheiden lässt sich in

diesen Wandungen nur ein der Verdauung dienendes Lacunensystem^ in

welchem sich, auch von Aussen sichtbar, die Blutflüssigkeit des Wohn-
thieres in Folge kräftiger Saugbewegungen und Schlängelungen des Schma-

rotzers, von vorn nach hinten bewegt. Die Brut unterscheidet sich durch-

aus nicht von der anderer Isopoden. Obwohl Geschlechtsorgane in diesen

so rudimentären Thieren durchaus nicht zu finden waren, so scheint doch

der Analogie nach wahrscheinlich, dass auch diese Isopoden getrennten

Geschlechtes sind, und dass die von mir beschriebenen Exemplare Weib-

chen waren, deren Männchen noch unbekannt sind.
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Zwei dieser Exemplare, die ich trotz gewisser Formverschiedenheiten

dennoch als einer Art, Zeuxoporcellanae, zugehörig betrachte, schmarotzten

in ähnlicher Lage, wie Sacculina papilio, am Hinterleibe zweier Porcellanen

(sp.?) S. Taf. VII. Fig. 9 u. 12. Das dritte, unterschieden durch die

viel geringere Krümmung, den mehr endständigen Mund, und die weniger

massenhaft verzweigten Canäle des Lacunensystems, nenne ich nach seinem

Wohnthiere Zeuxö älphei. Es sass mit seinem Rüssel eingesenkt in die

nächste Umgebung des Mundes eines Alpheus sp., in der Stellung, wie

sie Fig. 11 (psich dem Leben von Frau Professor Semper gezeichnet)

darstellt.

Diese Beispiele scheinen mir einen interessanten Beweis dafür zu

liefern, dass auch bei den Isopoden der Parasitismus einen bisher unver-

mutheten Grad von Rückbildung hervorrufen kann, ja einen Grad, wel-

cher den der Rückbildung der Suctorien, die bisher ohne Gleichen dastand,

noch übertrifft. Ausserdem können diese Thiere aber auch als ein wohl

zu beachtendes Beispiel dafür dienen, dass auch Wesen, welche in ihren

Jugendstadien ausserordentlich differiren, durch die Anpassung an ähnliche

Verhältnisse zu einer grossen Aehnlichkeit im erwachsenen Stadium ge-

langen können.

Eine viel geringere Rückbildung zeigt ein anderer schmarotzender

Isopode, den ich Cdbira lernaeodiscoides nennen will. Obwohl ich denselben

auf einem Bopyrus schmarotzend fand , veranlasste mich die Hoffnung,

er werde sich als Lernaeodiscus herausstellen, zu seiner Untersuchung.

Diese Hoffnung erwies sich alsbald als eine trügerische. Das Thier erinnert

an Lernaeodiscus nur durch die taschenartigen Ausbuchtungen, welche mit

Embryonen (aber Isopodenembryonen) gefüllt waren. Taf. VII. Fig. 13.

Diese Ausbuchtungen sind hier aber Wölbungen der einzelnen Segmente,

welche persistiren und sogar durch Muskelbündel gegen einander beweg-

lich bleiben. Taf. VII. Fig. 14. Der Mund liegt an der Bauchhälfte des

ersten Segmentes, auf welches noch 8 oder 9 weitere folgen. Durch eine

Chitinleiste wird jedes Segment in eine Bauch- und eine Rückenhalfte

gethellt; nur die 2 oder 3 letzten Bauchsegmente scheinen mit einander

zu verschmelzen. In den Kreuzungspuneten der longitudinalen Chitinleiste

mit den Grenzen zwischen je 2 Segmenten stehen spatenförmige Fuss-

stummel mit kräftiger Muskulatur. Sinnesorgane sind nicht vorhanden.

Die inneren Organe, welche keine bedeutende Reduction zu erfahren

scheinen, sind ganz an die eine (in diesem Falle die linke) Körperseite

gedrängt, während auf der anderen Seite ein grosser Hohlraum den grössten

Theil des Leibes einnimmt, gefüllt mit der schon oben erwähnten Brut.
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Eine genauere Untersuchung der inneren Organe habe ich aus Mangel an

Material nicht anstellen können.

Auch diese Isopodenformen gehören sämmtlich dem Archipel der

Philippinen an.

Erklärung der Figuren,

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Taf. V.

1. Saceulina corculum. a) Sternal-, b) Abdominaleeite.

„ dentata. Abdominalseite.

„ bursa pastoris. Abdoniinalseite.

„ pisiformis. Abdominalseite.

„ pilosa. Abdominalseite.

„ crucifera. Abdominalseite.

Die Vergrösserung bei den vorstehenden Figuren ist f.

Fig. 7. Saceulina papilio. Sternalseite. Vergrösserung •*•.

Die Vergrösserung bei den folgenden 6 Figuren ist f.

Fig. 8. Saceulina pomum.

Fig. 9. ,, ales. a) Abdominal-, b) Sternalseite.

Fig. 10. „ flexuosa.

Fig. 11, ,, captiva.

Fig. i2. „ carinata. Abdominalseite.

Fig. 13. ,, Cartieri. Abdominalseite.

Fig. 14. ,, bipunctata. Sternalseite. Vergr. j-.

Fig.. 15. „ eiarcuata. Abdominalseite. Verg. ^.

Fig. 16. „ Cavolinii. Sternalseite. Vergr. f.

Fig. 17. „ hians. a) Sternal-, b) Abdominalseite.

Fig. 18. „ Benedini, Abdominalseite.

Fig. 19, „ Peltogaster philippinensis.

Bei den letzten 3 Figuren ist die Vergr. ^.

Fig. 20. Ein Lappen von der Cuticula der S. carinata, mit den flaschenförmigen

Verdickungen, theils von oben, tbeils von der Seite gesehen. Vergr. ^y".

Fig. 21. Querschnitt durch den Mantel von S. corculum. a) äussere Cuticula mit

Dornen ; b) äussere Epidermis ; c) querdurchschnittene ; d) längsdurch-

schnittene Musculatur ; e) innere Epidermis ; f) innere Cuticula
; g) Binde-

gewebe; h) Lacunensystem. Vergr. ^y''-

Fig. 22. Querschnitt durch den Mantel von S. crucifera. a) äusserste glatte Cuti-

cula ; 83) Cuticularstacheln aufsitzend auf b^) einer subcuticularen Zell-

schicht; bj) die eigentliche Epidermis. Die übrigen Buchstaben wie oben,

Vergr. if-».

Fig. 23. Cuticularverdickungen der S. pilosa. Vergr. 2^".

Fig. 24. „ „ S. bipunctata. Vergr. ^f^".

Fig. 25. Mund von Peltogaster philippinensis mit den Wurzeln.

Fig. IIa. Thompsouia globosa (gez. v. H. Prof, Semper). Vergr. kaum |-.
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Taf. VI.

Bedeutung der Buchstaben in den schematischen Durchschnitten: R. Bücken. B.

Bauch, or. Mund. os. Mantelöffnung, p. Schnittfläche des Mantels. 1. Verbindung

zwischen Mantel und Körper, ov. Ovarien, m. Mündung der Ovarien, d. Eikitt-

drüsen. c. Mantelhöhle (bläulich), g. Hoden, v. Darm. a. After.

Fig. 1. S. flexuosa. a) in der Sagittalebene. b) Längsschnitt senkrecht zum vorigen.

Fig. 2. S. hians. Sagittalschnitt.

Fig. 3. S. Benedeni. „

Fig. 4. S. papilio. a) Sagittalschnitt. b) und c) zwei Längsschnitte senkrecht zum
vorigen (Coronalschnitt).

Fig. 5. S. corculum. a) Sagittalschnitt. b) Coronalschnitt.

Fig. 6. S. dentata. Sagittalschnitt.

Fig. 7. S. carcini. Sagittalschnitt.

Fig. 8. Peltogaster philippinensis. a) Sagittalschnitt; b) c) d) Coronalschnitte;

w) Wurzeln.

Fig. 9. Schiefer Schnitt (fast Längsschnitt durch den Ausführungsgang des Hodne'a

V. S. corculum). Vergr. ^J°.

Fig. 10. Längsschnitt durch das blinde Ende des Hodens von S. carcini. Vergr. ^f*.

Fig. 11. Querschnitt durch den Hoden einer nicht geschlechtsreifen S. carcini.

Verg. ^fo.

Fig. 12, Drüsenparenchym des centralen Theils des Hodens von S. carcini.

Vergr. ^^\

Fig. 13. Etwas sehematischer Längsschnitt durch den Hoden und einen Theil seines

Ausführungsganges (S. carcini).

Fig. 14, Verschiedene Entwicklungsstadien des Spermas. Vergr. ^J".

Fig. 15. Eikittdrüse. Ein Stückchen Schlauch von aussen und im Querschnitt gesebn.

Taf. VII.

Fig. 1. Nauplius v. S. carcini im ersten Entwicklungstadium, vom Bauche gesehn.

Fig. 2. Derselbe, von der Seite gesehn.

Fig. 3. Seine Gliedmassen stärker vergrössert.

Fig, 4. Nauplius v. S, carcini nach dar ersten Häutung.

Fig. 5. Gyprisstadium von Thompsonia globosa von der Seite gesehn.

Fig. 6. Desselben Kopfende von oben gesehn.

Fig. 7, Rüssel von Thompsonia globosa.

(Fig. 5— 7 sind von Herrn Prof. Semper gezeichnet).

Fig. 8. Eumetor liriopides. Vergr. \°.

Fig. 9. Zeuxo porcellanae. Vergr. |-.

Fig. 10, Ein anderes Exemplar derselben Art. Vergr. f,

Fig. 11. Zeuxo alphei, nat. Grösse (nach dem Leben gez. von Frau Semper).

Fig. 12. Rüsselende und Mundöffnung der Gattung Zeuxo.

Fig. 13, Cabira lernaeodiscoides.

Fig. 14. Dieselbe. Ein Stück der Körperwand; Grenze zwischen 2 Segmenten, a)

Musculatur. b) Chitinleisten.
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Neapel, den 29. November 1872.

Noch im letzten Augenblicke vor Beendigung des Druckes der vor-

stehenden Zeilen füge ich denselben eine kurze Bemerkung hinzu.

Es ist mir hier am Meeresstrande gelungen, lebende Exemplare von

Peltogaster und von einem neuen , dem Lernaeodiscus 3IüV. sehr ähn-

lichen Geschlechte der Suctorien zu erhalten. Dieses letztere namentlich

zeichnet sich durch massenhafte Entwicklung von Wurzeln aus, deren

Untersuchung mich davon überzeugt hat, dass man wohl unterscheiden

müsse zwischen den von der Cuticula des Rüssels ausstrahlenden chitin-

artigen Verästelungen, die nur als Haftapparat aufgefasst werden können,

und den eigentlichen Wurzeln, welche parenchymatös sind, eine sehr

dünne Cuticula und ein Lumen besitzen , und zweifellos als Organe der

Nahrungsaufnahme zu betrachten sind. Dass ich von Peltogaster philip-

pinensis nur erstere beschrieben habe, dürfte nicht in einem wirklichen

Mangel an letzteren seinen Grund haben : mir stand nur ein einziges,

seit Jahren in Spiritus liegendes Exemplar zu Gebote.

Näheres hierüber, über das erwähnte neue Genus, sowie über die

Embryologie, an deren Vervollständigung ich gegenwärtig arbeite, hoffe

ich in Kurzem veröffentlichen zu können.

Der Verfasser.

9**





üeber die Wachsthums- Bedingungen des

Lymnaeus stagnalis.

Yon

C. SEMPER.

(Mit Tafel vm. n. IX.)

Es ist eine allbekannte Thatsache, dass die endliche Grösse, welche

ein Thier bis zum Ende des Wachsthums erreichen kann, nicht selten ab-

hängig zu sein scheint von der Menge der in gegebenem Räume erzogenen

jungen Thiere oder dem Areal, welches den einzelnen Individuen zukommt.

Herbert Spencer sagt (Principles of Biology I, pag. 113) „all who have

had experience of fishing in Highland lochs, know, that where the trout

are numerous, they are small, and that where they are comparatively

large, they are comparatively few." Im oberen Mehlrigsee am Sonblick

im Maltathal in über 8000' Höhe kommen, nach Aussage des Jägers

dort, Saiblinge vor, die kaum länger als eine Hand werden. Dennoch

sollen sie Eier legen und der See ist voll von ihnen; setzt man einige

derselben in den unteren Mehlrigsee, in welchem für gewöhnlich keine

Saiblinge leben, so werden sie rasch über dreimal so gross. Helix arbu-

storum geht bekanntlich in einer alpinen kleinen Varietät bis zu 8000',

über den unteren Theil des Pasterzengletschers (in der sogenannten Gams-

grube) hinauf; hier lebt die Schnecke hart am Boden unter den niedrigen

Alpenpflanzen in grossen Mengen. — Aber in gleicher Höhe am Hochthörl

bei Heiligenblut kommt dieselbe Schnecke in ziemlich normaler Grösse

und Färbung, aber äusserst vereinzelt vor. In kleinen Zimmeraquarien

konnte Leydig die Larven von Fröschen und Salamandern nie zu der

Grösse erziehen, wie sie die im Freien aufgewachsenen Individuen er-

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom, Institut in Würzbuig. 10
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reichen und Siebold brachte in Glaswannen von 9" Länge, 7-/4" Breite,

IY2" Höhe die junge Apusbrut nur bis zu einer Länge von 7— 8 Mm,
Man weiss längst, dass die Seeleute in der Regel kleiner sind als die auf

dem Lande lebenden Menschen (s. auch Gould, Investigations on the mi-

litary anthropological statistics of American Soldiers. N.-York 1869);

keine Classe von Menschen aber lebt so zusammengedrängt auf engem

Raum. Mein Bruder Georg Seniper hat eine kleine Tabelle über die

Grösse identischer Schmetterlinge auf den Philippinen und Palau's zu-

sammengestellt, aus welcher hervorgeht, dass alle Individuen derselben

Art auf den kleinen westlichen Carolinen kleiner bleiben, als die auf den

viel grösseren philippinischen Inseln. — Man erinnert sich dabei des alten

Buffon'schen Satzes, dass die grössten Säugethiere immer nur auf Con-

tinenten oder den grössten Inseln vorkommen sollen.

Wie überhaupt das Leben der Organismen das Resultat zahlloser

sich bekämpfender oder gegenseitig sich unterstützender Kräfte ist, so

muss die Grössenzunahme in bestimmter Zeit oder die Grösse des ausge-

wachsenen Individuums abhängen von einer grossen Zahl verschiedener

Bedingungen. Bei noch so günstigen Nahrungsverhältnissen wird mecha-

nische Störung des jungen Thieres in einem bestimmten Alter, Ueberschusä

an Sauerstoff oder Mangel desselben, Anwesenheit von Parasiten oder zu

grosse Wärme dasselbe Resultat hervorbringen können: Kleinbleiben der

Thiere oder geringe Grössenzunahme in langen Zeitabschnitten. Diese

Mannigfaltigkeit der Ursachen, welche die Waehsthumsgrösse bestimmen,

hat es wohl auch bisher verhindert, dass man den Einfluss jedes einzel-

nen untersuchte; von einer Bestimmung der Grösse eines Thieres, welche

dasselbe z. B, durch die ihm mitgegebenen Reservenährstoffe vom Auskriechen

aus dem Ei oder Uterus an zu erreichen vermag, ist nichts bekannt.

War es doch viel bequemer, zu sagen, in diesem Falle sei es das Licht^

in jenem andern die Nahrung gewesen^ welche die besondere Grösse oder

Kleinheit eines Thieres hervorgerufen hätte, als durch das Experiment zu

untersuchen, ob solche hypothetische Annahme auch wirklich berechtigt

war. Theils auch mag es darin liegen^ dass die neuere Physiologie im

Dienste der practischen Medicin nur mit einigen wenigen Thieren ex-

perimentirt, mit welchen sie nun leicht wie mit einem physikalischen Ap-

parat oder dem Inhalt einer Retorte umzuspringen vermag. Die Zoologen

aber, deren Aufgabe es wäre, die allgemein wichtigen biologischen Ver-

hältnisse aller Thiere^ nicht bloss der bisherigen Experimentalthiere, auf-

zuklären, hatten und haben noch so viel mit der Bewältigung des durch

die Fülle der Formen gebotenen Materials zu thun, dass ihnen schwerlich

ein Vorwurf daraus gemacht werden kann, wenn sie glaubten, die ver-
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gleichende Physiologie auch den Physiologen von Fach überlassen za

können. Immerhin bleibt es zu beklagen, dass Männer, wie Schmarda^

welche sich die Aufgabe gestellt hatten, die Geographie der Thiere, diese

allgemeinste Physiologie der' thierischen Organismen, zu behandeln, sich

begnügt haben, Ursache und Wirkungen meist nach dem Grundsatze des

„post hoc, ergo propter hoc" .hinter dem Schreibtische auszuklügeln, ohne

nur die mindesten exaeten Versuche nach dieser oder jener Richtung hin

anzustellen. Glücklicher Weise mehren sich die Zeichen, dass die Zeit

solcher r6iner Combinationen ohne die geringste Kritik durch den Versuch

vorüber ist.

In jenen Fällen nun, in denen, wie bei den im Wasser lebenden

Lachsen, die Abhängigkeit des Wachsthums von dem geringeren oder

grösseren Wasservolum sehr aujffallend war, schob man die Kleinheit der

in kleinem Räume aufgewachsenen Individuen immer auf den Einfluss der

geringeren Quantität _von passender Nahrung, welche in dem kleineren

Wasservolnm Platz hatte. Zwar kannte man nicht im Mindesten das

Minimum der Nahrungsmenge, dessen die Thiere bedurften, um ihre volle

Grösse in kürzester Zeit zu erlangen; nichts desto weniger schien jene

Beziehung so natürlich, dass sie ohne irgendwelche Kritik als bewiesen

geglaubt wurde. Auch lässt sich nicht iäugnen, dass in vielen Fällen

gewiss die mit der Zunahme der Individuenzahi in gegebenem Räume

verbundene Abnahme der jedem einzelnen Thier zukommenden Nahr-

ungsmenge einen Einfluss auf das Grössenwachsthum hat haben können

oder müssen; nämlich immer dann^ wenn das Minimum der für das

ungehinderte Wachsthum nöthigen Nahrungsmenge nicht erreicht wurde.

Aber dies Miniraum wurde^ wie gesagt, nie bestimmt ; es können also

alle jene oben angeführten Beobachtungen nicht als Stütze für die bisher

versuchte Erklärung gelten^ sondern nur den Satz, feststellen: dass das

Wachsthum der Thiere steigt oder fällt mit der Zunahme oder Abnahme

des jedem einzelnen Individuum zukommenden Volumens an Bodenfläche,

Luft oder Wasser. — Genauen Versuchen allein, nicht der willkührlichen

Deutung irgend einer zufällig gemachten Beobachtung steht das Recht

und fällt die Aufgabe zu, die Quantität und Qualität des Einflusses einer

jeden Lebensbedingung festzustellen.

Bei Experimenten, welche zum Zweck hatten, zu untersuchen^ ob

zwittrige Wasserschnecken im Stande seien, sich selbst zu befruchten oder

sich parthenogenetisch l) zu vermehren, lernte ich im Lymnaeus stagnalis

1) Anmerkung. Diese Versuche führten leider zu keiaem Ergebniss, weil meine

Aquarien, in dem uralten Gebäude der Universität befindlich, unter Mangel an Licht,

10*
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ein Thier kennen, welches die eben berührte Abhängigkeit des Wachs-

thums von der Menge des umgebenden Wassers in einer so auffallenden

Weise zu erkönnen gab, dass ich beschloss, mit dieser Wasserschnecke

meine längst geplanten Versuche über das Wachsthum verschiedener

Thiere zu beginnen.

Um nemlich eine Begattung der jungen Lymnaeen ganz unmöglich

zu machen, hatte ich von einem derselben Mutter entstammenden Haufen

junger Thierchen 5 Exemplare 8 Tage nach der Geburt isolirt, um jedes

für sich gross zu ziehen. Schon nach 8 Tagen bemerkte ich an diesen

isolirten, die wie jene gesellschaftlich lebenden in ungefähr 1500 Cc. Was-

ser mit Ueberschuss von Nahrung gezüchtet wurden, eine erhebliche

Grössenzunahme gegenüber den andern. Nach 21 Tagen trat diese Dif-

ferenz im Wachsthum so scharf hervor, dass ich abermals 5 Exemplare

isolirte und nach weiteren 16 Tagen wiederum 5. In allen Fällen war

schon 8 Tage nach der Isolirung eine bedeutende Zunahme an Länge

wahrzunehmen, während die im gleichen Volum Wasser zusammenge-

pfercht lebenden nur äusserst langsam wuchsen. Am 9. August wurde das

Experiment unterbrochen; es hatten also sämmtliche Thiere, da sie aus

einem Eihaufen herstammten und am 4. Mai ausgekrochen waren, das

gleiche Alter von 96 Tagen erreicht; aber die zuerst isolirten hatten 88

Tage, die der zweiten Isolation 66 Tage und die der dritten 50 Tage

ohne Störung durch Gefährten zugebracht. Die beifolgende Tabelle zeigt,

dass die definitive Grösse, an den Schalen der Thiere gemessen, um so

kleiner wird, je kürzer die Zeitdauer der Isolation oder je länger die des

geselligen Lebens ist.

Ueberfluss an Staub und Pilzen zu leiden haben; es erzeugen sich in ihnen Infuso-

rien, pflanzliche und thierische Parasiten, namentlich Trematodenammen in so ko-

lossalen Mengen, dass z. B. Lymnaeen, die im botanischen Garten nie oder nur

sehr selten von solchen Gästen zu leiden haben, in kurzer Frist von ihnen in Schaa-

ren befallen werden, sobald sie auf die Universität kommen. Es fehlt hier eben

für solche Versuche an lebenden Thieren gar sehr an Licht und Luft. Die isolirt

vom Ei an j Jahr lang erzogenen Thiere waren schliesslich alle an solchen Para-

siten zu Grunde gegangen, weil ich sie im Winter aus den kleineren Versuchsge-

fässen in die grösseren Aquarien gesetzt hatte. Ein einziges fast ganz ausgewach-

senes Thier, das mir ein Resultat versprach, starb schliessHsh auch ; die anatomische

Untersuchung zeigte, dass die Geschlechtstheile und diese allein gänzlich von Trema-

todenammen aufgezehrt worden waren. In den kleinen, oben gegen Staub geschlos-

senen Vcrsuchsgefässen, in denen das Wasser nicht gewechselt wurde, erzeugten

sich nur äusserst selten diese lästigen Thierchen. — Die ersten gut ausgebildeten

Samenkörperchen treten, lange vor den Eiern, bei Individuen von nur 11 Mm.
Länge auf.
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Von den isolirten Thieren dieser Experimente A wurden 7 am Leben

gelassen^ um sie bis zu voller Grösse aufzuziehen. Auch diese hatten,

als ich das Experiment unterbrach, Längen erreicht, welche innerhalb der

Grenzen jeder einzelnen Rubrik lagen, so dass das Mittel der Maasse, wie

es in der Tabelle angegeben ist, durch die nicht berücksichtigten nur

wenig verändert worden wäre.

Die Wägungen der Thiere stellte ich mit möglichster Sorgfalt an,

namentlich mit Bezug auf die Bestimmung der Wassermenge. Die Schalen

trocknete ich vollständig ab ; vom Thier Hess ich das überflüssige Wasser

abtropfen, das äusserlich am Mantel haftende suchte ich mittels Lösch-

papiers aufzusaugen. Aber trotz aller Sorgfalt wird das Abtrocknen nie

ganz gleichmässig geschehen können; während des Wagens verdunstet

Wasser und zwar verhaltnissmässig um so mehr, je kleiner die Thiere

sind. Ich lege deshalb auf die Bestimmung des Wassergewichtes des

frischen Thieres gar kein Gewicht,

Aus der Rubrik des Trockengewichtes der Thiere geht hervor, dass

die Gewichtszunahme des Thieres, je länger und älter es wird, in immer

rascherer Zunahme steigt. Dies zeigt die hier folgende aus Tabelle L
berechnete Tabelle:

Yerhältnisszahl

der Längen
Quadrat
derselben

Guben
derselben

Verbältnisszahl

des Gewiclits

A4 Ai 3,3 10,9 35,9 33,0

A4 A2 2,Ö 7,8 22,0 14,7

A4 A3 2,46 6,0 14,8 8,3

Es ergibt sich hieraus, dass die Zunahme des Trockengewichts sich,

je länger das Thier wird, um so mehr dem Cubus der Verhältnisszahl

der Längenzunahme nähert, d. h. es findet mit zunehmendem Alter *) eine

13 Anmerkung, Dies Resultat gilt natürlich nur für das hier discutirte Experiment.

Aus den später mitzutheilenden Zahlen anders und richtiger angestellter Versuche

ergibt sich, dass die Curve der Verhältnisszahl der Gewichte ungefähr die Mitte

hält zwischen derjenigen der Guben und der Quadrate der Verhältnisszahlen der

Längen (s. Curven-Tafel II.). Doch wird hierdurch nichts an dem allgemeinen Ee-

sultat geändert : dass das Längenwachsthum bei meinen Versuchen nicht auf einer

Aufschwemmung durch Wasser, sondern vielmehr auf einer wirklichen Assimilation

fester Nahrangsstoffe beruhte. Ich theile die aus den Versuchen E, und P hier-
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immer mehr sich steigernde Aufnahme und Ablagerung fester Bestandtheile

im Körper statt und es beruht die durch Isolirung hervorgerufene Längen-

zunahme somit nicht auf einer blossen Aufschwemmung des Thierkörpers

durch Wasser, sondern auf wirklichem Wachsthum. Es schien mir nöthig,

dies gleich von vornherein zu beweisen, um mich fernerhin immer der

Schalenlänge als eines leicht zu constatirenden, selbst am lebenden Thier

mitunter festzustellenden, Maasses bedienen zu können, ohne gewärtigen zu

müssen, dass mir etwa der Einwurf gemacht werde, man habe es hier

mit pathologischen, wassersüchtig gewordenen Individuen zu thun. Natür-

lich kann diese Art, die Intensität des Wachsthums einer Schnecke zu

messen, nur zur Feststellung der allgemeinsten Beziehungen dienen ; aber bei

solchen vorbereitenden Untersuchungen, über die allein ich hier berichte,

genügt es nach der vorliegenden Tabelle (und späteren ähnlichen Wäg-

ungen) vollkommen, blos die Schalenlänge zu messen.

Es geht ferner aus dieser Tabelle hervor, dass die selbst bei ge-

ringer Zeitdauer der isolirten Züchtung auftretenden Wachsthumsdifferenzen

so gross sind_, dass sie individuelle oder durch zufällige Einflüsse hervor-

gerufene Schwankungen leicht verdecken, die Fehler also ausgleichen. In

der That wird man sehen, dass unter sehr verschiedenen Bedingungen an-

gestellte Versuche recht gut übereinstimmende Resultate gegeben haben.

Wo aber erheblichere Abweichungen von der Regel eintraten, gelang es

mir fast immer, die Ursachen derselben in Filzen, mechanischen Störun-

gen etc. zu erkennen. Kein einziges der am Eingang erwähnten Thiere,

an welchen man, um mich kurz auszudrücken, den Volumeinfluss bemerkt

hat, zeigt so enorme Differenzen zwischen Minimum und Maximum der in

gleicher Zeit erreichten Länge, wie hier der Lymnaeus; und es ist das

Wachsthum fernerhin ein so rasches , dass man die Wachsthumszunahme

bequem, von Woche zu Woche, in der Zeit der grössten Wachsthums-Inten-

sität sogar von 3 zu 3 Tagen messen kann. Ein weiterer Vortheil besteht,

wenigstens für den Anfang, darin, dass Lymnaeus sich von Pflanzen nährt.

Man kann also sicher sein, wenn man die Pflanzen [in dem Versuchs-

Glase im Ueberschuss wachsen lässt, dass die Thiere immer genug Nah-

rung finden; es werden somit die Schwierigkeiten, welche bei Fleisch-

für berechneten Curven in Tafel I mit, um dem Vorwurfe zu begegnen, nicht alle

Elemente meiner Aufstellungen veröffentlicht zu haben. Dass im Versuche A die

G-ewichtszunahme eine so ungleich raschere war, liegt natürlich darin, dass die In-

dividuen von A 4, deren Länge als Einheit genommen wurde, unter ungleich un-

günstigeren Bedingungen erzogen wurden, als die kleinsten der späteren Versuche

;

zugleich aber auch darin, dass jene ein Alter von 96 Tagen, diese höchstens von

64 Tagen erreicht hatten.
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fressern durch die Nothwendigkeit entstehen, ihnen die Nahrung zuzu-

messen, gänzlich vermieden. Endlich ist bei diesen apathischen Thieren,

deren Körperwärme die des Wassers gewiss nur um unmessbare Grössen

oder gar nicht übersteigen wird, ein Verlust an Stoff durch Wärmeproduction

wohl nur minimal, so dass auch hiernach die erreichte Grösse ein treuer

Ausdruck der assimilirenden Thätigkeit des Organismus ist* Bei tieferem

Eindringen in den Mechanismus des Stoffwechsels wird natürlich wieder die

Unmöglichkeit, die Menge des den Lymnaeen gegebenen Futters genau zu

bestimmen— wie es bei Fleischfressern möglich — eigenthümliche Schwie-

rigkeiten der Untersuchung bedingen ; aber für die hier zunächst zu lösende

Frage, auf welches Moment der berührte „Volumeinfluss'^ ganz im All-

gemeinen zu beziehen sei^ existiren solche Schwierigkeiten nicht.
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Das zuerst angestellte Experiment ist nicht ganz rein. Da nemlich

die zu isolirenden Thiere in frisches Wasser gesetzt werden mussten, so

erhielten diese zu ihrem Wachsthum gewisser Massen das doppelte Volum

Wasser zur Verfügung. Streng genommen sind also auch die oben mit-

getheilten Resultate nicht einmal unter sich vergleichbar. Diese Fehler-

quelle wurde in den nachfolgenden Experimenten dadurch vermieden, dass

beim Ansetzen einer Versuchsreihe verschieden grosse Mengen Thiere in

gleicher Quantität Wasser und selbstverständlich unter sonst gleichen

Bedingungen gleichzeitig und demselben Eihaufen entnommen, angesetzt

würden. Bestand wirklich, wie es schien, ein solcher Volumeinfluss, so

war es natürlich für die zu erreichende Länge der Individuen völlig

gleichgültig, ob z. B. ein Individuum in 400 Cc. oder ob 5 Individuen

in 2000 Cc. Wasser erzogen wurden. Oder es mussten die Thiere um

so kleiner werden, je grösser die Zahl der im gleichen Volum Wasser

lebenden Individuen war.

Um diesen festzustellen, setzte ich am 9. August 1871 einen zweiten

Versuch an. In 5 Gläsern, die mit Papier zugebunden oder mit Holz-

deckeln zugedeckt worden, setzte ich je 2, 5, 12, 30 und über 100 In-

dividuen in 2000 Cc. Wasser ein, und absichtlich mit sehr verschieden

grossen Mengen Futters. Die Futterpflanze war Wasserpest (Elodea ca-

nadensis); später entwickelten sich auch Algen darin, welche die Lym-

naeen ebenfalls gern zu fressen schienen. Am 18. October wurde das

Experiment unterbrochen; es hatten also alle Thiere, die von derselben

Mutter abstammten, das gleiche Alter von 71 Tagen erreicht. Die hier

folgende Tabelle II. gibt die Resultate des Experiments.
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T a

Experiment
E

71 Tage alt

.Aug.— IS.Oct.

In Millim.

Länge der

Schale

Gesammtgewicht
des Thieres mit

"Wasser

Trockengewicht

a

E No. 5

2 Individuen

a) 16 Mm.

b) 14 Mm.

196,9

150,9

48,3

37,7

Mitlelwerthe 15 Mm. 173,9 43 5^/'-;^

E No. 1

5 Individuen

a) 14 Mm.

b) 11 Mm.

c) 11 Mm.

d) 11 Mm.

e) 10 Mm.

131,3

73,0

80,0

85,3

50,9

33,9

19,2

19,5

21,7

15,7

Mittelwerthe 11,4 84,1 22,0

Bithynia
16 Ex.

175,2 55,5

( 4 Ex. ä
E. No. 2

( 8 Ex. a

12 Individuen

a) 9 Mm.

b) 7,0 Mm,

31,0 (123,9)

18,2 (145,6)

8,4 (33,4)

5,0 (39,6)

Mittelwerthe 7,7 Mm. 22,5 6,1

E, No. 3

3 Ex.

4 Ex.

13 Ex.

10 Ex.

a) 9 Mm.

b) 6 Mm.

c) 5 Mm.

d) 3,3 Mm.

32,6 (97,7)

14,0 (56,2)

9,5 (123,3)

4,4 (43,8)

8,7 (26,0)

3,7 (14,8)

2,5 (33,1)

1,2 (12,4)

5,0 Mm. 10,7 2,8

E No 4 105 Ex. 2,7 Mm. 2,47 (250,5) 0,M (62,6)
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bellen.

Wassermenge

b

Verhältniss

a : b
Bemerkongen.

148,6

113,2

1 : 3,09

1 : 3,00

Papierverschluss ; verdunstet

350 Cc.

Erhielt 2 Eier, bedeutend we-
niger Futter als die andern.

Enthielt noch 272 Milligr. Kalk.

130,9 1 : 3,04

97,4

53,S

60,5

63,6

35,2

1 : 2,87

1 : 2,80

1 : 3,10

1 : 2,93 ,

1 ; 2,24

Holzdeckel, verdunstet 100 Cc.

Zufällig in demselben Glase

16 Ex. von Bithynia tenta-

culata erzogen.

Enthielt noch 1 68Milligr. Kalk.

Erhielt 5 Eier.

62,1 1 : 2,79

119,7

,22,6 (90,5)

13,2 (106,0)

1 : 2,69

1 : 2,64

Holzdeckel, verdunstet 50 Cc.

Unter den 8 Ex. ä b waren
7 von 7,5 Mm. 1 von 6,5 Mm.

Erhielt 12 Eier und weniger
Futter als die andern.

Enthielt noch 1 64 Milligr. Kalk.

16,4 1 : 2,7

23,9 (71,7)

10,3 (41,4)

7.0 (90,4)

3.1 (31,4)

1 : 2,75

1 : 2,78

1 : 2,80

1 : 2,67

Papierverschluss , verdunstet

350 Cc.

13 Ex. von c schwankten zwi-

schen 41/2 ^- 5V2 Mm.
10 Ex. von b zwischen 3 und

51/2 Mm.
Die Mittel genau nach der

Zahl berechnet.

Enthielt noch 160 Milligr. Kalk.

7,8 1 : 2,75

1,36 (197,9)
^

1 : 3,0 Papierverschluss. Verdunstet
waren 355 Cc.

Mehr als lOO Eier.

Enthielt noch 188Milligr. Kalk.
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Diese Tabelle (s. auch die Curventafel III, Curve c) bestätigt voll-

kommen die Resultate, welche oben aus den weniger exacten ersten Ex-

perimenten gefunden wurden, nämlich:

1) dass auch bei gleichzeitiger Trennung nach dem Auskriechen der

Jungen das Volum des Wassers, in welchem diese aufgezogen wer-

den, einen entschiedenen Einfluss auf das Wachsthum der Thiere

ausübt;

2) dass die Grössenzunahme nicht auf einer blossen Aufschwemmung,

sondern auf wirklichem durch Assimilation fester Theile bedingten

Wachsthum beruht.

Es kann endlich daraus, dass E 5 und E 2 bedeutend weniger Futter-

pflanzen, als die andern, erhielten, und überhaupt die Mengen desselben

sehr verschieden waren, schon mit einiger Wahrscheinlichkeit gefolgert

werden, dass überhaupt die Futtermenge, deren ein junger Lymnaeus zu

seinem Wachsthum bedarf, eine sehr geringe ist. Füllt man also Gläser,

welche resp. 2000, 1000 und 500 Cc. enthalten, gleichmässig mit reich-

lichem Futter, so müssen einzeln in den Gläsern erzogene Thiere, trotz

der gleichen Futtermengen, dieselbe Wachsthumsproportion zeigen, wie

die 1, 2 oder 4 in 2000 Cc. Wasser erzogenen erkennen lassen. Die

späteren Versuche werden die Richtigkeit dieser Folgerung erweisen. Es

ist also auch leicht, den Einfluss unzureichender Nahrungsmengen völlig

auszuschliessen. Dennoch dürfte es von Interesse sein, festzustellen, wel-

ches bei gegebenem Wasservolum das Minimum der Nahrung ist^ dessen

die Schnecken zu ungehindertem Wachsthum unter sonst gleichen Beding-

ungen bedürfen. Diese Frage Hess ich freilich zunächst ausser Acht,

weil ich sicher war, dass in allen meinen Versuchen das Minimum der

nothwendigen Futtermenge beträchtlich überschritten wurde, ein Einfluss

mangelnder Nahrung sich also unter keinen Umständen geltend machen

konnte. Auch gebrach es mir an Raum, um gleichzeitig viele Experimente

anstellen zu können. Uebrigens würden zu dem angedeuteten Zwecke

angestellte Versuche bedeutenden Schwierigkeiten begegnen , weil bei

gleichbleibendem Wasservolum — 2000 Cc. — und sehr geringen Futter-

mengen (wie ich aus einigen vorbereitenden Versuchen gelernt habe) die

jungen Thiere oft Tage lang im Glase herumirren, ohne das Futter finden

zu können. Nimmt man aber kleine Gläser, so hat man natürlich dabei

den retardirenden Einfluss des geringen Wasservolums zu berücksichtigen;

würde man aber sehr enge hohe Gläser wählen, in welche auch wieder

2000 Cc. hineingingen und in denen das Futter die Glaswände berührte^

das Aufsuchen desselben also erleichtert wäre: so würde die Wassersäule

so hoch werden, dass, im Falle ein Thier auf den Boden fiele, die Arbeit
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des an die Oberfläche Kriechens wahrscheinlich wieder bedeutende Stör-

ungen im normalen Stoffwechsel desselben zur Folge haben würde. Es

werden eben andere Versuche vorher gemacht werden müssen, ehe man
daran gehen kann, das Minimum der zu günstigstem Wachsthum nöthi-

gen Futtermenge zu bestimmen.

Wenn es richtig ist, dass dieser nun hinreichend constatirte Volum-

einfluss wirklich nur durch die Wassermenge, nicht aber durch einen von

den Thieren selbst direct abhängigen Umstand hervorgerufen wird: so

muss es natürlich ganz gleichgültig sein , ob 1 oder 10 oder mehr Indi-

viduen in ganz gleich grossen Gefässen erzogen werden, wenn nur für

beständige und rasche Erneuerung des Wassers Sorge getragen wird.

Ich Hess desshalb in einige Versuchsgläser Tag und Nacht einen feinen

Strom Wassers eintreten; die gleiche Menge wurde durch einen Heber

entfernt. Gleichzeitig damit setzte ich ein anderes Versuchsglas mit Lym-

naeen an, in welches ich durch einen Gasometer einen Luftstrom eintre-

ten liess, um zu sehen, ob die beständige und rasche Erneuerung der Luft

im Wasser (bis zur Sättigung) einen Einfluss auf die wachsenden Thiere

äussern würde. Beide Experimente missglückten vollständig. Trotzdem

ich nemlich den eintretenden Luft- wie Wasserstrom so schwach, wie

möglich, gemacht hatte, war er doch offenbar zu stark für die kleinen

schwachen Thiere; sie versuchten zu kriechen, konnten aber in dem be-

wegten Wasser keinen Halt am Glase oder den Pflanzen gewinnen, fielen

zu Boden mit dem Rücken nach unten und starben hier nach wenig

Tagen. Aeltere Lymnaeen von ungefähr 8— 10 Mm. Länge können da-

gegen solche Ströme ertragen, wenigstens gehen sie darin nicht ohne

Weiteres zu Grunde, wenn sie vielleicht auch erheblich in ihrem Wachs-

thum gestört werden mögen. — Es deutet dieser Versuch an, dass gewiss

auch die wechselnde Stärke der Strömungen in einem Bach oder See von

Einfluss sein mag, nicht blos für die Anwesenheit der Lymnaeen über-

haupt, sondern auch für die an verschiedenen Stellen von einer und der-

selben Art erreichte Grösse. Man weiss, wie erheblich die Längen von

einander abweichen, zu welchen gerade der Lymnaeus stagnalis auch im

Freien auswächst; über die Einflüsse, welche in solchen Fällen wirksam

gewesen sind, hat man freilich bis jetzt sich keine Rechenschaft zu geben

verstanden. Dass neben Wärme, Nahrung, Volum des Wassers etc. auch

wohl die wechselnde Intensität der in Seen und Teiche eintretenden Strö-

mungen von grosser Wirkung sein muss, scheint mir nach meinen Ex-
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perimenten keinen Zweifel zu leiden. Jedoch wird auch dieser Einfluss

erst dann als wirklich erkannt angesehen werden können, wenn bestimmte

Ciirven für ihn ausschliesslich durch das Experiment festgestellt sein

werden.

Diesen letzten Versuch, Lymnaeen in kleinen Gläsern, aber unter

beständiger, Tag und Nacht fortgesetzter Erneuerung sauerstoffreichen

Wassers zu erziehen, wiederholte ich in folgender Weise. Mit einem Arm

des Zuleitungsrohres meiner Aquarien verband ich ein dünnes Ziukblech-

rohr, von dem aus 9 Arme schräg nach unten gingen, so dass aus den

feinen Oeffnungen dieser letzteren ein dünner Wasserstrahl mit bedeuten-

der Kraft in ein darunter steheades Gefäss einfiel. Dadurch wurden in

das darin befindliche Wasser unter beständiger Erneuerung desselben eine

Menge Luftblasen mit hineingerissen, so dass das an und für sich schon

sehr lufthaltige Wasser der Wasserleitung gewiss gesättigt mit Luft wer-

den musste. Ein Heber führte dies so in beständiger Bewegung erhaltene

Wasser in andere grössere und namentlich liöhere Gefässe über, in wel-

chen die Lymnaeen und Pflanzen lebten; abermals durch Heber wurde

nicht ganz so viel Wasser entfernt, als in diese Gläser einströmte. Hier-

durch war der schädliche Einfluss der starken Bewegung vermieden, denn

der durch die Hebervorrichtung erzeugte Strom machte die Pflanzen nur

in allernächster Nähe der Ausflussöffnung des ersten zuführenden Hebers

erzittern, fast gar nicht aber an der Mündung des ableitenden Hebers.

Diese Anordnung schien nun allerdings durchaus den gehegten Erwartun-

gen zu entsprechen; die Thiere starben nicht, sie wuchsen und lebten

wochenlang. Nichts destoweniger missglückte auch dieses Experiment,

und zwar wegen des Staubes und der Finsterniss, welche in der hiesigen

Universität herrschen. Das Gebäude ist ein altes Kloster, mit düsteren

Gängen und tiefen wenig hellen Zimmern. Die Arbeitsräume des

Instituts liegen zwar ziemlieh hoch, gegen Südwesten; nichts desto

weniger sind die Fenster so durch das Dach eines nahen Hauses be-

schattet, dass die Sonne während des Winters etwa 2—3, im Sommer
höchstens 6— 7 Stunden dieselben bescheint. Ein grosser Theil meiner

Versuchsgläser, die ich nicht am Fenstertisch anbringen konnte, erhielten

selbst im Sommer nur während weniger Stunden directes Sonnenlicht.

Dieser Mangel an Licht und der entsetzliche Staub , welcher aus dem

alten morschen Fussboden und den Wänden der dumpfen Räume dringt,
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begünstigten und erzeugten eine solche Pilzvegetation, äass durch sie das

Leben der chlorophyllhaltigen Pflanzen und der jungen Lymnaeen im

höchsten Grade beeinflusst wurde. Das Resultat fiel denn auch sehr un-

gleich aus, so dass ich es für überflüssig halte, hier dasselbe mitzutheilen.

Es hält mich hiervon namentlich die Thatsache ab, dass überhaupt alle

Individuen, die isolirten, wie die gesellschaftlich lebenden , etwa um das

Dreifache kleiner blieben, als nach dem Wachsthumscurven anders er-

zogener Individuen gleichen Alters zu erwarten gewesen wäre; so dass

der messbare vielleicht doch durch die gesellige Lebensweise hervorge-

brachte Unterschied der Wachsthumsgrösse zu klein war, um die durch

Pilze, Lichtmangel etc. erzeugten Fehler zu verdecken. Wenn jedoch,

nach Ausschluss einiger absolut falscher Resultate, die Resultate der

scheinbar gelungensten Experimente verglichen werden, so glaube ich

allerdings zu erkennen, dass hier in der That der Volum-Einfluss aufge-

hoben wurde.

Sollte sich nun dies vermuthete Resultat, bei Wiederholung des glei-

chen Experiments unter günstigeren Bedingungen, bestätigen, so würde

damit bewiesen sein, dass es in der That ausschliesslich der Volumeinfluss

wäre, welcher, unter sonst gleichen und durchaus günstigen Bedingungen,

die Resorption der Nahrung und damit zugleich auch die Wachsthums-

intensität der jungen Lymnaeen bestimmte.

Um nun ganz bestimmte Resultate in Bezug auf diesen Volumein-

fluss zu gewinnen, stellte ich im vergangenen Sommer eine grosse Menge

von Versuchsgläsern auf, in denen Zahl der Individuen, Wassermenge und

Oberfläche des Wassers beliebig wechselten. Natürlich brachte ich Indi-

viduen, die von derselben Mutter stammten, in solche Lebensverhältnisse,

dass die Resultate der Experimente immer vergleichbar waren. Es ist

überflüssig, alle angestellten Versuche einzeln zu discutiren, da ich in der

hier folgenden Tabelle alle solche Angaben mitgetheilt habe, welche den

Leser in Stand setzen, selbst Kritik zu üben.
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Tabelle m.

Bezeich- Gl as
Wasser-

Thiere Volum
nung uaittle-

des Durch- Ober- volumen Anzahl Alter Länge res des Bemerkungen.
Experi- messer fläche

in Cc.
der ge- in in Wassers

ments in in sellig er- Tagen Mm. fürjeein
"

1872 Zollen nzou zogenen Thier

Ai 3V4 8,0 1000 1 64 22,5 1000 A
- Ag 3V8 7,5 1000 2

ff
17,0 500

A3 oval 1000 3
ff

15,5 333
A4 n 1000 4

ff
16,6 250

A5 43/4 17,7 1000 5
ff

11,6 200
Aß 33/8 8,9 1000 6 » 12,0 167

Bi 3V2 9,6 1500 1
ff

23,5 1500 :b

^Bj . ^^31/2-- 9,6—-1500-^ 2-
ff
-

—

-19,5— --750
B3 4V8 ie,8 1500 3

ff
18,2 500

B4 32/8 8,0 1500 4
ff

14,2 375
B5 5 19,6 1500 5

ff
14,8 300

^Gl 5 19,6 2000 1 56 26,0 2000
"C2

ff ff ff
4 » 12,5 500

Ca » ff ff
8

ff 9,8 250
C4 n ff ff

0(10) w 7,8 Ursprünglich 10,

im Laufe des

Vrs. 4geBtorben.

Gl n ff ff
1 87 24,0 2000

Kl » ff
1000 2 56 12,5 500 Zahlreiche Pilze

im Glase.

K2
ff n ff

1
ff

23,0 1000 /^
K3

ff ff ff
1

ff
21,0 1000

K4
ff ff ff

5
ff

13,4 200
K5

•n ff ff
10

ff
10,3 100

lLi fi ff
2000 2

ff
21,0 1000

^ L» 4 -15,6 500
*~*i

u 71

ff

ff

ff

r?
1

,— ff—

ff
22,0 2000

L4
ff ff ff

6
ff

13,0 333
L5

ff ff ff
10

ff
10,6 200

Ml n ff
2000 1 59 18,0 2000 -M-

Mg n ff ff
1

ff
17,0 2000

M3 n ff ff
5

ff
11,7 400

M4
ff ff ff

10
ff

8,8 200

Ms
ff ff ff

20
ff 6,2 100

Ni jj
2000 1

ff
21,0 2000 N

Nz
ff ff » 1

ff
21,0 2000

N3
ff jj JJ

1
ff

17,0 2000
N4

ff ff w 5
ff

10,1 400

Ns ff ff JJ
9

ff 7,5 222

Ne }} 1, 57
20

ff
6,2 100

Ol }} „ 2000 1 63 18,5 2000

Og
y) ff ff

5
ff

10,8 400

O3
jl ff ff

10
ff 6,8 200

O4
ff ff ff

20
ff 4,6 100

Pi jy „ 2000 1 » 17,0 2000 P
P2

ff ff ff
5 ff

10,5 400

P3
ff ff ff

10
ff

8,6 200

P4
ff ff ff

20
ff

5,0 100
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Bezeich- Gl as
Wasser-

rhiere Volum
nung- mittle-

des Durch- Ober- Tolumen Anzahl Alter Länge res des Bemerkungen.
Experi- messer fläche

in Cc.
der ge- in in Wassers

ments in in sellig er- Tagen Mm. fürjeein

1872 Zollen DZoii zogenen Thier

Si 2 3,1 . 125 29 6,0 125 5
Sa 1,8 2.5 125 ;; 5.0 125
S3 3,2 8,0 125 » 5,0 125
S4 2,7 5,7 250 V 7,5 250
S5 3,4 9,1 500 32 12,0 500
Se 4,3 14,5 500 D 14,7 500
S7 4,6 16,6 2000 n 6,5 2CO0 Viel Pilze i. Glase,

das Thier meist

aus dem Wasser.

Ss 10,0 78,5 4000 28 9,0 4000

Ti 5,0 19,6 2CO0 32 9,8 2000 T
T3 n » » » 8,5 2000
T7 » •n » 10 » 6,1 200

Ts 5? » 1)
10 >> 6,7 200

Tg » » V 8 (10) » 3,9 250 2 Thiere gestor-

ben, wie es scheint

durch Pilze.

Uaj
J) » 500 26 8,5 500 iL

Ua2 » 7» » » 6,0 »

Uaa n n n » 8,3 n

Ua4
j) » » n 5,0 n

Ubi t> » 1000 » 5,4 1000

TJba n n » » 3,0 n

Ubg
1) » » n 4,5 n

Ubi 1) » n » 3,5 »

Uct » » 1500 n 3,0 1500

UC2 » » » » 3,5 n

UC3 » j» » w 4,0 n

UC4
;; ff » V 3,5 n

Udi » » 2000 n 2,8 2000 Thiere , die in

5500, 6200 und
6500 Gc. Wasser
lebten , waren
alle tödt.

Udg n » » 1 n 3,0 »

V3 3,5 9,6 1500 1 n 2,9 150O 5 andere Gläser

von V zu Grunde
gegangen.

V7 8,5 56,7 » 1 n 4,5 n t

Arteiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Würzljurg

.

11
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Tabelle IV.

Volumen Länge Mittlere Länge

Bezeichnung des der für

"Wassers Individuen gleiches Volumen

Alter : 56—64 Tage.

Ci 2000 26,0

Gi n 24,0 24,0

L3 v 22,0

Bi 1500 23,5 23,5

K2 1000 23,0
)

Ai » 22,5 22,2

Li ri 21,0
B2 750 19,5 19,5

B3 500 18,2 1

A2
L2

n

»

17,0

15,6
15,8

C2
ff 12,5 )

B, 375 14,2 14,2

A3 333 15,5 14
L4 » 13,0
B5 300 14,8 14,8

A, 250 16,6 13
C3 » 9,8

10,4

K4 200 13,4

10,9
As
L5

ff

11,6

10,6

C4 n 7,8

Ae 167 12,0 12,0

Ks 100 10,3 10,3

Ml
Mg
Ni
N2
N3
Ol
Pi

M3
N4
O2

N5
M4
03
P3

Ms
Nß
O4
P4

2000

400

222

100

18,0

17,0

21,0

21,0

17,0

18,5

17,0

11,7

10,1

10,S

10,5

8,8

6,8

8,6

"^
6,2

4,6

5,0

Alter: 59—63 Tage.

18,5

10,8

7,9

5,5
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Mit Hülfe dieser Tabellen lassen sich nun einige Curven construiren,

welche den Einfluss des Wasservolumens auf das Längenwachsthum der

Thiere (bei sonst nahezu gleichen Bedingungen) aufs Deutlichste zu er-

kennen geben, und die Richtigkeit der oben gemachten Folgerung bewei-

sen : dass nemlich ein Lymnaeus ebensolang wird , ob er nun vereinzelt

oder iu Gesellschaft lebt, wenn er nur die gleiche Quantität Wasser

erhält.

In der Curventafel I sind 6 verschiedene Volum-Curven eingezeich-

net, von denen jede mit den Buchstaben bezeichnet ist^ welche in der ^
Tabelle III über alle Einzelheiten der Versuche Aufklärung geben. Die 7- '

-,

erste Reihe (A-[-B-j-C) stimmt ziemlich gut mit der zweiten (K -j- L)
überein. In beiden Fällen wurden die Versuche unter möglichst gleichen

Bedingungen in den Arbeitsräumen des Instituts angestellt; bei beiden war

das am Abschluss derselben erreichte Alter der Schnecken das gleiche

(63— 64 Tage), Die geringe Differenz der Mittel mag in doppelter Ur-

sache ihren Grund haben, nemlich einmal in der wahrscheinlich etwas

geringeren Temperatur vom 7. Juli bis 8. Septbr. der zweiten Reihe, gegen-

über der ersten vom 18. Mai bis 21. Juli, andrerseits wohl auch darin,

dass die Individuen der zweiten Reihe 7 Tage alt wurden, ehe ich sie

von einander trennen konnte. Nichts desto weniger sind, abgesehen von

den im Anfang eingetretenen starken Knickungen der Curve (A B CJ

die Differenzen so gering, dass beide als nahezu übereinstimmend ange-

sehen werden können. Aus der Tabelle aber ersieht man, dass die Werthe

der Schalenlänge, wie sie für bestimmte Volumina des Wassers in dop-

pelter Weise gewonnen wurden, recht gut übereinstimmen. Beispielsweise

sind die 3 Längen, wie sie dem Volumen von 1000 Cc. Wasser (bei 64

Tagen Alter) entsprechen, nur um 2 Mm. in den Extremen verschieden,

obgleich im Gefässe Lj 2 Individuen sich in 2000 Cc. Wasser theilen

mussten, während in Aj und K2 je 1 Individuum für sich in 1000 Cc,

Wasser gelebt hatte. Grösser sind die Unterschiede für die Länge, die

dem Volum von 500 Cc. entspricht; aber doch bleibt die Amplitude zwi-

schen den Extremen (5,7) immer noch ziemlich unter dem Unterschied

(6,4) zwischen den Mitteln für 500 und 1000 Cc. Wasser. Es ist also

für die Bestimmung des Volum-Einflusses wohl gleichgültig, ob man (bei

gleicher Dauer des Wachsthums) sich mehrere Individuen in eine be-

stimmte Menge Wasser theilen lässt, oder jedem einzelnen die ihm da-

nach zukommende Wassermenge für sich allein gibt.

Die Curven M N und P wurden gewonnen durch Versuche,

welche im chemischen Laboratorium in einem Zimmer angestellt wurden^

welches durch seine Lage eine gleichmässigere, aber nur 2 — 3 Grad

11*
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niedrigere Temperatur hatte, als die Arbeitsräume im zoologisch-zootomi-

schen Institut. Beide Curven stimmen, wie man sie^t, sehr gut überein,

ihre Abweichung von den zuerst besprochenen wird gewiss durch die ge-

ringere Temperatur hervorgerufen worden sein. Dies wird bestätigt, wenn

man auch noch die Curven E 1871 und S u. T 1872 zur Vergleichung

heranzieht; denn beide sind zwar in den Arbeitszimmern des zoologischen

Instituts, also in durchschnittlich wärmeren Räumen, aber doch in einer

Jahreszeit (September — October) angestellt, zu welcher die Tempera-

tur bereits erheblich niedriger, als die der Monate Juli — September

gewesen sein muss.

Die beiden Curven S -|- T und U
-f.
V zeigen Abweichungen von der

gewöhnlichen im Allgemeinen fortwährend ansteigenden Volum-Curve,

welche näher besprochen werden müssen. Die erste geht, wie ein Blick

auf Taf. I. u. III. lehrt, von 120—500 Co. Wasservolumen rasch steigend

bis zu dem Maximum von 13,3 Mm. für 500 Cc, fällt dann aber lang-

sam wieder ab bis zu dem zweiten Minimum von 9,0 Mm. für 2000

—

40Ö0 Cc. Die zweite Curve (ü -f-
V) beginnt bei 500 Cc. mit dem Ma-

ximum von 7,0 Mm. und fällt ab bis zu 2,8 Mm. bei 2000 Cc. Das

Alter der Individuen der ersten Curve war im Mittel 29 Tage, das der

zweiten 25 Tage; sie stammten alle von demselben Eihaufen ab. Die

geringe Differenz von 4 Tagen mittleren Alters erklärt die bedeutende

Verschiedenheit in den absoluten Grössen beider Curven nicht vollständig

;

aber wohl wird sie erklärlich, wenn man bedenkt, dass ich zu den Ver-

suchsindividuen der Curve S -|- T Thiere nahm, welche, obgleich von

einer Mutter stammend, doch gleich von Anfang des Versuchs an um
etwa IY2—2 Mm. länger waren, als die Exemplare, die zur Feststellung

der zweiten Curve benützt wurden. Dies beweist eine bedeutende an-

fängliche Verschiedenheit in der Wachsthums Intensität der Individuen bei-

der Reihen, so dass es uns nicht Wunder nehmen kann, wenn die Maxima

beider Curven so erheblich, nemlich um 6 Mm., auseinander liegen.

Auffallend und allen bisher gewonnenen Resultaten scheinbar wider-

sprechend bleibt aber das Absteigen dieser beiden Curven vom Maximum
(bei 500 Cc.) an. Weiter oben hatte ich doch aus den früher mitge-

theilten Beobachtungen das Resultat gezogen, dass das Maximum des

Volum-Einflusses etwa zwischen 2000 und 4000 Cc. Wasser liegen sollte;

hier ist ein solches schon bei 500 Cc. zu bemerken. Die Erklärung hier-

für scheint mir jedoch sehr einfach; wobei freilich zu bemerken ist, dass

die Sicherstellung dieser Erklärungsweise nur durch zu dem Zweck be-

sonders anzustellende Experimente geliefert werden kann.
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Wenn man bedenkt^ dass die Mittel-Temperaturen des Meteorologen

wohl für diesen einen gewissen Werth haben können, aber absolut werth-

los sind für die Bestimmung des Antheils, welchen die Temperatur und

ihre Schwankungen an dem Waclisthura der Pflanzen und Thiere haben;

wenn man erwägt, dass gewisse Lebensthätigkeiten in günstigster Weise

immer nur bei einem gewissen Temperaturgrad vor sich gehen, welcher

erreicht werden muss, aber a{7ch nicht erheblich überschritten werden] |fn
darf; so folgt daraus, dass jedes Thier in seinem Wachsthum gehindert \

''^
'-'

werden muss , welches diesem Optimum der Temperatureinwirkung

nicht ausgesetzt wird. Nun war aber im September gerade in den

Wochen des stärksten Wachsthumsbedürfnisses der jungen Lymnaeen

eine ganz erhebliche Erkältung unserer Atmosphäre eingetreten. Eine

Erwärmung des Wassers bis zu dem Grade, welcher annähernd als

Optimum anzusehen ist , konnte nur durch die directen , bei diesen

Versuchen auch noch durch weisse Fenstervorhänge gemilderten Son-

nenstrahlen bewirkt werden. Die vollständige Erwärmung bis zu die-

sem Punkte wird nun wohl nur in jenen Gläsern vor sich gegangen

sein, welche 500 Cc. Wasser oder weniger enthielten, so dass die

Curve S -(- T im Anfang durchaus normal ansteigen musste. Aber alle

Wassermengen über 500 Cc, hinaus wurden, da die Sonne in der zweiten

Hälfte des September überhaupt nur kurze Zeit die Versuchsfenster be-

schien, gewiss nicht bis zu diesem Optimum erwärmt; und so erklärt

sich die absteigende Curve einfach dadurch, dass mit zunehmendem Was-

servolum dieses letztere immer weniger bis zu dem Temperaturgrad er-

wärmt werden konnte, der nöthig war, um den Einfluss des Volumens

ungeschmälert, wie in den anderen Experimenten, zur Geltung kommen

zu lassen.

Leider versäumte ich, da ich bei Beginn des Experiments auf so bedeu-

tende Einwirkung der erniedrigten aber doch immer noch über 10^ Reaum. hohen

Temperatur nicht gefasst war, die Wärme der einzelnen Versuchsgläscr

Tag für Tag zu bestimmen, so dass ich die hier versuchte Erklärung eben

nur als eine Hypothese geben kann. Späteren Versuchen muss ich es

vorbehalten, auch Temperaturcurven festzustellen, durch welche allein es

gelingen kann, den Antheil am Wachsthum der Thiere zu bestimmen,

welchen die Wärmeschwankungen überhaupt und ganz besonders in so

extremen Fällen haben können, wie sie hier in den beiden Curven (S-]-T)

und (U + V) vorliegen.

In dieser Richtung habe ich bisher nur ein einziges Experiment an-

gestellt, das ich hier, so unvollständig es auch ist , doch mittheilen will,



]58 SEMPER: Ueb. d. Wachsthums-Bedingangen des Lymnaeus stagnalis.

da ich mich eben bereits darauf bezogen habe und da es nach anderer

Richtung hin auch von Interesse ist. Zur Bestimmung des ausschliess-

lichen Einflusses der Reservenährstoffe auf das Wachsen der jungen Lym-

naeen hatte ich mehrere Gläser mit 700 Cc. Wasser und je 2 Thieren

ganz ohne Nahrung angesetzt. In eines dieser Gläser hatten sich zu-

fällig einige Algensporen verirrt, welche keimten und allraälig einen ganz

dünnen Ueberzug des Bodens und einiger kleiner Stellen am Glase von

Grünalgen erzeugten. Diese ausserordentlich geringe und noch dazu von

den Thieren schwer auffindbare Nahrung genügte, dieselben ziemlich rasch

wachsen zu lassen, während die andern ganz ohne Nahrung erzogenen nach

Erreichung ihrer durch die Reservenährstoffe bedingten Maximallänge durch-

aus stationär blieben durch Wochen hindurch. Jenen beiden Individuen gab

ich später frisches Futter (Elodea canadensis), aber in sehr geringer Menge.

Trotzdem wuchsen sie ziemlich, wenn auch nicht ganz so rasch, als es nach

dem ihnen zukommenden Volum des Wassers, nach dem Alter etc. möglich

war, d. h. im Anfang; denn in dem Masse, wie sich die mittlere Tem-

peratur des Raumes erniedrigte, sank auch ihre Wachsthumsschnelligkeit.

Ich stelle die bisherigen Messungen der noch jetzt lebenden Thiere hier

in einer Tabelle zusammen.

Datum

u> Alter

7. Juli

1

13. Juli

6

18. Juli

11

5. Sept.

60

13. Sept.

68

25. Sept.

80 Tage.

Grösse IV2 4 5 8,5 9,5 11,5

Temp.

Fahrenh.
60

:;:: M/.... g-. i:i 49 8 12 9

Datum

u, Alter

4. Oct.

89 '

: 4. Not.

120

12. Nov.

128

29. Not.

145

7. Jan.

189 Tage.

Grösse 13,0 15,0 15,3 15,6 16,1

Teinp. 60 55 52 47 43

9 31 8 17

l!:; 'jj'i-.'hva'"
Am 5. Sept. wurde frisches Futter

von Conferven ernährt.

44

gegeben ; bis dahin hatten sie sich nur
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Nun ist allerdings nicht ganz sicher, ob die mit der allmäligen Er-

niedrigung der Temperatur gleichzeitig stattfindende Abnahme der norma-

len Wachsthumgzunahme allein abhängt von jener; denn da nach den

gleich zu besprechenden Zeitcurven die Wachsthumszunahme bereits im

3ten Monat (bei günstiger Temperatur) sehr gering ist, so kann vielleicht

der Umstand, dass die hier besprochenen 2 Individuen jetzt schon 6 Mo-

nate alt sind, mit eingewirkt haben. Ebenso wird wohl auch die chemische

Zusammensetzung des Wassers, welches nie gewechselt worden ist, von

Einfluss gewesen sein. Es ist also auch hier bei etwa zu versuchender

Bestimmung der dem Nahrungsquantura entsprechenden Grössenzunahme

die bisherige Feststellung von Temperaturcurven nothwendig, da sonst

leicht bei dsn über viele Monate nothwendig sich ausdehnenden Versuchen

die durch Nahrung allein bedingten Wachsthumsunterschiede durch den

Teraperatureinfluss gänzlich verdeckt werden könnten.

Ich habe nun noch zuletzt die Zeitcurven des Wachsthums für ver-

schiedene Mengen Wassers zu besprechen , die ich in der Curventafel IV

mitgetheilt habe. Die einzelnen Masse für dieselben wurden in folgender

Weise gewonnen. Bei den Versuchen A, B, C, G — und den anderen
; //^wyw

hier aber nicht berücksichtigten —^ suchte ich an den lebenden Thieren |/^ -2vn

durch das Glas hindurch in regelmässigen Zeitintervallen von 3 zu 3 Ta-
^^'^

gen die Längen der Schalen zu messen. Dies wird natürlich sehr schwer,

ja mitunter unmöglich, namentlich solange das Thier noch klein ist^ da

es sich dann äusserst leicht den Blicken entzieht; kriecht es aber am

Glase, so ist bei den von mir angewandten runden Gefässen eine genaue

Messung nur schwer möglich , selbst nicht einmal mit einem biegsamen,

an das Glas aussen angelegten Glimmermassstab. Häufig sass ich stun-

denlang vergebens vor dem Glase, darauf wartend, dass ein lange nicht,

mehr gemessenes Individuum sich mir in günstiger Lage bieten sollte.

In regelmässigen Zeitintervallen systematisch wiederholte Messungen sind

also auf solche Weise unmöglich; und die so gemachten unregelmässigen

können nicht exact sein^ da die Fehlerquellen der Messraethode selbst

anhaften. Obgleich ich dies sehr bald erkannte , so setzte ich doch das

Messen durch das Glas hindurch fort, da mir der Raum fehlte, gleich-

zeitig mit den begonnenen und schon durch Wochen hindurch fortgeführ-

ten Experimenten noch andere anzustellen, um eine genaue Zeitcurve des

Wachsthums für bestimmte Volumina Wasser zu erhalten. Die Thiere

jedesmal aus dem Wasser zu nehmen und zu messen^ war wenigstens so
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lange unthunlicb, als sie nicht schon eine bedeutende Grösse erreicht hat-

ten; denn ich wusste aus Erfahrung, dass namenllieh die ganz jungen

Thiere selbst unbedeutende Störungen nur schwer ertragen. Eine wirk-

lich genaue Zeitcurve ist also auch nur auf folgendem, später versuchten^

Wege zu gewinnen : in zahlreichen Gläsern je ein Individuum desselben

Eihaufens in gleichen Mengen Wassers zu erziehen und etwa alle 5 Tage

mehrere Thiere herauszunehmen , zu trocknen und zu messen. Damit

aber eine solche Messmethode genaue Resultate gäbe, müsste die Zahl

der Versuchsgläscr sehr gross sein ; und da mir der ohnehin beschränkte

Raum durch die bereits angesetzten Experimente noch mehr eingeengt

worden war, so beschloss ich, diese Art der Herstellung einer Zeitcurve

später zu versuchen. Im September d. Js. setzte ich etwa 80 Gläser zu

dem Zweck an, um alle 5 Tage je 5 Individuen direct au der Schale

messen zu können durch 80 Tage hindurch. Leider starben fast alle

Exemplare in Folge der Mitte September eingetretenen abnormen Kälte;

die wenigen übrig gebliebenen warf ich auch weg, da sie zu gering an

Zahl waren, um auch nur einigermassen genügende Resultate geben zu

können.

Da jedoch die erste Messmethode doch Curven geliefert hat, welche

nach den im Obigen mitgetheilten Volumcurven trotz der bedeutenden

Fehlerquellen nicht sehr unrichtig sein köänen, so theile ich diese Curven

in Ermangelung von besseren hier mit. Wenn man in Tafel IV die Ab-

stände der für verschiedene Volumina geltenden Curven in den verschie-

denen Zeitabständen vergleicht, so sieht man, dass sie ziemlich gut mit

/den Volum -Curven übereinstimmen. Aus Tafel I sieht man z. B. dass

einem Wasservolum von 500 Cc. in 30 Tagen (Curve S -)- T) die Länge

von 13,3 Mm., in 64 Tagen (Curve A -f B -f C) die von 16,0 Mm.
entspricht; nach der Zeitcurve in Tafel IV (Versuche B) haben die 3 In-

dividuen, welche sich in 1500 Cc. Wasser theilten, deren jedes also

500 Cc. erhielt, in 30 Tagen die mittlere Länge von 12,0, in 64 Tagen

die von 18,0 erreicht. Die geringen Differenzen zwischen diesen und den

obigen fallen aber überhaupt zwischen die Grenzen individueller Schwankungen,

ganz abgesehen davon, dass die Messmethode eine recht ungenaue war.

Trotz derselben ist also doch die üebereinstimmung zwischen beiden

Curven eine recht gute. Man darf dabei nicht vergessen, dass die Zeit-

cürven hergestellt wurden durch immer wiederholtes Messen derselben In-

dividuen.

Instructiver, als die einzelnen hier mitgetheilten Curven wären mitt-

lere Zeitcurven gewesen. Da jedoch die Thiere in verschiedenem Wasser-

volum erzogen wurden, so war eine Zusammenziehung der 4 einzelnen
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Curven nicht möglich.. Dennoch lassen sich auch so schon einige Resul-

tate von allgemeiner Bedeutung diesen Curven entnehmen.

Es geht erstlich aus ihnen hervor^ dass die grösste SchneUigheit des '^.^^

Wachsthums etwa in der vierten Woche nach dem Auskriechen aus dem U/^c

Ei eintritt, und zweitens dass nach der siebenten Woche diese Wachs- ii-i^l^'n-

thumsschnelligiceit ziemlich rasch wieder abnimmt. Diese Verminderung
,

in der Raschheit des Wachsens kann nicht etwa auf Rechnung verminder-

ter Wärme gesetzt werden, da die Versuche A, B, C im Monat Juli be-

endet wurden, in welchem es hier bedeutend wärmer ist, als im Juni und

ebensowenig auf Rechnung einer zu hohen Temperatursteigerung, da eine

solche , die hätte schädlich wirken können , überhaupt nicht stattgefun-

den hat.

E& lässt sich ferner aus diesen Curven, in Uebereinstimmung mit

den Volum-Curven, der Schluss ziehen, dass bei ganz geringem Wasser-

volum die 3 Perioden des ersten langsamen ^ des zweiten schnellen und

dann wieder des langsamen Wachsthums gänzlich verwischt werden] Und

aus den Volum-Curveri allein scheint zu folgen, dass das Maximum des

günstigen Volumeinflusses ungefähr zwischen 2000 und 4000 Cc, Wasser

pro Individuum liegt.

Verschiedenheiten im Wachsthum der Individuen können, wie schon

oben angedeutet, in sehr verschiedener Weise hervorgebracht werden.

Alle Ursachen lassen sich in zwei Kategorien bringen, nemlich

1) in solche, welche durch ihre Anwesenheit (im Optimum des gün-

stigen Einflusses) das Wachsthum befördern, durch ihre Abwesen-

heit hindernd einwirken;

2) in solche, welche umgekehrt durch iljre Anwesenheit schaden, im

andern Fall also indirect nützen.

In die erste Gruppe gehören Futter, atmosphärische Luft und Wärme,

vielleicht auch, aber gewiss erst in zweiter Linie, Licht und Bewegung.

Bei den hier mitgetheilten Experimenten war überall der hindernde

Einfluss zu geringen oder zu schwer zu erreichenden Futters dadurch

vollständig ausgeschlossen, dass ein enormes üebermass daran gegeben

wurde. Wäre die natürlich nie ganz gleich zu haltende Futtermenge von

irgend einem erheblichen Einfluss gewesen , so würde dadurch die Regel-

mässigkeit der Curven und die Uebereinstimmung der Zeit- und Volum-

Curven gestört worden sein. Es hängt also auch in den von mir ange-

stellten Experimenten das Zurückbleiben der in kleinerem Volum Wasser
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lebenden Thiere nicht davon ab, dass irk diesem Mur unsiv,r4iGh^ndeM^vigen

Futters vorhanden waren, (.<>-!oih 3.nti|...>ft'>.cf ^r,,,;,,^^,,,. ;i,. „.^^

Der Einfliiss der Wärmesehwanhungen spricht sich in den Curven

deutlich aus; aber ebenso deutlich ersieht man aus jenen Volum-Curven,

welche mit den im zoologischen Institut angestellten Experimenten con-

struirt wurden , dass geringe Wärmesehwanhungen einen viel geringeren

Einfluss auf das Wachsthum der Lymnaeen haben, als das Voltim des

Wassers, wenn jene Sehwarikimgcn in der Nähe des muthmasslich zwi-

schen 15—20 ^ R. liegenden Optimum^s der yS'ärme stattfinden. Wird

jedoch tiHiJ^^ihe Temperatur, Avclche dem Nullpunct der Wärmeeinwirkung

nahe liegt, erreicht, so kann durch den hinderlichen Wärmeraangel sogar

die für das sich vergrössernde Volum des Wassers ansteigende Curve in

eine absteigende verwandelt werden. Der Einfluss der Wärme ist also

nicht, wie der des Futters einfach zu beseitigen; sondern es müssen, um
vergleichbare Wachsthums- Curven herzustellen, auch noch Wärmecurven

ermittelt werden behufs Feststellung von Correctionen. Dass das Zurück-

bleiben gesellig oder in geringem Wasservolum lebender Thiere nicht auf

Mangel oder üeberfluss an Sauerstoff im Wasser geschoben werden bann,

geht, wie schon oben bemerkt, aus der Ueberlegung hervor, dass die Fut-

terpflanze, die Elodea canadensis, gewiss mehr als genügend Sauerstoff ab-

gesondert hat. Auch an der Oberfläche des Wassers wird aus demselben

Gründe gewiss immer genügend Sauerstoff gewesen sein, so dass auch

die hier aufgenommene Luft nicht ungünstig hatte wirken können. Wäre

die Athmungsoberfläche die Ursache des Volumeinflusses in der Weise, dass

die Thiere bei kleinerer Oberfläche auch weniger Luft zu athmen bekämen^

so würde dies in den Zahlen der Tab. III zu erkennen sein ; statt dessen

aber zeigt sich, dass die Difl'erenzen der Längen bei gleichem Wasser-

volum sich nicht 1n"iBine'' den Oberflächendififerenzen irgendwie parallel

gehende Reihe ordnen lassen. So entspricht z. B. bei 500 Cc. und 56

bis 64 Tagen Alter (X12 ,' C2 ,, B2 , Ag)

der Oberfläche 3,7 eine Länge von 17,0

,„,„,. 4,9 „ „ „15,0 (corrigirt nach der Zeitcurve)

j , » r n- -^ ^>" r « }> ^ r
-^°>^"

Da bei allen Versuchen das Licht annähernd das gleiche blieb, .so

kann dieses auch nicht von Einfluss gewesen sein. Damit will ich natür^

lieh die Möglichkeit irgend eines Einflusses desselben nicht läugnen.

-''''' Bfeensowcnig kann «§' endlich mangelnde Beivegung gewesen sein,

Wfelöhe jenen Volum-Einfluss erzeugte. T^atürlich bedürfen diese Thiere

go gut, wie alle andern, eines gewissen Quantums täg^licher Bewegung.
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Diese kann in doppelter Weise verhindert werden, einmal durch indivi-

duelle^ dann durch äussere Ursachen, Wenn jene einwiriiten , so können

sie unmöglich bedeutend gewesen sein, weil durch sie sonst die Regel-

mässigkeit der Gurken hätte gestört werden müssen. Aeussere rein me-^

chanisch störende Ursachen könnten darin gesucht werden , dass sich die

Thiere die Oberfläche des Wassers oder die Masse desselben streitig mach-

ten ; aber mit grösster Unwahrscheinlichkeit, Dass die Thiere sich an der

Oberfläche nicht weiter erheblich stören , ersieht man daraus , dass Lym-

naeen gleiches Alter in gleichem Wasservolum die gleiche Grösse errei-

chen — innerhalb der Grenzen der Curven — trotz bedeutender Unter-

schiede in der jedem Thier zukommenden Bewegungsoberfläche, Dass

endlich im Innern des Wassers die Befriedigung des Bewegungsbedürfnis-

ses nicht etwa durch die andern mit ihnen zusammen lebenden Thiere

gehindert wird, beweist die Thatsache, dass in manchen der Gläser 1—

2

selbst 3 Tritonenlarven aufwuchsen, ohne im Mindesten das Wachsthum

der Schnecken zu beeinträchtigen. Um so weniger ist also auch anzu-

nehmen, dass die apathischen stundenlang auf demselben Pleck6 sitzenden

Lymnaeen sich gegenseitig erheblich stören werden.

In die zweite Gruppe der bei ihrer Anwesenheit schädlichen Einflüsse

gehören, so weit sich absehen lässt, nur schädliche Gase oder Schiemi'

absonderungen der Thiere selbst, abgesehen natürlich von dem eben schon

besprochenen störenden Einfluss durch andere Thiere oder auch durch

Strömungen etc. (s. oben). Was zunächst die schädlichen Gase betrifft,

so könnten es die vom Thier ausgehauchte Kohlensäure und die sich aus

dem am Glasboden liegenden Koth entwickelnden Gase sein, welche unter

Umständen schädlich auf das Wachsthum der jungen Thiere wirkten. Bei

der sehr grossen Menge von in den Versuchsgläsern wachsenden Pflanzen

kann jedoch die vom Thier (und den Pflanzen) ausgehauchte Kohlensäure

keinen schädlichen Einfluss geübt haben, da sie sicher gleich wieder durch

die Pflanzen zersetzt wurde. Die aus dem Koth sich entwickelnden Gase

werden sich natürlich gleichmässig im Wasser vertheilt haben. Ihre

Menge hängt von der Quantität des Kothes ab , dieser wieder von

der Grösse des Thieres ; aber das Längenwachsthum nimmt nur in arith-

metischem
,

das Volum und somit auch die Kothproduction in geometri-

schem Verhältnisse zu. Natürlich werden im Anfang 20 kleine Indivi-

duen im gleichen Volum Wass6r erzogen, wie ein eben so kleines jsolir-

tes Thier, mehr schädliche Gase liefern , als dieses , also dadurch auch

mehr gehindert werden. Die Raschheit des Wachsthuma des isolirten

Thieres ist aber so gross, dass es sehr bald ebensoviel Und bedeutend

mehr Koth liefert, als jene zusammengenommen und es müsste hiernach'
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die Zeitcurve (s. Tafel IV) sich viel früher als dies geschieht — schon

etwa in der 3ten bis 4ten Woche , wo doch erst das rasche Wachsthura

beginnt — , der Horizontalen nähern. Dazu kommt ferner, dass die Lym-

naeen überhaupt, soweit ich aus einigen wenigen bis jetzt angestellten

Versuchen schliessen darf, gar nicht so sehr empfindlich gegen Gase,

selbst nicht einmal gegen Kohlensäure sind, als es der Fall sein raüsste,

wenn der eigenthümliche Volumeinfluss des Wassers ausschliesslich durch

die demselben beigemischten Gase bedingt würde. Selbst in stinkendem

ganz trübem Wasser leben die Lymnaeen ganz munter fort, wachsen und

legen Eier; in meinen Versuchen aber blieb das Wasser ausnahmslos klar

und gänzlich frei von Geruch. — Ganz das Gleiche gilt nun natürlich

auch von dem durch die Thiere abgesonderten Schleim ; vorausgesetzt,

dass er überhaupt schädlich zu wirken vermöchte, müsste sich seine Wirk-

samkeit sehr bald bei den rasch gross gewordenen Lymnaeen ebenso stark

und stärker geäussert haben, als bei den klein gebliebenen. Dies war

aber nicht der Fall, wie die Zeitcurven zeigen.

Trotzdem es mir hiernach im höchsten Grade unwahrscheinlich dünkt,

dass der Volumeinfluss des Wassers bedingt sei durch den Schleim und

die Kothgase, so bin ich doch bis jetzt leider nicht im Stande, ihre Bedeu-

tnngslosigkeit durch ein schlagendes Experiment nachzuweisen. Auch

könnte man, und gewiss nicht ohne Berechtigung, einwenden, dass gerade

der schädliche Einfluss in den ersten Wochen zur Geltung käme , aber

nicht mehr bei einer gewissen Grösse des Tliieres; mit anderen Worten,

dass eine starke Zunahme schädlicher Gase nicht in durchaus proportional

zunehmender Weise auf die wachsenden Thiere einwirken , sondern viel-

leicht, immc^r unschädlicher werden müsste. Diesen Punct schon in die-

sem Jahre näher zu untersuchen, hinderten mich leider mangelnde Zeit

und ungünstiger Raum. Das Versäumte nachzuholen , soll jedoch im

nächsten Jahre meine erste Sorge sein.

Da ich nun vorläufig solchen Einfluss schädlicher Gase oder Schleira-

absonderung, weder überhaupt, noch mit Bezug auf den zuletzt hervor-

gehobenen Punct ihres möglicherweise in verschiedenen Lebensaltern un-

gleich starken Einwirkens, zurückzuweisen vermag, so halte ich es zu-

nächst auch für überflüssig, hier eine Hypothese zu discutiren, die ich in

meinem vorläufigen Bericht über diese Experimente (Verhandl. d. phys.-

med. Ges. zu Würzburg 1872) aufgestellt habe: dass es neralich viel-

leicht ein im Wasser in geringer Menge vorhandenes Salz sei, welches

durch die bestimmte Proportion, in welcher es bei den Versuchen vom

Tbier aufgenommen werden konnte oder müsste, in entsprechender Weise

auch die Assimilation der reichlichen aus der Pflanze gezogenen Nahrungs-
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mittel beeinflusste. Immerhin schien es mir nicht ohne Interesse, die bis-

herigen Resultate zu publiciren, obgleich die eigentlich wirlsende Ursache

noch nicht erkannt wurde. Auch glaubte ich damit um so weniger war-

ten zu sollen, als ich bereits auf der British Association in Brighton im

August 1872 einen kurzen Auszug meiner Beobachtungen dem gelehrten

Publicum Englands mitgetheilt habe, und als sich einige nicht unwichtige

Folgerungen oder Fragen auch so schon an die erhaltenen Resultate an-

knüpfen lassen.

Als, wie mir scheint, hinlänglich festgestelltes Resultat aus den hier

mitgetheilten Experimenten folgt nun zunächst dieser eine Satz

„Das Wachsthum d. h. die Assimilation fester stoffbildender Nah-

rungstheile hängt nicht blos von Menge und Qualität der Nahrung,

der Temperatur, dem Sauerstoff des Wassers und der Luft ab, son-

dern auch noch von einem andern bis jetzt unbekannten Stoff, im

Wasser, ohne dessen Anwesenheit die andern Wachsthumsbedingun-

gen, wenn auch in günstigster Weise vorhanden, keinen Wachs-

thumseinfluss äussern können."

Aus den Volum-Curven ergab sich ferner mit bedeutender Wahr-

scheinlichkeit:

„dass das Maximum des, aus einer unbekannten Ursache entsprin-

genden Volum-Einflusses eintritt bei einer jedem einzelnen Indivi-

duum zukommenden Wassermenge von ungefähr 2—4000 Co. bei

mittlerer Sommertemperatur.''

Aus den Zeitcurven ersieht man

„dass (bei sonst im Optimum wirkenden äusseren Lebensbedingun-

gen) das Wachsthum der jungen Lyranaeen zuerst bis ungefähr zur

dritten Woche ganz langsam , dann aber bis zur 7ten oder 8ten

Woche sehr rasch ansteigt, um von da an wieder mehr und mehr

abzunehmen."

Da jedoch bei Herstellung dieser Zeitcurven der Einfluss der mit

der Jahreszeit sich ändernden Temperatur nicht auszuschliessen war, so

müssen sie natürlich durch denselben etwas modificirt worden sein. Wenn
sich im Spätsommer oder im Herbst die Temperatur dem Minimum, wel-

ches überhaupt den Lyranaeen noch das Wachsthum gestattet, nähert, so

kann unter Umständen (s. Tafel I.) die Volutn - Curve gänzlich umge-

kehrt, die Zeitcurve viel früher, als sonst, der Horizontalen genähert wer-
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den. Eine allerdings zunächst nicht durch schlagende Versuche zu beleg-

ende Ueberlegung machte es endlich äusserst wahrscheinlich

„dass der das Wachsthum hindernde Einfluss des kleineren Volu-

mens nicht auf der Einwirkung von grösserem Procentgehalt an

Thierschleim oder Kotb beruhen kann."

Für die Deutung der in der freien Natur beobachteten Variationen

in der Grösse der Schalen von Lymnaeus lassen sich ebenfalls schon

einige Anhaltspuncte aus meinen Beobachtungen gewinnen.

Die verschiedene Resistenzfähigkeit der jungen Thiere gegen selbst

sehr schwache Strömungen im Wasser zeigt, dass unter Umständen Tüm-

pel^ Teiche oder Bäche gänzlich frei von diesen Thieren sein niüssen, wo

sonst doch die Lebensbedingungen äusserst günstig zu sein schienen.

Wenn nemlich heftige Strömungen regelmässig auftreten zu der Brutzeit

der Lymnaeen, so werden die jungen von einem zufällig an den Ort ge-

langten Thier hervorgebrachten Jungen zu Grunde gehen müssen. Ueber-

haupt wird der Lymnaeus stagnalis sich in Masse nur da aufhalten und

vermehren hönnen, wo nahezu ruhiges Wasser vorhanden ist; in schwach

fliessenden Bächen wird die Häufigkeit der Thiere nicht von ihrer Ver-

mehrung an Ort und Stelle, sondern von einer Einwanderung schon

ziemlich grosser Individuen abhängen. — Sollte nicht auch die durch

Kobelt angeführte Thatsache (^Malakozoologische Blätter Bd. 18. 1871

p. 112), dass der Lymnaeus stagnalis vorzugsweise die Ebene liebt, durch

denselben Einfluss hervorgerufen worden sein?

Das Miniraum der dem Wachsthum nach günstigen Wärme liegt

ziemlich hoch; denn schon bei ungefähr 10— 11^ R. ist das Wachsthum

für 3—4 Wochen so gross, wie bei dem Optimum der Temperatur in

1 —2 Tagen^ nemlich 0,6 Mm. Bäche und Seen, deren Wärme gleich-

massig auf so niedrigem Temperaturgrade erhalten bleibt (z. B. etwa durch

Gletscherbäche), werden also nur kleine Lymnaeen hervorbringen können,.

ohne dass die übrigen Lebensbedingungen irgendwie ungünstig zu seiu

brauchten.

In Teichen oder Seen ohne Abfluss aber mit beständigem Zufluss

wird die Vermehrung der Anzahl grosser Lymnaeen erheblich weiter gehen

können, als da, wo durch Versiegen der Zuflüsse (s. Kobelt 1. c. pg. 114)

das Wasservolum früher abnimmt, als die Thiere ihre definitive Jahres-

gröss^ erlangt haben. Aber auch Im ersten Falle kann die Menge der

Individuen so gross werden, dass durch den Volumeinfluss allmälig eine

Zwergrace entsteht.

Aus der Thatsache, dass in meinen Aquarien die Geschlechtstheile

regelmässig von Trematodenammen aufgezehrt wurden, die Thiere also wohl
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wachsen, aber nicht sich fortpflanzen konnten, lässt sich folgern, dass

wohl auch gewisse Varietäten einem analogen Umstände ihren Ursprung

verdanken mögen. Unter der Voraussetzung (für die ich übrigens einige

Anhaltspuncte habe) nemlich, dass durch die Anwesenheit der Parasiten

auch die gesammte Ernährung und so indirect auch das Wachsthum und

die Form der Schale mehr oder minder verändert wird, würden alle ein-

wandernden jungen Thiere diese veränderte Form annehmen müssen. Es

würde dann sogar der Anschein entstehen, als habe man es hier mit

einer erblichen Local- Varietät zu thun; während sie doch nur durch den

Constanten Einfluss der Parasiten auf das Wachsthum in einem bestimm-

ten Lebensalter beruhte. Ich habe diess hauptsächlich angeführt, um zu

zeigen, dass aus der Constanz einer Form an einem bestimmten Ort durch-

aus noch nicht auf eine wirklich stattfindende Vererbung dieser constanten

Form geschlossen werden darf; eine bestimmte Gestalt der Schale als

eine erblich gewordene zu bezeichnen, müsste man nachweisen, dass die

Ursachen, welche sie bedingten, weggefallen sind. Wenn z. B. in einem

kalten oder kleinen Teiche immer nur kleine Individuen, im zweiten Fall

in grösster Menge vorkommen, so würde diese Kleinheit der Schale erst

dann als ein erblich gewordener Character bezeichnet werden können,

wenn sich die Temperatur erhöht (im zweiten Fall) oder die Zahl

der Individuen vermindert hätte, so dass dann der Volumeinfluss wieder bis

zu seinem Maximum hätte steigen können; trotzdem aber doch, bei hoher

Temperatur und günstigstem Volumeinfluss, die Lymnaeen ihre Kleinheit

fortwährend beibehielten.

Diese Bemerkungen mögen einstweilen genügen , um einige der ver-

schiedenen Richtungen zu bezeichnen , nach welchen hin die hier mitge-

theilten Wachsthumsversuche von Interesse werden können.

11.11- 1; II ttj

qo)I nfib »Ol! tm ^fiüdbeaieb



Beschreibungen neuer Pharyngognatlien.

Ein ßeitrag zur Henutoiss der Fische des pliilippinisclieiiArcliipels

Yoln

Dr. OSCAE CAETJEE,
Assistenten und Prosector des zoologisch-zootomischen Instituts.

VORBEMERKUNG.
Die hier beschriebenen Pharyngognathen (Acontopterygii pharyngog-

nathi Günth.') machen einen Theil der von Herrn Prof. Semper auf den

Philippinen gesammelten Fische aus und bestehen in 15 neuen Arten, von

denen fünf der Familie der Pomacentridae, zehn der der Labridae ange-

hören und zwar zwei der Gruppe der Choeropina, sechs den Julidina und

zwei den Scarina. Ausserdem sind aus der ersten Familie einige zweifel-

hafte, neue oder bis jetzt ungenügend beschriebene Arten und Varietäten

besprochen.

In der Untersuchung und Beschreibung bin ich in engem Anschluss

an Dr. A, Günther's ausgezeichneten Catalogue of the Fishes in the

British Museum^ London 1859 sq. verfahren. Auf die I. c. Pref. p. V.

angegebenen Messungsmethoden beziehen sich die in den Beschreibungen

angegebenen Maasse.

In der Zahl der Schuppen der L. transv. (longitndinale Schuppen-

reihen) ist die Schuppenreihe der Lin. lat. nicht inbegriffen und wird durch

den Querstrich bezeichnet.

Würzburg, 4. Juni 1873.

D. V.

Amphiprion boholensis n. sp.

D ^- A -
^' 17 '

^' 12.

Grundfarbe des Körpers grünlichbraun; 3 weisse Querbänder auf

demselben, ein vorderes um den Kopf, ein mittleres, und ein hinteres um
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den Schwanz ; die beiden ersten sind schwärzlich gerandet ; das vorderste,

breiteste Band zieht sich etwas vor der Rückenflosse über den Nacken

und erstreckt sich in schiefer Richtung nach unten und vorn an die

Kehle, wo es in 2 sich berührende, spitze Enden ausläuft. Sein vorderer

Rand ist gerade, sein hinterer nach rückwärts schwach convex. Das

mittlere Band zieht sich von der halben Höhe der zwei letzten Stacheln

der Rückenflosse an gerade abwärts und schlägt sich vor der Afterflosse

um die ventrale Seite des Körpers herum. Es ist nach vorn schwach

convex, nach hinten entsprechend concav und nicht verlängert. Seine

Breite beträgt ungefähr ^j^ von der des vorderen Bandes. Das hinterste,

schmälste Band zieht sich um den Schwanztheil des Körpers. Sämmtliche

Flossen sind ungefärbt, transparent, die Schwanzflosse abgerundet. Von

den Stacheln der Rückenflosse ist der fünfte der längste, die folgenden

nehmen an Länge etwas ab.

Die Schuppen sind klein. iiiünoiiii.

Die Höhe i) beträgt Ys ^^^ ganzen Körperlänge. Der Durchmesser

des Auges ist etwas grösser als die Länge der Schnauze. Die Länge

des Kopfes ist etwa 41/2 mal in der ganzen Körperlänge enthalten.

Von Bohol.

1 Exemplar von 37 Mm. Länge.

Bascyllus reticulatus Rieh;

Dieser jetzt zu besprechende Fisch ist von Sir J. Bichardson in den

Reports on the Ichthyology of the Seas of China and Japan 2) als

Heliases reticulatus beschrieben worden (vgl. Günther Cat. IV. p. 14),

gehört aber, wie Dr. Günther nach Eichardson's Beschreibung richtig

bemerkt, zum Geschlecht Dascyllus, Weiter aber bemerkt er : The typical

specimens appear to be lost; — this fish appears to be indentical

with D. xanthosoma. Allein der Fisch ist durch Rieh's genaue Angaben

wohl charakterisirt, und namentlich die durch die braunen Schuppenränder

hervorgebrachte netzförmige Zeichnung des Körpers sofort in die Augen

fallend. Ich füge ausserdem noch Folgendes bei: »Bei den mir vor-

liegenden, wohlerhaltenen (2) Exemplaren ist die Grundfarbe des Körpers

lichtgrau. Die Bauchflossen sind schwärzlich. Der die Stacheln ent-

haltende Theil der Rücken- und Afterflosse ist dunkelbraun gefärbt und

• ••'— -U)' »'»{Sa/ °^b f-,y^')<,

13 In der Hi)he des Körpers ist die Breite der Rücken- (und After-) Flösse

nicht mitgerechnet.

2J Report of the Fifteenth Meeting of the British Association. London 1846.

Arbeiten aus dem zoolcg.-zootoin. Institut in Würzl)urg. 12
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dadarch von dem weiehen Theile scharf abgegrenzt, der mit seiner Basis

beinahe senkrecht steht. Die Schwanzflosse ist gegabelt. Die Höhe be-

'irägt die Hälfte de^ Körperlänge, die Lange des Kopfes Yj. Der Durch-

messer des Auges ist beinahe das Doppelte der Länge der Schnauze. Die

Verwandtschaft mit D. xanthosoma Bleek, wird jedoch ausser der üeber-

einstimmung in der Zahl der Flossenstrahlen und der Schuppenreihen noch

dadurch dokuraentirt , dass zwischen dem Anfangstheil der Rückenflosse

lind der Brustflosse in einer bandartigen Zone die netzförmige Zeichnung

dunkler ist. Darnach muss D. xanthosoma Bleek.^) entweder als Varietät

von D. reticulatus Rieh, angesehen werden oder man muss letztere als

'dgene Art gelten lassen. i !'''Si*iiirfiJ*'v .iaSr luu liijio uin.i una'd ajsicaui:»-.

' Die vorliegenden 2 Eiteini^lai^ s|li^iiv:cpi;S3 Mhi^Mpdi 4i6iMiia.^I^ge

und stammen von Ubay (Bohol). :ou VA iy<'-^>WmÄ)i\\\ lylj ninsli.jiJ-^. ü.b

. ii namdaü

Pomacentrus ovoides n. sp; - it^q. : :; aiG

Die Körperhöhe ist efwas weniger als 2Y2 öial '» der Länge (ohne

C.) enthalten, die Länge des Kopfes etwas weniger als 4 xm^'. Der

Durchmesser des Auges ist grösser als die Länge der Schnauze.! jr

Die Schwanzflosse ist gegabelt, die Lappen sind spitz und fadenförmig

verlängert. Die vertikalen Flossen! sind braun, z. Th. schwärzlich; D. und

Ai. an der Basis heller, namentlich gegen das hintere Ende, mit Andeut-

,Hng von weisslichen
,

punktförmigen Flecken. Das Präorbitale ist nicht

gezähnt. Körperfarbe bräunlich, am Bauche heller, die Schuppen mit

hellerem Rande. Stirne blau; hellblaue Flecken auf den Operkeln. Im

.pbern, Änsatzwinkel der Brustflosse ein schwarzer rundlicher Fleck.

j
Der zierliche Ürariss des Körpers hat eine regelmässige, ellipsOide

Form, indem das Kopfprofil das Körperoval harmonisch abschliesst.

.„.,„.. Von B^hol und Cavite.

Zwei Exemplare von J.0 Cms. und 9 ums. Lange.

~'^üv -xhix, ujh iuii„
. lAjiVl li'il

e-ie>qiö>l 89b 9dißibtp?^acentru« pimctato-liiieatus n. ;Sj|)..j3j,,^^;^
^.

'J!ß!;

Die Länge des Körpers (ohne die Schwanzflosse) beträgt etwas mehr

als das Doppelte der Höhe. Der Durchmesser des Auges übertrifft die

A.c-.vl'i (-iüjlii iifuj; iii.^'.i-ii tojj bi'i'i-xü 911) jsi r.ie(p'CA nuh diföH -rt^b j^l {'

3) P. Bleeker, Bydrage tot de kennis der ichthyologische Faantbf'iiaDgii^jBajlda-

eilanden in Natuurkundig Tydschrift voor Nederlandsch Jndie. ISbl.siv^.ül {^
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Länge der Schnauze. Die Länge des Kopfes ist 32/5 mal in der Körper-

länge (ohne Schw. Fl.) enthalten.

Die Schwanzflosse ist gegabelt. Die Stacheln der Rückenflosse nehmen

nach rückwärts an Länge etwas ^u.

Die Zeichnung des Körpers ist eine zierliche und charakteristisch.

Von der Oberlippe aus verlaufen zwei feine, bläulich-weisse, punctirte

Linien über Stirn und ifi^acken bis zum Anfang der Rückenflosse. Auf

dem Schwanzrücken liegt unmittelbar hinter der Rückenflosse ein weisser,

hinter ihin ein grösserer schwarzer Fleck. ^ Ein zweiter schwarzer Fleck

ist im obern Winkel des Operculum vorhanden. Bläulich weisse punktirte

Linien ziehen vom Maule theils zum Auge, theils unterhalb desselben

vorbei. Bauchflossen und Afterflosse sind schwarz, letztere mit eingestreuten

weissen Punkten. ,'"' '!""'"" 7' '1
, .U

'^"""
' ^"\ """„ /

r,»> if')nT naJftisdo tnab luu aosli issißwuaa nia i-^w \m:,

Die Rückenflosse ist an der Basis der Stacheln schwärzlich; die

Stacheln sind mit einem ebenso gefärbten Fähnchen ausgestattet. Das

schwärzliche Feld der Rückenflosse endet auf dein Gliederstrahlen mit

einem zungenförmigen Fortsatz, der von weissen Punkten eingefasst ist.

Die Körperfarbe ist bei den 3 vorhandenen Exemplaren verschieden,

bei dem einen, wohlconservirten braun mit hellerem Rande der Schuppen,

be|[ den zwei andern, di^.,einen grossen Theil der Schuppen verloren haben,

in Grau übergehend,,
. ^ ^

., .,, ,; ^ ,^ .^.iu t>ifl«/abc. uis-, iiju od^i. i

Länge 57 Mms.j 46 !iy|flasxJUiid'j55j^Mmsi) isü .Lnlä nsiioni-ni u\

Von Bohol. .iotbiisi£iwd^8 nio bjIosII nonoßid esi'

stiüwibö »»b iuqqi^ öib lun Idoin -if-i-ih .nr):oübisi9d ilaoboi Wi

um isliqaogus neJnid teace£lrus "pavo "Bl. varl'f
''^"''* fliebflc. ,...

'jjlqrtc^ztl for»!'» fn«5b h 'li^ no^fiijhyv.wimiölnof r.i

Das vorliegende, kleine Exemplar (45 Mms.) weicht von dem Typps

der Art in seinem Höhen- und Längenverhältniss ab, wie man, ,b,eim ersten

Anblick erkennt. Günther gibt dasselbe als ^ öjdet^' äh'^^ während

-luO 8 buu .2mL) T o^i^lq.'ioxfF üb agri:.

dieses Exemplar -^ aufweist^ eine Differenz, die nicht auf Rechnung der

etwas beschädigten Schwanzflosse gesetzt werden 'kann, wie bei der Ver»

gleichung mit einem typischen Exemplar der erste ißlick lehrt. Wir haben

hier wahrscheinlich ein Jugendstadium des Fisches vor uns, woraus her-

vorgeht, dass auch aaf das eben besprochene Merkmall nicht zu grosses

Gewicht gelegt werden darf, wie man etwa nach Günther's synoptischer

Uebersicht der Pomacentrusarten (Cat. Brit. Mus. vol. IV. p. 16) sich

berechtigt glauben könnte, wo gerade dieses Verhältniss benutzt ist.

Das vorliegende Exemplar stammt von Cebü.
...

12*
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Fomacentrus n. sp.?

D. ^; A. A; L. 1. 26-27.

Auch dieses Exemplar macht den Eindruck eines im Jugendstadium

stehenden Thieres. Die Körperlänge (absol. 63 Mms.) beträgt ungefähr

dreimal soviel als die Höhe. Das Infraorbitale ist fein gezähnt.

Die Rücken- u. Afterflosse sind etwas verlängert zugespitzt. DieSchwanz-

flosse ist gegabelt, die Lappen zugespitzt. '

., ... , ^ •

Die Körperfarbe ist lichtbräunlich. Ein breites schwarzes Band be-

ginnt auf den 6 hintern Stachelstrahlen der Rückenflosse und zieht sich

mit verwaschenen Rändern bis gegen die Mitte jeder Körperseite, wo es

verschwommen aufhört. Unterhalb des Auges sieht man eine weisse Linie

und ebensolche Punkte. Ausserdem ist die Umgebung des Afters schwarz

und liegt ein schwarzer Fleck auf dem obersten Theil der Iris.

Von Cebli.

am aoiiißifeiabailipoinacentriis taeniurus Bleek. var.

'^ Von dieser Varietät sind zwei wohlerhaltene Exemplare vorhanden.

Sie weichen von der in Günther''s Catal. Brit. Mus. IV. p. 22 gegebenen

Charakteristik obiger Art nur in der Färbung ab, indem die Schuppen

einen braunen Fleck im Centrum zeigen; während Flecke von weisslicher

Farbe nur am Schwänze und bei dem einen Exemplar auch am Bauche

zu bem(irken sind. Bei dem andern Exemplare tritt manchmal an die

Stelle des braunen Flecks ein schwärzlicher.

Es ist jedoch beizufügen, dass nicht nur die Lappen der Schwanz-

flosse, sondern auch Rücken- und Afterflosse nach hinten zugespitzt und

fadenförmig verlängert sind. Ausserdem findet sich bei dem einen Exemplar

an den Grenzlinien des dunklen und hellen Theils der Schwanzflosse eine

Reihe kleiner, weisser Punkte.

Fundort: Ubay (Bohol),

Länge der Exemplare 7 Cms. und 8 Cms.

GlypMdodon mutabilis n. sp.

ri 13 . 2 T 1 OK T * 3(4?).
t). -; A. -; L. 1. 25; L. tr. ^-

Diese Aprt ist dem Glyphidodon bonang Bleek. sehr ähnlich. Sie

hat dieselbe Färbung und Zeichnung des Körpers, dieselbe Beschaffenheit

der Schwanzflosse. Die Abweichungen finden sich im Höhen- und Längen-

verhältniss, in der Zahl der Gliederstrahlen der D. und A. und in der

Zahl der Schuppenreihen auf dem Körper. Die Höhe ist in der Körper-
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länge (ohne Schwanzflosse) l^s mal enthalten; ganz junge Individuen sind

verhältnissmässig etwas länger , doch sinkt die Verhältnisszahl bei den

mir vorliegenden Exemplaren nicht unter l^/g.

Der schwarze, weiss eingefasste Fleck an der Basis der letzten Glie-

derstrahlen ist auch bei dem grössten Exemplare sehr deutlich. Ausser-

dem finden sich zu beiden Seiten des Kopfes zahlreiche , bläulich ~ weisse

Striche und Flecken; von ersteren setzen sich zwei auf die Iris fort und

umfassen die Pupille zangenartig, was namentlich bei den jungen Indi-

viduen deutlich ist. SeqiöiH ylG .liami «ia la^^oü'

Bei letzteren ist von allen Flossen nur tier vordere Theil der D.

schwärzlich gefärbt. Der schwarze Fleck an der Brustflosse ist noch

nicht sichtbar, dagegen finden sich am Körper zerstreute, weisse Fleck-

chen, namentlich gegen den Rücken hin.

Von Cebü.

Vier Exemplare, deren Länge 7,5 Cm., 6,5 Cm. , 4,7 Cm. und 4,5

Cm. beträgt.

Glyphidodon taenioruptus n. sp.

a 1?; A. A;L.1.25;L.tf.|.

Die Höhe des Körpers ist 2^/5 mal in dessen Länge enthalten. Die

Entfernung des Auges von der Oberlippe am Mundwinkel ist halb so

gross, als der Durchmesser des Auges, welcher die Länge der Schnauze

wenig übertrifft. Die Schwanzflosse ist ausgerandet, Rücken-, After- und

Bauchflossen sind schwärzlich.

Der Körper ist braun', die Schnauze blau. Ein weisses Band zieht

sich , zwischen dem sechsten und siebenten Stachel der Rückenflosse be-

ginnend , zu beiden Seiten des Körpers gerade abwärts bis zum obern

Rande der Brustflosse. Auf dem Schwanzrücken liegt ein weisser Fleck,

Ein Exemplar von Bohol.

Länge 7 Cm.

Glyphidodon cingnlatus Kner. var. an n. sp.?

Diese Art wurde von B. Kner in den Sitzungsberichten der k. Akad.

d. Wissenschaft, in Wien, Bd. 56. 1. pag. 725, beschrieben und abgebil-

det^). Das mir vorliegende kleine Exemplar von 28 Mm. Länge weicht

13 Der im Text als Glyph. cingulatus beschriebene Fisch wird daselbst irrthüm-

lich als Fig. 7 der Taf. bezeichnet. Es ist Fig. 2 die entsprechende Abbildung,

aber auf der Tafel als Glyphodon albocinctus aufgeführt. Einer dieser Dpppel^

namen rousg daher gestricbe» werden.
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hauptsächlich nur darin ab , dass es auf den hintersten Stacheln der D.

einen ziemlich grossen tiefschwarzen Fleck trägt.

Von übay (Bohol).

Choerops Maeander n. spP»^ *i^"« »a« a»»''

' ' ' Praecöperculum fein gezährit; ein hinterer Eckzahn ist nicht vorhan-

den. Kopf etwas länger als hoch. Die Körperhöhe ist in der ganzen

Länge dreimal , in der Jugend etwas mehr als dreimal enthalten. Fär-

bung: Basis der Brustflosse schwärzlich. Rücken- und Afterflosse mit

schwärzlichen, unregelmässigen Flecken. Auf der D. in der Gegend des

letzten Stachels und ersten Gliederstrahls ein schwarzer Ring. Bauch-

flossen mit einer breiten weissen Randbinde. Schwanzflosse abgestutzt

und, ebenso wie die Brustflössen , transparent. " 'i'ji> ,oii)iqmoz.i t

Körperfarbe braun. Eine weisse Binde an der Kehle von einem

Mundwinkel zum andern. Dahinter bei jungen Individuen eine zweite,

die später in eine diffuse, weisse Färbung der Kehle übergeht. Auf dem

Rumpf drei weisse Querbinden mit verwaschenen Rändern. Die erste

beginnt auf dem 4. und 5. Stachel der D. und ist gerade oder nach

hinten leicht cohvex. Die zweite beginnt auf dem 9. und 10. Stachel

und ist nach vorne etwas convex, ebenso wie die dritte, welche auf der

Grenze zwischen Schwanz und Rumpf liegt. Alle drei Binden anasto-

mosiren gegen die Bauchseite zu und bilden ein undeutliches, grossmaschi-

lOffsi]/! i'(\

ges, unregelmässiges Netzwerk.

Von Cebii.

'^ Sechs Exemplare von 6,7 Cm., 6,4 Cm., 6,2 Cm., 6,0 Cm., 4,8 Cm.

3,9 Cm. ^VMiAÖA Böl> (vj

Choerops unimaculatu« 'Äv^lp'.'"'' mlqm^x;! o

-D. ^; A, A. L. 1. 27; L. tr. ^.

Die Körperhöhe ist 8^3 bis 3^/2 ^^^ 'ß ^^r ganzen Länge enthalten.

Kopf etwas länger als hoch. Praecoperculura fein gezähnt. Kein hinterer

Eckzahn. : -JMü-ii;)^ j.l. ^.-
: ';

D. bräunlich, 'Ä.^- mit Andeutung von bräunlichen Flecken öiler Bän-

dern , C. abgestutzt. Auf dem hintern Theil des Rückens ein schwärz-

licher, rundlicher Fleck, der auf die Rückenflosse vom 12. Stachel bis

zum ersten Gliederstrahl übergreift. Körperfarbe einförmig lichtbräunlich^
*?'M -, « .

-•'''!
173! ^moniood.Ti no;.ioiicT7iö .*lr. i^si £,.» ;;;jj ivkij-

Von Cavite. j r
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Zwei Exemplare von Ä^Tprj^Jöft'^TUB^ 5,1 Ctti. Länge. (Jugend-

stadium?)

Cheilinus rostratus n. sp.*)

* Die Körperhöhe ist in der ganzen Länge etwas mehr als dreimal

enthalten und übertrifft etwas die Länge des Kopfes. Die Stirne ist ein-

gedrücktj die Schnauze spitz; die Lippen sind ziemlich stark gewulstet.

Der Durchmesser des Auges ist in der Länge der Schnauze anderthalb-

mal enthalten. Der ganze Körper ist mit dunkleren, länglichen, senkrecht

gestellten Flecken bedeckt, die eine Anordnung in breiten Querbinden er-

kennen lassen. Auf den Flossen (mit Ausnahme der Brustflosse) treten

sie als unregelmässige Querbändei auf. Kopf und Lippen sind ebenfalls

gefleckt ; ersterer ist ausserdem jederseits mit 3 schmalen Längsstreifen

ausgestattet, von denen zwei das Äuge durchsetzen , der dritte hart am
untern Augenrande liegt.

Schwanzflosse rundlich abgestutzt; Röhrchen der Seitenlinie einfach.

Von Cebü.

Zwei Exemplare von 8,8 Cm. und 6,9 Cm. Länge. . .»,

Flaty^lossus ||seud.ograiuma n. sp.

Dieser Fisch hat grosse Aehnlichkeit mit Platyglossus pyrrhogramma,

Schleg.j ist i^ber duifcih eine geringere Anzahl der Gliederstrahlen der D,

und A., durch andere Dimensionen des Körpers und durch eine ge-

ringe Abweichung der Zeichnung charakterisirt. Die vorliegende Art ist,

trotz der geringem Zahl der Gliederstrahlen der D. und A., von gestreck-

terer Körperform als die SchlegeVsche Art^ indem die ganze Länge mehr

als das Fünffache der Höhe beträgt. Die Kopflänge ist etwa 5 mal in

ersterer enthalten. Der Durchmesser des Auges ist etwas kleiner als die

Länge der Schnauze. Die beiden braunen Rückenbänder fliessen vor der

D. zusammen, ohne eine zur Schnauze reichende Spitze zu bilden. Schwanz-

flosse fast gerade abgestutzt. ,,; _
Von übay (Bohol). mihi ni:

;.> Länge des einzigen Exemplars 8,5 Cm. olT lojr

1) Von ßteeker ist in der Nederlandsche Tydschrift voor der Dierkunde lli'J

1865 Cheilinus melanopleura n. sp. aufgestellt worden, dessen Beschreibung ich

nicht vergleichen konnte. ,,,, ,. ,,,,; iuiy^j^i-^imur^ uoww^n üi'^u r.;':-
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FlatyglossTis reticulatus n. sp.

D -' A ^~^' L 1 27- L tr- ^
• 12' ^'

12 ' ^*
-

• ^'y^' " 7*

Die Körperhöhe ist in der Länge 4Y3 mal enthalten nnd kommt der

Länge des Kopfes gleich. Ein hinterer Eciszahn. Sämmtliche Flossen

sind weisslich-transparent , die Schwanzflosse abgerundet. Auf dem lich-

ten Grunde der Haut ein bräunliches Netzwerk mit grösstentheils kreis-

runden Maschen. Ein schwärzlicher Fleck im obern Änsatzwinkel der

Brustflosse, ein zweiter schwächerer hinler dem Auge.

Die Schuppen sind von mittlerer Grösse, die ßöhrchen der Seii;eiilime

verästelt. '«'^i'i* '•'' !>ib ^i'i'ihfifi aHÄCfAli itdiliylr.>';

Von Cebü. '^T*» I"»»-» ^ainMinah inH) nor^^soll n'>f) iii/i

Zwei £xeni|)rl(n%' ykm^ Gß/^. hwä ^^^'Gim'itängt.

Platyglossus alteruäns n. sp.

D. ^j A. ^; L. L 25—26; L. tEijl.'.-

Die Höhe ist gleich der Länge des Kopfes und in der ganzen Kör-

perlänge 41/3 mal enthalten. Die Flossen sämmtlich transparent; Schwanz-

flosse schwach rundlich abgestutzt. Kein Fleck , weder in der Achsel

noch auf der D. Körperfarbe der dorsalen Hälfte licbtbraun, der ventra-

len weissllch. Unmittelbar unterhalb der Seitenlinie zwei bis drei Reihen

alternirender, kurzer, dunkelbrauner, vertikaler Striche, welche so ein Band

bilden von dem obern Theile der C. bis zum hintern Augenrande. Von

der Oberlippe zum Auge verläuft ein breiter , hellblauer Streifen. Aus-

mündungsröhrchen der , Seitenlinie einfach. Ein hinterer Eckzahn

vorhanden.

Zwei Exemplare von Cebu und Panglao von 8,3 Cm. und 7,0 Cm.

Länge.

Flatyglossus ubayensis ffi. sp. <

D- W^-h L. 1. 26; L. tr.
f.

Die Höhe ist in der ganzen Körperlänge etwas über viermal enthal-

ten. Ein hinterer Eckzahn ist im Mundwinkel vorhanden. Ein schwar-

zer kleiner Fleck liegt im obern Ansatzwinkel der Brustflosse, ein schwärz-

licher , vertikaler Streifen hinter dem Auge. Ueber der Mittellinie jeder

Körperseite stehen 3 silberweisse, unregelmässige, kleine Flecke, der erste

unter dem hintersten Dorsalstachel, der zweite unter dem fünften und der

dritte unter dem neunten Gliederstrahl der D. Die Flossen sind weisslich
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transparent , die Schwanzflosse abgerundet. Röhrchen der Seitenlinie

verzweigt.

Von Übay (Bohol).

Länge des Exemplars 8,0 Cm.

Julis truncatus n. sp.

D A. A -?-• L 1 27- T tr ^ (^^^)
"' 13' ^" 11' ^- ^- ^^' ^- "• 9 •

Die Höhe ist in der Länge 42/3 mal enthalten. Sämmtliche Flossen

sind transparent; die Schwanzflosse ist kurz und fast gerade abgestutzt,

nicht gespalten. Auf der D. liegt zwischen dem zweiten und

vierten Gliederstrahl ein brauner Fleck, ein zweiter, unregelmässiger

zu beiden Seiten des Schwanzes. Ein schwach angedeuteter dunkler Punkt

am obern Ansatzwinkel der Brustflosse, üeber der Oberlippe 2 kleine

braune Querstriche. Auf den Seiten des Kopfes mehrere bläuliche Längs-

binden. Körperfarbe lichtbräunlich. Mündungsröhrchen der Seitenlinie

gegabelt.

Ein offenbar noch unerwachsenes Exemplar von Cebh.

Länge 6,7 Mms.

Fseudoscaius margaritas n. sp.

a^; A.^;P. 15;L. 1. 25.

Verhältniss der Höhe zur Länge 1 : 3.

Die Schwanzflosse ist schwach rundlich abgestutzt, Zähne weisslich

;

kein hinterer Eckzahn im Mundwinkel.

D,, C, A. und V. schwärzlich-violett, die zwei Innern Strahlen der

letztern weiss.

Auf dem braunen Grunde des Körpers stehen jederseits drei Reihen

silberweisser Flecken, die letztern unter sich in ziemlich grossen Ab-

ständen. Ein bis zwei ähnliche Flecken auf den Seiten des Schwanzes.

Von Cebü.

Länge des einzigen Exemplars 8,5 Cm.

Fseudoscarus n. sp.?

Zwei kleine Exemplare von 63 Mm. und 57 Mm. Länge. Die Zähne

sind weisslich, ohne hintere Spitze. Schwanzflosse abgestutzt. Die Höhe

ist in der ganzen Länge 32/3 mal enthalten. Farbe des Körpers und der

Flossen gleichförmig braun. Einzelne Flecken an der Basis der A. und

D. sind kaum angedeutet.

Von Cebu.

D.A;ä.|;L.1. 22.
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•)i(iiln'.>lwcä lal) (i'ii, Pseitdodax moluceensis Günth. >tßq8n«a

Das wohlerhaltene Exemplar von 21 Cm. Länge weicht weaetifflcli'

von der Gattungsdiagnose in Cat. Brit. Mus. IV. p. 208 nur darin ab,

dass der Unterkiefer zwei Paar Zähne besitzt, während det Oberkiefer

deren nur eines aufweist. Indess beruht jene Angsibe Günther's wohl auf

einem Versehen, ä a Bleeker {At\a.s ichthyo], des Indes Orient, nderland. pag.

79) richtig angibt (und abbildet): Dentes canini securiformes vel incisivi^

maxilla superiore 2, maxilla inferiore 4. ,(öH slU

Idäii8iJ>baiIf

Aiiiüii ioi3Jiwu')^^ni5 liauwiba nid .<iini,uti'irihi< 8ob neiiaS uoiuad ua

lA 'i oqqiltydO wli ladoiJ .o8gofil8ina lob lajlttiv/sJüSiiA mado «m

liiij jsh'duÄld aioidmi aolqoH «ab tioHoH ii^b "iah .oilohimsrnQ auumti

:i;i • . viff md')1iö^^•^^1nhn'üU .ifailunMidJrioil odifihoqiöil .«lahüid

.Jlodßge^

8 «^nJJJ

Ji'x^-g'ißin giiisoaoJJirae':

P. rrif^ iiir ic«;'' vi'J iil'iiif»r!i; ioY/s; ; i ' w'wL -

isO floV

?

.

r-oaoJjjjag^

TßiqffioxLl oi.i

liaisig no3BOi J

.udoO noY



Suctoria und Lepadidae.

Untersuchungen über die durch Parasitismus hervorge-

rufenen Umbildungen in der Familie der Fedunculata

von

Dr. ROBBY KOSSMANN.

(Mit Tafel X. und XL und 2 Xylographien.)

I.

„yfe see that this genas (Anelasma) is in some

degree in an embryonic condition."

Darwin, A monograph on the Girripedia.

Lepadidae. pag. 180.

Die angezogene Stelle beweist , dass auch der Begründer jener

Theorie, welche uns zuerst einen üeberblick über den Entwicklungsgang

der organischen Natur verschaffte, nicht immer verstanden hat, die Resul-

tate jener Vereinfachungen der Organisation, welche wir als rückschreitende

Metamorphose zu bezeichnen pflegen , von der embryonalen Einfachheit

eines in seiner Entwicklung hinter - den Verwandten zurückgebliebenen Or-

ganismus zu unterscheiden.

Die Verwechselung dieser beiden Ursachen, die, so gänzlich verschie-

den sie von einander sind
, so ähnliche Erscheinungen hervorrufen , ist

ausserordentlich gefahrvoll für die specielle Untersuchung , wie für den

Ausbau der Theorie selbst. Das erstere beweisen hunderte von Irrthü-

miern in unserer Systematik und Morphologie, gröbere, die schon ausge-

merzt sind , weniger in die Augen fallende , die noch des Kritikers

harren; das letztere aber, das weit wichtigere, beweist vor allem über-

zeugend die Thatsache , dass fast jede Untersuchung , welche in irgend

einer Thiergruppe das Vorhandensein der rückschreitenden Metamorphose

nachwies , damit eine verwundbare Stelle des, Darwinismus deckte oder

einen neuen Baustein zur Vollendung des Werkes herbeitrug.

Mit Recht macht Fritz Müller in seiner Schrift „Für Darwin^ da-

rauf aufmerksam, dass die Classe der Crustaceen in Folge ihrer ausser-

ordentlichen Mannichfaltigkeit und Wandelbarkeit, fast mehr als jede an-

dere , Beweise und Proben für die Richtigkeit der darwin'schen Theorie

geliefert hat und noch zu liefern verspricht; und gerade in ihr finden

wir denn auch ganz eklatante Beispiele für eine Einfachheit der Organi-
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sation, die durch eine retrograde Metamorphose in Folge festsitzender oder

parasitischer Lebensweise hervorgerufen , das erwachsene Thier in seinen

gröberen Formen einem Kruster so unähnlich macht, dass nur embryolo-

gische und — man darf das nicht übersehen — histiologische Unter-

suchungen einen solchen darin erkennen lassen. Fritz MüUer's Rhizocepha-

len (Suctoria Lilljeborg) sind bereits in der erwähnten Schrift als solche

Beispiele der Rückbildung erwähnt; in einer kürzlich veröffentlichten Ar-

beit 1) habe ich diese Thiergruppe etwas eingehender behandelt, und na-

mentlich versucht, gewisse gar zu übertriebene Vorstellungen von der Ein-

fachheit der erwachsenen Thiere, Vorstellungen, die dieselben wohl gar zu

einem blossen Eiersack degradirten, auf das richtige Maass zurückzuführen.

So war es mir möglich, theils darzuthan , theils sehr wahrscheinlich zu

machen, dass in einer ganzen Reihe von Punkten die grösste Ueberein-

stimmung zwischen Suctorien und Lepadiden herrsche , dass dieselben

offenbar weit näher mit einander verwandt wären, als man bisher annahm.

Wie weit aber die Verwandtschaft geht , wie wenig Bedeutung die ganz

oberflächlichen Verschiedenheiten zwischen jenem weiland Blutegel (ßae-

culina) und der famosen Entenmuschel haben, das so recht zu erkennen,

vermochte ich erst, seit Herr Dr. Dohrn in Neapel mich auf die Unter-

suchung von Anelasma squalicola hinwies und mir dieselbe durch Ueber-

sendung von zwei Exemplaren ermöglichte.

In der That kann bei Anelasma squalicola von einem Zurückgeblie-

bensein auf embryonaler Stufe nicht geredet werden; unter allen Lepadi-

den ist dies vielmehr diejenige Form , welche die meisten Entwicklungs-

stufen passirt hat, welche, wenn ich so sagen darf, den übrigen voraus-

geeilt ist. In welcher Hinsicht auch immer dies Thier einfacher erschei-

nen mag, als andere Lepadiden, diese Einfachheit ist ein Rest einer ein-

stigen höheren Diflferenzirung; einzig und allein der Mangel der Verkalk-

ungen im Mantel kann vielleicht ein ursprünglicher sein — beweisen lässt

sich auch das nicht ; ich neige vielmehr zu der Ansicht hin , dass auch

dieser Mangel die Folge eines durch Anpassung entstandenen Verlustes

ist. Ich sehe ganz ab von den Kalktheilchen, welche Lovdn in dem Man-

tel des Anelasma gefunden haben will: auch mir erschienen dieselben,

wie Darwin^ sehr zweifelhaft; aber es gibt unter den Lepadiden mehrere,

welche ebenfalls der Kalkbildung ganz oder fast vollständig entbehren,

während sie gleichwohl in der Form ihres Capitulum von dem vorher-

1) Beiträge zur Anatomie der schmarotzenden Kankenfüssley, Verhandl, d.

Würzb. phys. med. Ges. N. F. IV. '

''''
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gehenden Entwicklungsstadium (der Cyprisform) mehr abweichen, als die

mit Kalkschalen versehenen Lepaden. Die sogenannte zweiklappige Schaale

dieser letzteren verändert sich bei der Häutung, die sofort auf das Fest-

setzen erfolgt, fast gar nicht: sie bleibt in ihren Umrissen dieselbe, nur

dass in ihrer vorderen Hälfte die Ränder mit einander zu verwachsen be-

ginnen , während in der hinteren Hälfte die Anlagen der Kalkplatten,

die sogenannten Nuclei auftreten. Betrachte man nun Conchoderma auri-

tum mit der ganz geringen Kalkplattenbilduug und den sonderbaren ohren-

ähnlichen Auslappungen des Mantels, Alepas minuta mit einem blos noch

hornigen Reste der Scuta und dem sackförmigen, die Sacculinen nachahmen-

den Capitulum, endlich Alepas cornuta ohne jede Spur von Erhärtungen

horniger oder kalkiger Natur, dagegen mit einem Capitulum der allerson-

derbarsten Form^ annähernd schneckenförmig und mit drei Höckern auf

dem Rücken — und man wird zugeben, dass hier das Fehlen der Kalk-

ablagerungen unmöglich als Characteristicum eines embryonalen Zustandes

betrachtet werden kann. Ist es aber eins nachträglich erworbene Eigen-

schaft, die Folge einer Anpassung an die Lebensverhältnisse, so kann

man gewiss dasselbe auch bei Anelasma für möglich halten, einem Thiere,

das durch seine tiefe Einbettung in die Haut eines schnell beweglichen

.Haifisches, in die es sich ausserdem bei der Contractilität des Peduncu-

lus vielleicht ganz zurückziehn kann , ausnehmend wohl geschützt zu

seid scheint.

; Nicht mehr Werth für Darwiri's Behauptung hat [der Hinweis auf

die breite , stumpfe Endigung des Pedunculus : erstens ist die Form des

letzteren überhaupt ausserordentlich variabel , zweitens zeigen einige an-

dere Formen (Scalpellum ornatum etc.) noch plumpere Stielbildungen, end-

lich aber , was mir als das wesentlichste erscheint , ist der Pedunculus

überhaupt gar kein den embryonalen Stadien angehöriger Körpertheil.

Die geringe Ausbildung der Mundwerkzeuge und die Borstenlosigkeit

der Rankenfüsse können kaum als Ueberblelbsel aus den embryonalen

Stadien genommen werden, wenn Anelasma sich ausschlieslich in der von

Darwin vermutheten Weise ernährt : die animalische Beute von der Haut

des Wohnthieres abschlürft; die Borstenlosigkeit der Füsse zumal ist bei

den Embryonen zu keiner Zeit vorhanden, und der Mund der cyprisför-

migen Larve der Lepaden, über dessen Entwicklung wir in Kurzem von

Herrn Prof. Dr. Claus Mittheilungen erwarten dürfen, ist sehr verschieden

von dem des erwachsenen Anelasma. Ist aber meine Ansicht über die

Ernährungsweise dieses Thieres richtig , nimmt dasselbe mindestens die

Hauptmasse seiner Nahrung durch die von Darwin erwähnten wurzelar-

tigen Verzweigungen seines Pedunculus aus der Haut des Wohnthieres auf,
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ist es ein wirklicher Parasit — dann wird man auch nicht mehr bezweifeln

können, dass die Einfachheit seiner Mundtheile und Strudelwerkzeuge die

Folge einer Rückbildang durch Nichtgebrauch ist.
'-'

Der Grund endlich, dass gewisse Muskeln bei Änelasma nicht qöiär-

gestreift seien (der Adductor des Mantels, sowie diejenigen , welche den

Mantelrand begleiten), ist schwerlich als zutreffend zu betrachten, wenn man

bedenkt , dass auch die allerembryonalsten Formen der Arthropoden sich

einer quergestreiften Musculatur erfreuen. Wäre also die von Darwin

angeführte Thatsache richtig, so würde sie höchstens als ein ganz ausser-

ordentlich auffallendes, ja wahrhaft unbegreifliches Phänomen zu betrach-

ten sein. Sie ist aber in der That unrichtig: die Mantelmuskeln und

der Adductor von Anelasnia (sowie auch von Conchoderma) bestehen ent-

schieden aus quergestreifter Musculatur.

Wenn ich in den vorhergehenden Absätzen gesucht habe, Darwiri's

Gründe für die wörtlich citirte Behauptung zu entkräften , so lässt sich

doch nur eine der in jener enthaltenen Aufstellungen als directer Beweis

für die Richtigkeit meiner Behauptung verwerthen : die Aufstellung, dass

Änelasma ein wirklicher Parasit sei.

Ein Querschnitt durch den Pedunculus einer, Lepadide zeigt denselben

bestehend aus folgenden Gewebstheilen: , . ,

1) Die Hauptmasse des Stieles besteht aus einem auss^rotdentliclr

zarten, sehr lückenhaften, spinnewebähnlichen Bindegewebe , dessen Ele-

mente unregelmässig gestaltete Zellen mit mehreren Ausläufern sind; in-

dem letztere sich mit einander verflechten, bildet sieh ein feines Netzwerk,

dessen Knoten die centralen, dickeren Zellenkörper sind. Diese letzteren

messen etwa (es ist das natürlich eine wenig genaue Angäbe) 0,01 Mm.

im Durchmesser. Die darin liegenden, deutlichen Kerne haben einen Durch-

messer von 0,008 Mm. und enthalten einen Nucleolus von 0,0015 Mm.
Bald sind sie mehr rundlich, bald mehr länglich, immer aber 'IbicM* dar-

zustellen; ich habe die Untersuchung des Gewebes in dünner Ghromsäure,

Glycerin und Salzsäure mit gleichen Resultaten vorgenommen. Etwa in

der Axe des Pedunculus verläuft eine grosse Lacune, welche, obwohl we-

der mit einer Epidermis, noch mit Cuticula ausgekleidet, dennoch, in Folge

einer Verdichtung des reticulären Bindegewebes in ihrer nächsten Umge-

bung, ziemlich geschlossen, gefässartig erscheint; indem die Hauptstränge

des Bindegewebes von den Wandungen dieses Pseudo - Gefässes nach der

Epidermis des Pedunculus hinziehen , zeigen sie einen radialen Verlauf,

der sich auch in der Endabplattung des Pedunculus deutlich ausspricht,

da die dort abgesonderte hornige oder kalkige Substanz meistens eine strah-
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lige Zeichnung besitzt. Kurz bevor die radial verlaufenden Bindegewebs-

stränge die Epidermis erreichen, bilden sie, eine Strecke weit unverzweigt

bleibend, verhäitnissniässig grosse Maschen , in welche sich die später ge-

nauer zu erwähnende Musculatur einlagert. Dann aber breiten sie sich

zu grösseren Büscheln aus, deren langgestreckt conische Elemente sich mit

der Basis an die Zellen der Epidermis heften. •:ü, > : ••.• ^^.^

2) Die- Epidermis besteht aus einer einfachen Schicft't Von ' CfyliWder-

zellen, deren Länge 0,022—0,025 Mm , deren Breite 0,007—0,01 Mm.
beträgt. Ihr Kern misst 0,006— 0,008 Mm. In vielen Fällen enthaltieh

diese Zellen ein Pigment. So bei Conchodermä virgatum, dessen braune

Streifen eine Folge von Pigmentablagcrung in der Epidermis sind. Dieser

Umstand machte es mir zuerst möglich, die Grenze zwischen der Epider-

mis und dem Bindegewebe zu constatiren. Wie aus meiner vorigen Ar-

beit über schmarotzende Rankenfüssler hervorgeht (S. 17} , ist das Ver-

hältniss bei den Suctorien ganz dasselbe, vvenn'irth äübhj^neGi'enziB dort

'hWr erst vermuthet, nicht festgestellt. habe. '""'' *'^''-"^ uj-: jL ,a;^.;af;.:

.;; :»!.;» noy niy>l nonif» ,.ml/i 0I').<>

3) Die Cuticula ist, wie man weiss, bei manchen Arten durch eigen-

thümliche Borsten- oder Schuppenbildungen ausgezeichnet, bei den meisten

;jedoch;;riür runzlig;^';
j^'^; J^

^^^
^ ^j^.j ^

; fioj :^) ^^^ Musculatur des Pedunculus liegt in den schon erwähnten

„grösseren Maschen des reticulären Bindegewebes zunächst unter der Epi-

dermis. Bei den mit langem beweglichem Stiel ausgestatteten Lepadiden

unterscheidet man leicht 2, -odieri! man; kann wohl sagen 3 Schichten: eine

äussere ringförmig umlaufende; eine weiter nach innen liegende, welche,

;i^n Richtung und Effect der vorigen sehr ähnlich, sieh kreuzende Sccan-

nten in. dem von jenen gebildeten Ringe darstellt; endlich eine dritte

Längsmuskelschicht , die in den von jenen beiden gebildeten Maschen

hinzieht.

. Einzelne, in :4ie Maschen des reticulären Bindegewebes eingelagerte

Organe lasse ich, als hier unwesentlich, fort.

Indem ich so die Histiologie eines gewöhnlichen Lepadidenstiels dar-

gestellt habe , habe ich gleichzeitig auch ein Bild von dem Pedunculus

des Anelasma gegeben; derselbe enthält alle jene Gewebsschichten in voU-

;kommen gleicher Lagerung, nur dass die Musculatur weniger vollständig

iliud regelmässig entwickelt ist, was sich aus der Elnscnkung des Stiels

iii, die,.^a,^t- des Wohnthieres erklärt, und d^ss die Bindegevvebswände der

Axenlacune stärker sind.
(a->!i',.'] ^müliuTij -..^^ i-xi

. Nun aberzeigt der Stiel von Anelasma., wicDariüiw uns mittheilte,

lange, diinne, verästelte Anhänge, die sich tief in die Cutis des Wohn-
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thieres hinein erstrecken und von dem Entdecker als Haftorgane ange-

sehen werden. — Ein Querschnitt, durch diese wurzelähnlichen Ausläufer

des Pedunculus nahe an ihrer ürsprungsstelle geführt, wo sie eine Dicke von

0,23—0,3 Mm. besitzen, zeigt uns ein Miniaturbild von dem Querschnitte

durch den Pedunculus selbst: das reticuläre Bindegewebe, einen Axenka-

nal umspinnend und in der Peripherie sich an das Cylinderepithel anhef-

tend, welches wiederum einer Cuticula als Matrix dient. Die Musculatur

fehlt hier gänzlich. Der Axencanal ,der Wurzel mündet in den des Pe-

dunculus , die Gewebe jener gehen ohne irgend eine Abgrenzung in die

Gewebe dieses über. Nach der andern Seite, nach dem Ende der Wur-

zel hin, verlieren die Elemente der Epidermis mehr und mehr ihre deut-

liche Cylinderform, das Bindegewebe wird mehr und mehr parenchymatös^

die Cuticula dünner und dünner, der Axencanal scheint zu verschwinden

(eine eigene Wandung hat er ja eigentlich nirgends : er ist immer nur

eine Lacune) und das blinde Ende der Wurzel zeigt uns ein solides Pa-

renchym, dessen Zellen rundlich polygonal sind, einen Durchmesser von

0,016 Mm., einen Kern von 0,008 Mm. und einen kleinen Nucleolus be-

sitzen. Die Cuticula ist kaum noch nachweisbar.

Es ist wohl kaum sehr wahrschein-

lich , dass solche Bildungen nur den

Werth von Haftorganen haben sollten;

schon die blosse Einsenkung des Cirri-

peden in die Haut eines Wohnthieres

gibt ihm jedenfalls genügenden Halt,

hätte es aber mehr gebraucht, so wäre

wahrscheinlich die Absonderung von

Cement, die hinreicht, die grösste Lepas

auf dem Kupferbeschlag eines schnell-

segölnden Schiffes zu befestigen, auch hier

das nächstliegende Mittel gewesen. Oder

wenn aus nicht ersichtlichen Gründen

eine solche Absoaderungsfähigkeit dem

Thiere verloren gehen und ihr Zweck

Fig. 13. durch Hervorragungen des Pedunculus

erreicht werden musste , so hätte nach aller Analogie bei

den Verwandten sich an der Bildung dieser Hervorragungen

nur die Cuticula betheiligt. Borsten, wie bei Ibla, Schuppen wie

bei Scalpellum, PoUicipes, Lithotrya würden als Haftorgane

in vorzüglichster Weise gedient haben, ohne dass das ganze

Fig. 14. Gewebe des Stiels in sie einzudringen brauchte; würden sie
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doch hieidurch nur um so leichter zerreisslich geworden sein. Wenn nun

aber vollends die Enden dieser Wurzeln parenchymatisch werden, ihre

Cuticula sich bis zur Unmerklichkeit verdünnt und Canäle diesen Theil der

Wurzeln mit dem blutführenden Lacunensystem in directe Verbindung

setzen, so wird es wohl sehr wahrscheinlich, dass diese Organe einer

Nahrungsaufnahme durch Endosmose aus dem Körper des Wohnthieres

dienen.

In einem von Neapel aus datirten Nachwort zu meiner Arbeit über

die schmarotzenden Eankenfüssler habe ich bereits eine Verwechslung cor-

rigirt, die in jener Arbeit selbst enthalten ist: die Verwechslung der von

mir vielfach beobachteten Auslappungen des Cuticularrandes, der das Ende

des sogenannten Rüssels bildet mit den von Fritz Müller und Anderson

erwähnten eigentlichen Wurzeln. Diese letzteren waren bei dem einzigen

Exemplare von Peltogaster, welches mir für jene Arbeit zu Gebote stand,

entweder, weil es ein junges Thier war, noch unentwickelt, oder in Folge

der langen Conservation in Spiritus abgelöst und entfärbt, so dass ich sie

nicht finden konnte. Ich hielt daher anfangs jene Auslappungen für die

von Fritz Müller beschriebenen Wurzeln, deren grüne Färbung ja leicht

in der Lithographie übertrieben oder nur bei gewissen Species vorhanden

sein konnte, jenen Gebilden aber, die mit dem Parenchym des Rüssels

gar nichts zu thun hatten, weder zellige Structur, noch ein Lumen besassen,

musste ich die Fähigkeit der Nahrungsaufnahme absprechen. Im Golf

von Neapel fand ich nun aber mehrere neue Formen von Suctorien, bei

welchen ich jene grellgrünen Wurzelbildungeu, wie sie Fritz Müller dar-

stellt, schon durch die Haut des Wohnthieres durchscheinen siah. Die eine

Form ist ein neues Genus, mit Lernaeodiscus 3IüU. nahe verwandt, schma-

rotzend auf Callianassa subterranea Leach; ich nenne das Thier Par-

thenopea subterranea , und verweise auf die weiter unten folgende Be-

schreibung, welche die Bestätigung mancher der früher von mir aufgestellten

Hypothesen betreffs des Lernaeodiscus liefert. Ausserdem fand ich zwei

neue Peltogastriden auf Pagurus Prideauxii Leach, von welchen wenigstens

der grössere, Peltogaster curvatus^ sicher Wurzeln besass.

Nachdem ich so die wahren Wurzeln bei Parthenopea und Peltogas-

ter entdeckt und nachdem ich ihren mikroskopischen Bau untersucht hatte,

benutzte ich die gewonnene Kenntniss , um nochmals an die Untersuch-

ung von Sacculina zu gehen und fand nun an Zerzupfungspräparaten,

mittelst des Mikroskops , auch deren Wurzeln, die ich dann, von ihrem

Dasein einmal überzeugt, auch mit Messer und Scheere in situ biossiegen

konnte. Da dieselben höchst zarte, ungefärbte, durchscheinende Fäden

sind, welche nicht, wie bei Peltogaster eine compacte, sehwammähnliche
Arbeiten aus dem znolcg.-zootom. Institut in Würzburg. iU
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Masse bilden, sondern als einzelne Stränge auf dem Darm hinziehen, um
sieb erst in der Leber zu verästeln und zu verschlingen , so lionnte ich

sie an alten Spiritusexemplaren nicht wohl entdeclten; und als ich in

Helgoland in den Besitz der lebenden Thiere gelangte , habe ich sie zu-

nächst auch nicht gefunden, weil ich nicht mehr danach suchte. Glaubte

ich mich doch durch eine Injection vom Darme des Wohnthieres aus

(1. c. pag. 18) davon überzeugt zu haben , dass Sacculina mit ihrem

Rüssel den Darm des "Wohnthieres anbohre. Trotz aller Vorsicht , die

ich bei der Anwendung meines Instrumentes— freilich war in Helgoland

nur eine gläserne Ohrenspritze aufzutreiben — angewandt habe, müssen

doch Rupturen stattgefunden haben, welche mich zu einer Selbsttäuschung

veranlassten. Die Zartheit der Cuticula, welche die Wurzeln und damit

die ganze Basis des Rüssels bedeckt, ist eine so grosse, dass solche Rup-

turen zur Regel gehören , und die dadurch entstehenden Oeffnungen von

den meisten Beobachtern und auch von mir als Mund beschrieben und

abgebildet sind. In Wahrheit aber ist an dem Ende des Rüssels kein

Mund noch irgend eine andere Oeffnung vorhanden, wie ich mich seitdem durch

sorgfältigste Praeparation überzeugen konnte. Die Cuticula, die den Man-

tel und den Rüssel bedeckt, überzieht auch die ganze Wurzelmasse ohne

irgend eine Unterbrechung oder Durchbohrung (s. Taf. X. Fig. 8), freilich

als ein sehr zartes Häutchen.

Das Bindegewebe, das den Rüssel erfüllt, dringt nicht in die Wurzeln

ein ; das Lacunensystem des Thieres sendet seine Ausläufer hinein : die-

selben durchziehen den Wurzelfaden als lange, ziemlich enge Axencanäle,

ohne an seinem Ende nach aussen durchzubrechen; das Zellgewebe der

Wurzel selbst ist durchaus parenchymatös. Seine Elemente sind von

ziemlich unregelmässiger , weder scharf polygonaler , noch vollkommen

rundlicher Gestalt. Ihr Durchmesser beträgt bei Parthenopea subterranea,

Peltogaster curvatus und Sacculina Benedeni, überall ziemlich gleichmässig

0,015 Mm.; in ihrem übrigens ganz durchsichtigen Inhalte nimmt man

je einige (1,2— 6) grössere oder kleinere, glänzende Tröpfchen (wie es scheint

Fett) und meistens ein oder zwei grellgrün gefärbte Körperchen wahr,

welche letztere der ganzen Wurzelmasse eine tiefgrüne Färbung verliehen.

(S. Taf. X. Fig. 9.) Durch längere Einwirkung von Alkohol wurden

die Wurzeln entfärbt; denen der Sacculina fehlt mit jenen Körperchen

auch im Leben jede Färbung.

Bei Parthenopea subterranea besteht die Wurzelmasse aus einzelnen

sehr langen Strängen von 0,05—0,08 Mm. im Durchmesser, welche durch

die Leber der Callianassa hinziehen , deren Schläuche dicht umspinnen,

den Darm aber völlig frei lassen.
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In ähnlicher Weise treten die Wurzeln der Sacculina als einzelne

lange Stränge v^on 0,06— 0,07 Mm. im Durchmesser auf; da die Leber

der Brachyuren ganz vorn im Körper liegt, so laufen diese Stränge fast

auf dem ganzen Darm entlang , ehe sie sich in jener verbreiten. Doch

fand ich bei einer jungen verkrüppelten Sacculina, dass sie sich auch in

der Abdominalrausculatur des Wohnthieres (eines weiblichen Grapsus va-

rius) stark ausgebreitet hatten. Bei Peltogaster (curvatus) ist dagegen

die ganze Wurzelmasse ein mehr compactes Gebilde, in seinem ganzen

Habitus einer zusammengesetzten Drüse, beispielsweise der menschlichen

Pancreas, nicht ganz unähnlich. Sie liegt in dem hinteren Theile der

Leibeshöhle des Pagurus und scheint wie ein Schwamm die Säfte des

Wohnthieres aufzusaugen. Schon Fritz Müller hat dies richtig dargestellt

und ich wiederhole eg'nur, um auf den Unterschied der beiden Wurzel-

bildungen besonders aufmerksam zu machen. Uebrigens kann man auch

aus dieser schwammähnliehen Masse die einzelnen Stränge isoliren. Ihr

Durchmesser schwankt zwischen 0,08 und 0,15 Mm.
Da nun einige sehr vorsichtig behandelte Präparate, wie schon ge-

sagt , beweisen , dass eine Oeffnung an der Basis des Rüssels normaler

Weise nicht existirt; da ferner ein Mund , der sich in die Mantelhöhle

oder sonst irgendwohin öffnet, gar nicht oder doch höchstens bei Saccu-

lina hians vorhanden ist , wo man vielleicht den von mir so genannten

After dafür ansehen kann (Taf. VI. Fig. 2 a \. c.) ; da ich auch, ausser

bei der eben erwähnten Form , nirgend eine Spur von einem Darm habe

finden können, so grosse Scrupel es mir auch gemacht hat, den vermeint-

lichen Mund in directer Communication mit einem wandungslosen Lacu-

nensystem zu denken , so bleibt als einzige Möglichkeit die Annahme

übrig, dass wenigstens bei den weitaus meisten Suctorien die Nahrungs-

aufnahme durch die Wurzeln, und zwar , da letztere selbst auch keine

Oeffnungen besitzen, auf dem Wege einer Diflfussion durch ihre Wandun-

gen stattfinde.

Sind wir zu dieser üeberzeugung einmal gelangt , so liegt uns der

Rückschluss auf eine gleiche Bedeutung der Wurzeln bei Anelasma ausser-

ordentlich nahe. Diese Wurzeln dringen in ganz ähnlicher Weise , wie

die der Suctorien, in den Körper des Wohnthieres ein. Wenn ihr Durch-

messer grösser ist, als der der Wurzeln bei Suctorien, so ist nicht zu ver-

gessen , dass in dieser Hinsicht unter den letzteren selbst grössere Diffe-

renzen vorkommen , als die zwischen Anelasma und Peltogaster. Wenn

die Wurzeln von Anelasma in der Nähe ihres Austritts aus dem Pe-

duuculus noch eine dicke Cuticula , eine deutliche Cylinderepidermis und

reticuläres Bindegewebe besitzen, so ist dieser allmähliche Uebergang im
13*
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Grunde das nächstliegende, und das Mangeln desselben bei den Suetorien

sicher dadurch zu erklären, dass bei diesen die Wurzeln selbst durchaus

keinen Zerrungen ausgesetzt sind. Je tiefer die Wurzeln von Anelasma

in das Wohnthier eindringen, desto ähnlicher werden sie denen der Sue-

torien. Die geringen Verschiedenheiten^ die hier noch obwalten : die Sicht-

barkeit grosser Kerne bei jenen, deren Stelle bei diesen durch Fetttropfen

und grüne Körperchen eingenommen wird, lassen keineswegs auf Unter-

schiede in der Function schliessen, zudem ist es wahrscheinlich, dass bei

diesen eben die Fett- und Farbstoffanhäufungeu den Kern unsichtbar mach-

ten, während bei jenen der Spiritus dieselben ausgezogen hatte.

Ich hoffe damit zur Genüge dargethan zu haben, dass auch bei Anelasma

die Wurzeln wirklich der JNahrungsaufnahme dienen; und hieraus ergibt

sich dann wieder ohne weiteres, dass der rudimentäre Zustand des Mun-

des und der Strudelwerkzeuge die Resultate einer beginnenden ßückbild-

ung sind, welche durch den Parasitismus heryorgerufen ist.

n.

ßetrachtet man die Organisation des Anelasma squalicola von dem

Standpuncte , zu welchem wir oben gelangt sind , sieht man dies Thier

als eine unter dem Einwirken der parasitischen Lebensweise in der

Rückbildung begriffene Lepadide an, so ist es klar^ dass wir in ihm ein

Verbindungsglied, eine Uebergangsform zwischen den Lepadiden und den

Suetorien finden müssen, welche uns in vorzüglichster Weise einen Schlüssel

für die Erklärung der Organisation der letzteren zu liefern verspricht,

vielleicht aber auch Rückschlüsse von diesen auf jene gestattet , die der'

Erkenntniss der Lepadiden zu statten kommen.

Schon in meiner vorigen Arbeit über diesen Gegenstand habe ich

nachgewiesen, dass der fälschlich behauptete Mangel eines Mantels nicht

als Unterscheidungsmerkmal zwischen den Suetorien und den übrigen

Cirripedien angeführt werden darf; ich glaube den Leser überzeugt zu

haben , dass das , was man für die einfache Haut des Thieres gehalten

hat^ eine wirkliche Duplikatur, und somit ein Analogon des Mantels der

Lepadiden und Balaniden, ein Umbildungsproduct aus der sogenann-

ten zweiklappigen Schale der cyprisförmigen Larve sei. Seither habe ich

mich in den Stand gesetzt gesehen, Querschnitte durch den fast gänzlich

der Verkalkungen entbehrenden Mantel von Conchoderma auritum anzufertigen.

Ein Blick auf die Abbildungen , welche ich von einem solchen Schnitte

gebe (Taf. X. Fig. 12.'), und auf diejenigen, welche dergleichen Schnitte
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von Sacculiniden darstellen (1. c. Taf. V. Fig. 21 und 22.) , zeigt die

vollständigste histiologische Uebereinstimmung. Auch in dem Mantel der

Lepadiden unterscheidet man eine äussere Cuticula, die darunterliegende

Cylinderzellenmatrix, das reticuläre, resp. brückenähnlich zu Bündeln ver-

einigte Bindegewebe , die dasselbe durchflechtende Musculatur (von der

hier, bei der bedeutenden Dicke des Mantels sehr erklärlich, auch Trans-

versalbündel vorkommen), die Lacunen, die innere Epidermis und die da-

von abgeschiedenen Cuticula. Gerade bei der benutzten Species (Concho-

derma virgatum) dringen übrigens Tbeile der Ovarien und namentlich der

Cementdrüsen bis in den Mantel hinein. Auch durch den Mantel von

Lepas Hillii habe ich, nachdem ich den Kalk durch eine Mischung von

Chrorasäure und Salzsäure ausgezogen hatte, dergleichen Querschnitte ge-

führt : der histiologische Bau ist auch hier derselbe^ die Verkalkungen ge-

hören der äusseren Cuticularabscheidung an. Dass auch der Mantel von Ane-

lasma keine Ausnahme macht, versteht sich danach von selbst; übrigens

beweisen es auch der Holzschnitt Fig. 13 ; denn obzwar dieser eigentlich

einen Schnitt durch den Pedunculus darstellt , so ist doch die Histiologie

des Pedunculus und des Mantels bei den Lepadiden dieselbe.

Diese meine Ansicht und die darauf sich stützenden Vergleichungen

des eigentlichen Körpers bei beiden Thieren, der Mantel Öffnung, die Con-

statirung derjenigen Ebene , welche das Thier in seine symmetrischen

Hälften zerlegt , waren richtig. Falsch aber war offenbar jene Anschati-

ung, die ich aus den neuesten Arbeiten der anderen Forscher über dies

Thema mit herübergenommen hatte: dass der kurze dicke Stiel, mit wel-

chem die Suctorien am Körper des Wohnthieres festsitzen, ein Rüssel sei,

an dessen Bildung die Mundtheile der Larve Antheil nehmen. Dieser

vermeintliche Rüssel ist vielmehr der Pedunculus des Lepadiden ; das be-

weist auf's Klarste eben jene Zwischenform Anelasma. Jenen Stiel einen

Rüssel zu nennen, dazu fehlt jeder Grund , sobald einmal constatirt ist,

dass er keine Oeffnung enthält; seine Histiologie stimmt im wesentlichen

überein mit derjenigen des Pedunculus der Lepadiden, nur dass das Binde-

gewebe nicht so zarte Netzbildungen zeigt, sondern eine solide Masse

mit einzelnen grösseren Lakunen ist, und dass die besonders gut ent-

wickelte Muskulatur des Mantels gar nicht in den Stiel eindringt.

Letztere Eigenthümlichkeit ist offenbar mit der, gleiche Resultate erzielenden,

Kürze und Starrheit des Stieles eben auch eine Folge des Parasitisrnus

und aus der Nutzlosigkeit zu erklären, die das Biegen des Stieles für den

Schmarotzer gehabt hat. Die Anwesenheit der in histiologischem Bau

und Funktion ganz ähnlichen Wurzeln , welche den Stiel von Anelasma

chäracterisirep, lässt weiter keinen Zweifel zu.
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Ich hatte in der vorigen Arbeit eine Verwachsung der ventralen

Schalenränder der Cyprislarve angenommen, und aus der hinten lilafifenden

Spalte die Mantelöfi'nung hergeleitet, während ich zugleich glaubte, dass

die vorn bleibende Spalte mit den Mundttheilen in das Wohnthier ein-

dränge. Diese im Wesentlichen richtige Ansicht ist also nach dem Vor-

hergehenden zu modificiren, da die Mundtheile gar nicht ins Spiel kommen.

Vielmehr entsteht der Pedunculus dadurch, dass die Stirngegend des

Körpers stark wuchert, die zwischen ihr und dem Mantel liegende Höhl-

ung seichter und seichter wird, und zuletzt nur noch zwei auf dem Pe-

dunculus verlaufende flache Leisten den Schalenrand markiren. So bei

allen Pedunculata (s. Taf. XL Fig. 10 und llj. Bei den Suctoria führt

dies, wie ich es behauptet habe, in der Mitte der ventralen Schalenränder

zu einem vollständigen Ineinanderfliessen derselben, und von da aus schreitet

dann die Verwachsung auch auf die Ränder des frei vom Körper abgehobenen

Mantels nach hinten fort, so dass nur eine kleine Oefifnung übrig bleibt. Die

Mundtheile aber müssen sich auch hier in der Mantelhöhle befunden haben ;,.

sie sind in Folge der reichlichen Nahrungszufuhr durch die Wurzeln und der

ausserordentlichen Verengung der Mantelöffnung ausser Function getreten

und atrophirt. Nur bei Sacculina hians ist ein Rudiment davon noch vor-

handen (1. c. Taf. VI Fig. 2 etc.) — wenigstens ist es mir jetzt, da ich

den Mund in der Mantelhöhle suchen muss, wahrscheinlich, dass die ge-

fundene Oeffnung ein Mund und nicht ein After ist, die Lage würde ganz

mit der des Mundes der Lepadiden übereinstimmen. Vielleicht hängt

das Vorhandensein eines Mundrudimentes bei dieser Sacculina mit der

bedeutenden Weite ihrer Mantelöflfnung zusammen.

Wie schon mehrfach gesagt, fehlt den Sacculinen, mit dieser ein-

zigen Ausnahme vielleicht, auch ein Darmkanal. Aber ich brauche nun

nicht mehr, wie ich früher, gewissermassen mit schwerem Herzen, thun

musste, dem Lacunensystem irgend eine Function beizulegen, welche sonst

dem Darm zukommt. Die Verdauung, die Resorption der in das Blut

aufzunehmenden Stoffe findet nicht, wie bei den meisten Thieren, an einer

in den Körper des Thieres eingestülpten , sondern wie bei den Band-

würmern an der äusseren, ja sogar wie bei so vielen Pflanzen die Re-

sorption der Nahrungsstoffe, oder wie bei vielen Thieren die Resorption

des Sauerstoffes, an einer ausgestülpten, durch Bildung verästelter Fäden

ins Ungeheure vergrösserten Oberfläche statt. So kann man denn auch

bei den Suctorien das Lacunensystem, nebst seinen als i\.xencanäle in die

Wurzeln sich erstreckenden Ausläufern, wie bei den Lepadiden, lediglich

als ein System blutführender Hohlräume, als den Vertreter des bei höhern

Krustern auftretenden, aber immer noch mit Lacunen coramunicirenden
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Blutgefässystemes betrachten. Bei den Lepadiden können übrigens ein-

zelne, besonders starke Canäle des Lacunensystems durch eine besondere

Muskulatur verengt und erweitert werden.

Bei so vielseitiger Uebereinstimmung in dem Bau beider Thiergruppen

musste mich ein Mangel befremden, der die im Ganzen in ihrer Organi-

sation differenzirtere Gruppe der Lepadiden zu treffen schien. In meinen

Untersuchungen an Suctorien hatte ich die üeberzeugung gewonnen, dass

die Substanz, welche die in die Bruthöhle abgelegten Eier der Sacculinen

zu verästelten Ketten oder zu blattförmigen Massen vereinigte, nicht wie

man anzunehmen geneigt war, ein wirkliches Gewebe, ein Eiersack sei,

sondern vielmehr eine homogene Kittmasse, die erst in der Mantelhöhle

erstarre und so die Eier zusammenklebe. Da ich nun auch in der Um-
gebung der Oviductmündungen eine verästelte Drüse fand, deren Schläuche

sich in den letzten Theil des Oviducts öffnen, so nahm ich an, dass

diese jenen Eikitt secernirten und nannte sie demgemäss Eikittdrüsen.

Nun sind aber die Eier der Lepadiden während ihrer Aufbewahrung

in der Mantelhöhle in ganz ähnlicher Weise wie bei den Suctorien, zwar

nicht zu Ketten, wohl aber stets zu derartigen Blättern vereinigt. Auch

hier hat man, ohne jemals zellige Elemente in der Bindemasse nachzu-

weisen^ von Eiersäcken gesprochen, und die verschiedenartigsten Hypothesen

über ihren Ursprung aufgestellt. Mir musste es natürlich nahe liegen,

auch hier in der Bindemasse nur einen , ursprünglich flüssigen , Kitt zu

vermuthen und nach Drüsen zu suchen, welche denselben secernirten.

Nach der Analogie waren dieselben in der Umgebung der Oviductmünd-

ungen zu suchen — aber diese Ueberlegung half mir wenig — wo waren

die Oviductmündungen der Lepadiden zu suchen?

Man erinnert sich, dass Krohn im Jahre 1859 in einer Arbeit über

die weiblichen Zeugungsorgane der Cirripedien i) die Behauptung aufge-

stellt hatte, dass jene Oeffnung, welche Darwin in seiner Monographie

als den Zugang zu einöm Gehörorgane ansieht, in Wirklichkeit die Münd-

ung der Oviducte sei. Da aber Darwin selbst im Jahre 1863 diese

Behauptung ziemlich energisch zurückwies 2) und Pagenstecher ^) in dem-

selben Jahre, bei Gelegenheit einiger Mittheilungen über die Entwickel-

ungsgeschichte der Lepas pectinata, die Mündung der Oviducte an eine

1) Äug, Krohn, Beobachtungen über den Cementapparat und die weiblichen

Zeugungsorgane einig. Oirriped. Wiegmann's Archiv XXV. p. 355. 1859.

2j Darwin, on the socalled auditory sac etc. Nat. bist, review. 1863. p. 115.

3) Pagenstecher, Beitrag zur Anatomie und Entwicklungsgeßch. von Lepas

pectinata. Zeitsch. f. w. Zoologie XIII. pag. 86. 1863,
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andere Stelle verlegte, so wurde die Ansicht Krohn's von Vielen wieder

vergessen oder doch angezweifelt.

In der That hatte aber Krohn mit seiner Angabe durchaus Recht:

Darwin hatte wirklich den Oviduct für einen starken Nerven gehalten

und das, was er für einen „auditory sac" angesehen hatte, war nur eine

blasenartige Anschwellung des Oviductes kurz vor dessen Mündung nach

aussen ; Pagenstecher's unrichtige Darstellung eben dieser Mündung muss

wohl die Folge einer Ruptur gewesen sein^ eines Unfalles, der bei der

sehr geringen Grösse der Species, die der Untersucher unter Händen

hatte, höchst begreiflich ist. Bei der sehr grossen Lepas Hillii gelang

es mir, den Oviduct in seiner ganzen Länge in continuo blosszulegen.

Es stellte sich heraus, dass derselbe folgenden Verlauf hat:

Obwohl Lepas kein Rostrum besitzt, kann man doch, nach der Lage,

die diese Kalkplatte bei anderen Pedunculaten hat, an dem Pedunculus

eine Rostralseite von einer Carinalseite unterscheiden. Schält man nun

auf der Rostralseite die Cuticula, die Epidermis, und die Muskelschicht

sorgfältig ab , so findet man in dem dem Capitulum näher gelegenen

Theile des Pedunculus, eingebettet in das reticuläre Bindegewebe, die

beiden Ovarien, zwei Trauben ähnlich, rechts und links von der rostralen

Medianlinie liegend; oberflächlich auf ihnen liegen die kugelförmigen

Bläschen der Cementdrüsen , deren feine Ausführungscanälchen gegen die

Basis des Pedunculus hin zusammenlaufend sich bald zu jederseits einem

Cementgang vereinigen. Dieser steigt in dem Bindegewebe des Pedun-

culus gegen dessen Basis hinab. Ebenfalls an dem der Basis des Pe-

dunculus zugewendeten Ende der Ovarientraube tritt aus derselben der

Oviduct, krümmt sich aber sogleich nach der rostralen Medianlinie zu,

und verläuft, dicht neben seinem aus dem anderen Ovarium kommenden

Gefährten in dieser Medianlinie aufwärts gegen das Gapitulum hin. Nach

aussen hin von den beiden Oviducten, aber dicht an dieselben sich an-

legend, zieht jederseits ein starker Nerv, welcher die Muskulatur des

Pedunculus mit seinen Verzweigungen zu versorgen scheint. Die Gegend

von dem Muskulus adductor scutorum bis zum Beginne des Pedunculus

ist es, in welcher der eigentliche Körper der Lepade mit dem Mantel,

respective mit dem Pedunculus zusammenhängt: dies ist das, was ich bei

den Suctorien mit dem Namen Ligament bezeichnet habe. In diesem

Ligament selbst bilden nun die beiden Nerven ein Chiasmä, die zwischen

ihnen hinziehenden Oviducte aber wenden sich, kurz bevor sie dies

Chiasma erreichen, der eine rechts, der andere links, unter dem ihm zu-

nächst liegenden Nerven nach aussen. Unter der Muskulatur des Pro-

soma zieht Jeder Oviduct sodann in grossem, S förmigen Bogen gegen den



KOSSMANN: Suctoria und Lepadidae. 193

Mund hinab, dann ungefähr der Krümmung des Darms folgend wieder

aufwärts, endlich dorsal um den Filamentanhang des Prosoma herum, um
endlich in die Basis dös ersten Spaltfusspaares einzutreten. Bekanntlich

trägt diese bei Lepas anatifera nur einen Filamentanhang, während Lepas

Hillii deren zwei besitzt (abgesehen beidemale von dem Filamentanhang

des Prosoma). Die Stelle dieses zweiten Filamentanhanges der L. Hillii

vertritt bei L. anatifera ein ganz unbedeutendes, aber doch merkbares

Rudiment, in Gestalt einer kleinen Hervorwölbung. Zwischen dieser und

dem Filamentanhange, oder, bei Lepas Hillii, zwischen den beiden Fila-

mentanhängen bemerkt man eine andere derartige Hervorwölbung. In

diese letztere tritt nun vom Rücken her, unter der Wurzel des bei beiden

Arten constanten Filamentanhanges hindurch, der Oviduct, bläht sich zu

einer grossen Blase auf und öffnet sich in der Tiefe der Falte, welche die ge-

nannte Hervorwölbung mit dem Prosoraa selbst bildet, nach aussen. Die

Oeffnung ist die von Darwin mehrfach erwähnte und gezeichnete, diö

seiner Meinung nach in den acoustic sac führt.

Wo liegt nun aber die gesuchte Eikittdrüse? Der Raum zwischen

der genannten Blase und dem Integument der Hervorwölbung ist nur

von Bindegewebe, zuweilen von Ausläufern der Hoden ausgefüllt. Ich

suchte anfangs vergeblich nach der Eikittdrüse, bis ich mich überzeugte,

dass die Wandungen jener Blase selbst bei Lepas die Function einer

solchen Drüse übernehmen.

Schon bei einigen Sacculinen ist die Bildung langer verästelter

Schläuche der Eikittdrüsen nicht so deutlich, wie bei andern. Man findet

deren, die mehr taschenartigen Ausstülpungen des letzten, meist auch

etwas aufgeblähten Thelles des Oviducts *) gleichen. Bei Parthenopea

subterranea aber ist die betreffende Drüse, wie weiter unten im Speciellen

beschrieben ist, nur eine einzige Blase, nur die mit Cylinderepithel aus-

gekleidete Wand des letzten Abschnittes der weiblichen Geschlechtsorgane.

Das gleiche Verhalten nun zeigt sich bei den Lepadiden. Der Oviduct

erweitert sich in der Basis des ersten Fusspaares, und ist hier mit einem

einschichtigen Epithel bekleidet, dessen Zellen cylindrisch sind, eine Länge

von 0,02 mm., eine Breite von 0,007, Kerne von 0,005 mm. und kleine

Nucleoli besitzen. Allerdings liegt hier ein gewisser Unterschied zwischen

diesem Epithel und dem früher von mir beschriebenenen in den Eikitt-

drüsen der Sacculinen vor. Zwar Länge und Dicke der Zellen stimmt

4) Der Ausdruck Oviduct ist hier nicht misszuverstehen. Die Ovarialschläuche

vereinigen sich bei Sacculina meist erst dicht vor der Mündung.
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SO ziemlich überein. Aber bei Sacculina waren die letzteren ent-

schieden von mehr cünischer Form und es fehlte ihnen der Kern. Immer-

hin glaube ich diese Unterschiede als unwesentlich betrachten zu dürfen:

die conische Form ergiebt sich ganz von selbst, wenn dies Epithel einen

sehr engen Schlauch bis auf ein ganz geringes Lumen ausfüllt ; die Kern-

losigkeit aber dürfte darauf zu schieben sein, dass meine Sacculinen alte

Spiritusexemplare, meine Lepadiden hingegen lebende Thiere waren. Be-

freit man diesen erweiterten Theil des Oviductes von dem Bindegewebe,

das ihn umhüllt, so findet man auch hier das schön bei den Sacculinen

beschriebene feine Netzwerk leistenartiger Verdickungen. Seine Felder

haben einen Durchmesser von c. 0,007 mm., und entsprechen also ganz

der Basis der Epithelzellen, welche auf ihnen aufsitzen.

Ganz entschieden beweisend für dieRichtigköit meiner Ansicht, dass

dies Epithel eine Kittmasse absondere, scheint mir die Wiederauffindung

der schon von Krohn beobachteten Tasche, welche innerhalb der be-

schriebenen, blasenförmigen Anschwellung des Eileiters so aufgehängt ist,

dass die Blase gegen den engen Theil des Eileiters abschliesst. Man
wird sich erinnern, dass Krohn annahm , die Eier würden aus dem Ei-

leiter in diese Tasche hineingestossen , dieselbe dehne sich
,
jemehr sie

gefüllt würde, um so mehr aus, trete schliesslich aus der Vulva heraus,

und stelle so den sogenannten Eiersack dar. Nun zeigen aber Quer-

schnitte durch diese vermeintliche Tasche, dass dieselbe, wenn nicht ein

durchaus solider Klumpen, doch nur ganz unregelmässige Hohlräume

enthalte; diese können vom Eileiter aus durchaus nicht gefüllt werden,

oder wenn einer von ihnen wirklich mit letzterem communiciren sollte,

so würden doch die etwa möglichen Contractionen des Oviductes, niemals

die Kraft entwickeln können, welche nöthig wäre, um den in Rede stehen-

den Klumpen zu einem so zarten Häutchen auszudehnen , wie dies die

Eier der Lepaden einschliesst. Denn dieser Klumpen, der keine Spur

einer zelligen Beschaflfenheit besitzt, kein Gewebe ist, ist zwar äussert

dehnbar, aber auch so zäh, dass er dem Zerren der Präparirnadel den

grössten Widerstand entgegensetzt. Seine Form , seine homogene Be-

schaffenheit, und die ihn durchsetzenden feinen Canälchen, deren Abstand

von einander gleich dem derjenigen Punkte ist, in welchen je drei oder

vier Zellen des Cylinderepithels an einander grenzen, alles dies beweist,

dass wir hier mit einer Abscheidung eben dieses Cylinderepithels zu thun

haben. Und zwar ist dieser Klumpen, den man durchaus nicht häufig

in der blasenförmigen Oviducterweiterung findet, offenbar das Product

einer zwecklosen Abscheidung, welche zu einer Zeit, wo gar keine Eier

den Oviduct passiren, gleichwohl unausgesetzt fortdauert, und so zur
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Bildung eines dicken Pfropfes führt, während sie zur Zeit der Eierablage

die in rascher Aufeinanderfolge durchpassirenden Eier nur nait einer

dünnen und zunächst noch einige Zeit klebrig - flüssigen Kittmasse über-

zieht.

Da das Nöthige über die Verschiedenheiten, die der Hoden bei bei-

den Gruppen zeigt, bereits in meiner vorigen Arbeit gesagt ist, so bleibt

mir nur noch ein Wort über das männliche Copulationsorgan übrig. Auf

den ersten Blick muss es auffallend erscheinen, dass die Lepadiden ein

solches besitzen, während die Suctorien desselben ganz und gar ent-

behren. Doch dürfte auch diese Verschiedenheit erklärlicher erscheinen,

wenn man bedenkt, dass die durch die Strudelorgane der Lepas hervor-

gerufene Bewegung des Wassers in dem von weitklaffenden Schalen nur

wenig geschlossenen Mantelraum nolhwendig macht, dass die Oeffnung,

aus welcher das Sperma austritt ^ der Vulva möglichst genähert werde.

Dem entsprechend findet man den Penis solcher Lepaden, welche einen

plötzlichen Tod gelitten haben , meist zwischen dem ersten und zweiten

Beinpaar durchgesteckt, und gegen die eine der beiden weiblichen Ge-

schlechtsöffnungen zurückgekrümmt. Bei den Suctorien liegt schon ohne-

dies die Mündung der männlichen der der weiblichen Geschlechtsdrüsen

sehr nahe, und zudem können diese Thiere ihre Mantelhöhle durch den

bereits mehrfach erwähnten Sphincter völlig verschliessen , so dass hier

in keinem Falle ein gar zu grosser Verlust von Sperma eintreten kann.

Welche von beiden Eigenthüraliclikeiten , ob das Vorhandensein oder

das Fehlen des Penis hier das ursprüngliche sei, ist schwer zu entschei-

den, doch wird man geneigt sein, das letztere als eine mit dem Verlust

der Gliedmassen Hand in Hand gehende Rückbildung zu betrachten.

m.

Obwohl die Fortsetzung meiner Beobachtungen über die Entwicklungs-

geschichte der Cirripedien nur von sehr unvollständigem Erfolg gekrönt

worden ist und in keiner Weise im Verhältniss zu der darauf verwen-

deten Zeit und Mühe steht, bleiben mir doch immerhin auch einige Be-

merkungen über dies Capitel zu macheu übrig. Die sogenannte cypris-

förmige Larve aus den Eiern zu erziehen ist mir trotz der mannigfaltig-

sten Vorrichtungen, um das Wasser durch Lufterneuerung frisch zu er-

halten, nicht gelungen. Ich konnte nicht verhindern, dass eine lebhafte

PilzvegetatiOEi theils schon die Eier, theils die Naupliusformen tödtete,
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Gezüchtet habe ich die Eier von Sacculina, Peltogfaster und Parthenopea.

Letztere noch mit dem relativ günstigsten Erfolge.

Da ich^ wie gesagt, nichts völlig zusammenhängendes bieten kann,

so scheint es mir am besten , die einzelnen Beobachtungen , die ich ge-

macht, anzuführen, und die wenigen Bemerkungen, welche etwa vorhan-

dene gegentheilige Behauptungen früherer Unteraucher nöthig machen,

direct anzuknüpfen.

Durch die Güte des Hrn. Dr. Eisig erhielt ich zu Anfang Februar

dieses Jahres einige Exemplare von Callianassa subterranea und Grapsus

varius mit den in Rede stehenden Schmarotzern von Neapel nach Mes-

sina zugesandt. Am 19. Februar starben mir zwei Exemplare von Cal-

lianassa subterranea und ich nahm die in der Mantelhöhle der Schma-

rotzer (Parthenopea subterranea) befindlichen Eier heraus. Die des einen

(Nr. 1) waren röthlichgelb, dunkel dotterfarben; sie befanden sich im Zu-

stande der beginnenden Furchung, jedes Ei enthielt 4, einige auch un-

regelmässiger Weise 5 Dotterballen, und zwar liegen die Theilungsebenen

durchaus so, wie dies E. van Beneden angibt. Die vier polaren Zellen

waren hei den meisten Eiern noch nicht aufgetreten. Die Eier des zwei-

ten Schmarotzers (Nr. 2) zeigten bereits die Augen und die Anlage der

Gliedmassen. Die Grösse der Eier betrug im längsten Durchmesser 0,2,

im kürzesten 0,16 mm., doch ist die Dehnbarkeit der Eihaut so gross,

dass ich durch den Druck des Deckglases den längeren Durchmesser auf

0,32, den kürzeren auf 0,26 mm. bringen konnte.

Schon am 24. Februar zeigten die Eier Nr. 1 ein weit vorgeschrit-

tenes Furchungsstadium. Der Dotter war in etwa ein Dutzend Ballen

zerfallen. Es darf also nicht übersehen werden, dass mit der Bildung

des Blastoderm's die Furchung des Dotters ungestört fortschreitet, und

nicht, wie das nach Beneden'a Darstellung fast vermuthet werden könnte,

die beiden Haupttheilungsebenen nach dem Auftreten der vier polaren

Zellen wieder verschwinden. Das ßlastoderm hüllte in diesem Stadium

bereits den ganzen Dotter ein, meistens nur als eine zarte einschichtige

Zellhaut,' deren Elemente stark abgeplattet waren und in der Richtung der

Abplattung nur einen Durchmesser von 0,036 mm. besassen. An dem

einen Pol der längeren Axe, dem späteren Stirnende des Embryo's war

die Zelllage bereits 2—3;schichtig, und hier zeigten die Elemente denn

auch eine weit rundlichere oder gleichmässigere polygonale Gestalt. Ihr

Durchmesser mass hier in jeder Richtung 0,10 mm., ihr Kern 0,07, ihr

Nucleolus 0,027 mm.

Nach dem Vorstehenden muss ich hier also einige von den Angaben

van Beneden's abweichende Thatsachen constatiren. Schon die vier üf-
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Zellen sind iö seiner Figur 21 übertrieben gross dargestellt; aus seinen

Figuren 23—25 scheint dann hervorzugehen, dass er gleichzeitig mit der

Vermehrung jener Urzellen in der Richtung der Oberfläche auch eine

solche nach dem Innern des Eies hin angenommen hat. Soviel ich sehen

konnte, findet aber die erste derartige Verdickung des Blastoderm's durch

Zelltheilung nicht an der Stelle statt^ wo die vier Urzellen lagen, son-

dern an der einen Spitze des Eies, in der künftigen Stirne. Ich glaube,

dass diese Unrichtigkeiten und einige, welche weniger deutlich im Texte

als in den Zeichnungen van Beneden's sich aussprechen, nämlich 1) die

viel zu grosse Dicke des Blastoderms, 2) das blasige Ansehen der schein-

bar nicht zu einer glatten Haut vereinigten Zellen, 3) das Fehlen der

höheren Furchungsstadien des Dotters, davon herrühren, dass der Beob-

achter die Eier in süssem Wasser untersucht hat. Wenigstens habe ich

durch Anwendung desselben ganz gleiche Bilder erzielt. Diese Wirkung

des süssen Wassers erscheint ganz natürlich, wenn man erwägt, dass die

Eier jedenfalls den Salzgehalt des Meerwassers besitzen. Ihre Berührung

mit süssem Wasser muss demzufolge eine Diffusion zu Stande bringen,

welche ein Quellen der äusseren Zellschichten, und, in Folge des Drucks,

den diese dann auf den Dotter ausüben, ein Verschwinden der Furchungs-

cbenen in letzterem bewirken..

Von den viel weiter entwickelten Eiern Nr, 2 zerriss ich am 24.

Februar einige und brachte durch Behandlung mit Essigsäure von 20 pCt. die

Zellen zu deutlicher Anschauung. Die Gliedmassen mit ihren Borsten

waren bereits entwickelt. Ihr Gewebe bestand aus rundlich polygonalen

Zellen, deren Durchmesser 0,08 bis 0,09 mm. betrug; ihre Kerne massen

0^036 mm. Die in der Axe des Beines liegenden Zellen hatten sich be-

reits spindelförmig entwickelt und besassen bei gleicher Grösse der Kerne

eine doppelte Länge und die halbe Breite. Kernkörperchen waren fast

tiberall erkennbar. Die Borsten erwiesen sich noch als protoplasmareiche

lang ausgezogene Zellen mit einer Anschwellung in der Nähe der Basis.

Ihr Inhalt wurde durch die Säure körnig getrübt. Die Cuticularabsonde-

rung hatte bereits begonnen, war aber noch sehr unbedeutend. Der

Rumpf ist noch ganz von Dotter erfüllt^ dergestalt, dass in der Rücken-

und Bauchgegend die Zellen eine einfache Schicht bilden und sogar aus-

serordentlich abgeplattet sind, so dass diese Schicht nur die Dicke von

0,07 bis 0,08 mm. besitzt. Gegen Brust und Stirn verdickt sich dieselbe

jedoch bis zu einer vierfachen Schicht. Im Allgemeinen ist die Grösse

der embryonalen Zellen im Rumpf bedeutender als in den Gliedmassen,

Ihr Durchmesser steigt im Durchschnitt auf 0,13 bis 0,14 mm., der ihrer

wasserbellen Kerne auf 0^09 bis 0,1 mm,, der des Nucleolus, welcher von gelb-
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lieber Farbe ist und das Liebt stark bricht, auf 0,045 bis 0,06 mra. Ära

Bauchtheile des Rumpfes steigen diese Dimensionen in's Colossale: es fin-

den sich dort Zellen, deren Durchmesser 0,25 mm., deren Kern 0,13 bis

0,14 mm., deren Nucleolus 0,08 mm. misst.

Am 26. Februar entnahm ich der Mantelhöhle von Sacculina Bene-

deni eine Anzahl von Eiern. Von denen der Parthenopea unterscheiden

sieh dieselben erheblich durch ihre völlige Farblosigkeit und Durchsichtig-

keit, sowie durch ihre geringere Grösse. Ihr längerer Durchmesser betrug

0,16, ihr kürzerer 0,132 mm. Theils befanden sie sich an diesem Tage

in dem Stadium, in welchem die vier Urzellen des Blastoderm's auftreten,

theils hatten sie dasselbe soeben überschritten. In diesem letzteren Theile

zählte ich bis zu 7 Furchungsballen. Bei einigen der Eier war die Bil-

dung des Blastoderm's soweit vorgesehritten, dass es das halbe Ei bedeckte.

Bei diesen war es interessant, zu sehen, wie in den centralen Gegenden

des Blastoderm's sich die Zellen bereits zu einem gleichmässigen, einschich-

tigen Häutehen vereinigt hatten, während näher dem Rande einzelne rund-

liche Zellen fast lose neben einander zu liegen schienen.

An eben ausgeschlüpften Naupliusformen der Sacculina Benedeni war

ich im Stande, meine früheren Angaben , die Zahl der Borsten an den

Beinen betreffend, zu bestätigen. Was dagegen die Stirnhörner betrifft,

so habe ich mich durch den Vergleich mit Präparaten des Herrn Profes-

sor Dr. Claus von weit grösseren Naupliusformen anderer Girripedien über-

zeugt, dass dieselben mit den Stirnhörnern der letzteren ganz und gar

übereinstimmen. Das Hörn (s. Tafel XI., Fig. 12) besteht auch bei den

Suetorien, wie Prof. Claus für die übrigen Girripedien nachgewiesen hat,

aus einer Scheide, welche sich nach aussen öffnet, und nur an der Basis

eine wirklich-cylindrische Röhre^ gegen die Spitze hin aber nur eine Halb-

röhre, eine Rinne, bildet. Aus dem Innern dieser Scheide ragt nun ein

spitzes Stilet hervor. An den riesigen Naupliusformen, die mir Herr Prof.

Clau^ zu zeigen die Güte hatte, sah ich auch einige grosse Zellen, welche

durch einen Fortsatz, vielleicht einen Canal, mit dem Stilet in Verbind-

ung standen, so dass die Wahrscheinlichkeit, es handle sich hier um eine

Waffe, auch für mich sehr gross geworden ist. Bei den Naupliusfors;

men der Suetorien konnte ich diese Zellen nicht wiederfinden. Bei Par-

thenopea sind sogar die Hörner selbst ganz verkümmert, geringe warzen-

artige Auswüchse, die man erst findet, wenn man den Nauplius in eine

besonders günstige Stellung wälzt. An dem Nauplius von Anelasma squa-

'licola habe ich keine Spur von Stirnhörnern finden können. Es scheint

also, dass auch dies Glied, das uns für den Nauplius der Girripedien bis-

her als charakteristisch gegolten hat, zum mindesten bei einem Theile
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derselben nur noch ein unbenutztes Rudiment, bei einigen ganz durch

Rückbildung verloren ist. Wenn die Annahme, dass es, ursprünglich wenigstens,

eine Angriffswaffe sei, nicht irrig ist, so ist ihr Zugrundegehen bei den

Schmarotzern natürlich, da diese, wie schon früher gezeigt wurde, als

Nauplius nicht vom Raube leben, sondern lediglich ihren eigenen aus dem

Eileben übrig gebliebenen Dotter verbrauchen. Für das Cyprisstadium

dürften die Stirnhörner gar keine Bedeutung mehr haben; abgesehen da-

von, dass sie bei einigen Formen (Lepas Hillii, Thompsonia globosa) der

cyprisförmigen Larve ganz fehlen , besitzen andere (Lepas pectinata) nur

noch die Scheide, nicht aber das Stilet.

Der eben ausgeschlüpfte Nauplius der Parthenopea subterranea über-

trifft, ebenso wie schon das Ei, den Nauplius der Sacculina nicht unbe-

trächtlich an Grösse. Seine Länge beträgt 0,3 , seine Breite 0,24 mm.

(S. Taf. X.^ Fig. 10 und 11.) Seine Gestalt ist etwas schlanker, seine

Stirnhörner sehr gering entwickelt, fast unmerklich, sein Auge ein un-

paarer, röthlich - gelber Pigmentfleck. Statt der kurzen, blattförmigen

Schwanzanhänge der Sacculina finden sich hier zwei lange, dünne, nicht-

gegliederte, säbelförmig gegen den Rücken hin aufgekrümmte Schwanz-

Stacheln. Das vorderste einfache Beinpaar trägt 2 lange, eine mittlere

und eine ganz kurze Borste. Das zweite und dritte, zweiästige Beinpaar

trägt je an dem einen Ast vier, an dem andern zwei Borsten. Am hin-

tern Leibesende finden sich unter der äusseren Zellenschichte gleich nach

dem Ausschlüpfen zwei, durch Theilung bald in vier zerfallende Zellen.

Dieselben sind von tetraederförmiger Gestalt, undurchsichtig, grünlich-weiss

und besitzen einen gelbrothen Kern. Offenbar sind es die Anlagen eines

erst in späteren Stadien ausgebildeten Organes, über dessen Function ich

jedoch keine bestimmten Vermuthungen habe. Noch immer ist es in die-

sem Stadium leicht, durch Behandlung mit Essigsäure die Zellen des

embryonalen Gewebes zur Anschauung zu bringen. Dieselben sind nun-

mehr überall von gleichmässigerer Grösse: am Rumpf misst ihr Durch-

messer circa 0,025, ihr Kern 0,02, ihr Nucleolus 0,0135 mm., in den

Gliedmassen der Durchmesser 0,02^ der Kern 0,016, der Nucleolus 0,0065

mm. Ungefähr auf gleicher Höhe mit dem letzten Beinpaar liegen zwei

röthlichgelbe, lichtbrechende Körper, wohl entsprechend den ähnlichen

Körpern^ die beim Nauplius der Sacculina nach der ersten Häutung auf-

treten. Ich vermuthe, dass es die späteren paarigen Augen der Cypris-

larve sind. In den Gliedmassen ist die Muscuiatur, während sonst über-

all nur erst das embryonale Gewebe zu erkennen ist, bereits völlig ent-

wickelt. Nicht ganz sicher bin ich, ob sich in diesem Stadium bereits Mund-

organe entwickeln; hin und wieder glaubte ich hinter dem letzten Spalt-
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fusspaare auf der Bauchfläche einen Querspalt und davor, etwa zwischen

dem zweiten und dritten Fusspaar ein vorspringendes Organ, einem Rüs-

sel ähnlich^ zu entdecken, keinesfalls jedoch handelt es sich hier um einen

bereits functionsfähigen Mund.

Meine Mittheilungen über die Larvenformen von Peltogaster und

Anelasma müssen noch dürftiger ausfallen. Von letzterem hatte ich nur

Spiritusexemplare, von ersterem hatte ich nur einmal lebende Formen, in

einem Momente, wo andere Untersuchungen sehr drängten; ich hoffte, sie

einige Tage lebend zu erhalten, fand sie aber schon am andern Tage

todt. So habe ich mir sie nur flüchtig ansehen können, und vermag nur

zu sagen, dass sie stiletförmige grade Schwanzstacheln besitzen, schon in

der Eihaut eines einfachen Stirnauges entbehren, dagegen aber an der

Stelle, wo bei Parthenopea und Sacculina die beiden lichtbrechenden Kör-

per auftreten, nämlich in der Höhe des letzten Beinpaares, schwarz pig-

mentirte Körper besitzen, die ich nur für Augen ansehen kann. Der Nau-

plius von Anelasma ist in seiner Form dem der Parthenopea äusserst

ähnlich. Er besitzt durchaus keine Stirnhörner , aber zwei säbelförmig

nach hinten gekrümmte Schwanzstacheln, die sich von denen der Parthe-

nopea nur durch grössere Plumpheit und Kürze unterscheiden. Ueber

Zahl der Borsten und Äugen kann ich des mangelhaften Erhaltungszu-

standes wegen nichts Sicheres sagen. Besonders auffällig aber ist dieser

Nauplius durch seine enorme Grösse: seine Länge beträgt 0,65 mm., so

dass es, wenn man in den Besitz frischer Exemplare käme, wohl möglich

wäre, gerade an diesem Nauplius durch Herstellung von Querschnitten etc.

eingehendere Detailuutersuchungen zu machen.

Von Fritz Müller rühren einige Bemerkungen und Zeichnungen her,

welche dem Nauplius der Suctorien ein Rückenschild zuschreiben. Ein

solches ist nicht vorhanden; der betreffende Irrthum ist durch Untersuch-

ung von in der Häutung begriffenen Larven verursacht worden. Fig. 6

a und b auf Taf. XL zeigen, in welcher Weise sich vor der Häutung

die Cuticula, namentlich auf dem Rücken, abhebt. Sieht man eine Larve

in diesem Zustand auf dem Rücken liegend, so erscheint sie am Rande

des Körpers ganz durchsichtig und man kann dadurch leicht zu der An-

nahme eines Rückenschilds verleitet werden. Doch erkennt man den

Irrthum leicht, wenn es gelingt, das Thier auf die Stirn zu stellen und

in der Richtung seiner Längsaxe darauf zu sehen.
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IV.

Es bleibt mir schliesslich wieder übrige die Resultate der vorstehend

geschilderten Untersuchungen für die Systematilc zu verwerthen, und die

Beschreibung der wenigen neuen Speciesjj^ die ^ieh inzwischen gefunden,

hinzuzufügen. -li ;,, ' ;;

Wenn ich in meiner vorigen Arbeit suchte ^ die Suctoria der Unter-

ordnung der Thoracica möglichst nahe zu rücken , so bin ich jetzt sehr

geneigt, sie dieser' Unterordnung sogar einzureihen, ja selbst sie mit den

Lepadiden in dieselbe Familie der Pedunculata, den Balaniden gegenüber-

zustellen. Obwohl solche systematischen Anordnungen so ziemlich in das

Belieben des Einzelnen gestellt sind, so wird man mir doch ein gewisses

Recht zu dieser vorliegenden, zugestehen müssen, da wir in Anelasma ent-

schieden eine Mittelform zwischen Suctoria und Lepadiden haben ^ von

welcher wir kaum wissen, ob wir sie ihrer Form, ihrer Beine uud Mund-

werkzeuge wegen zu diesen, oder ihres Parasitismus, ihrer Wurzeln, ihrer

i^Q^den Gliedmassen sehr merkbaren Rückbildung und ihrer Naupliuslarve

wegen zu jenen stellen sollen. Eine ähnliche Uebergangsform zu den Ba-

laniden aber scheint nicht vorhanden zu sein; Xenobalanus, den ich an-

fangs für eine solche hielt, ist schwerlich dafür anzusehen, sicherlich nicht,

wenn die Kalkstücke an der Basis seines Pseudopedunculus wirklich als

Homologa von Scutas, Terga etc. anzusehen sind, worüber ich vielleicht in

Kurzem einiges mittheilen kann.

Sonach würde das System folgendes sein: Classis: Crustacea. Sub-

classis (Ordo): Cirripedia. Subordo: Thoracica. Familia: Pedunculata.

Subfamilia I. : Lepadidae. IL: Suctoria.

Dem Sinne nach passt nun freilich der Name Suctoria so wenig, als

der Name Rhizocephala. Ich würde dafür den Namen Rhizopedunculata
vorschlagen, wenn ich nicht glaubte, dass in derartigen Fällen der älteste

Name immer die meiste Berechtigung habe, wofern er nur nicht etwa zu

Irrthümern Anlass gibt<uqK»i siauu^ k\

Die Diagnose selbst '#öMiö' lauten

:

Subfamilia: Suctoria Lilljeborg. (Rhizocephala Fr. Müller.) Capitu-

lüm ein musculöser Mantel ohne Verkalkungen, dessen sehr kleine OeflF-

nung durch einen Sphincter verschliessbar ist. Gestalt sack- oder wurst-

förmig, bei einigen mit Störung der seitlichen Symetrie. Körper ohne

alle Segmentirung. Larvenfühler nicht persistirend (?) , Gliedmassen und

Sinnesorgane, Mund und Verdauungsorgane fehlen. Ein kurzer Peduncu-

lus verästelt sich in lange, dünne Wurzeln, welche den Körper des Wohn-
Arbeiten aus dem zoolog.-zootoin. Institut in Würzturg. 14
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thieres durchziehen und die Nahrungsaufnahme des Thieres bewerkstelligen.

Die meist paarigen Hoden liegen ^fm Pedunculus sehr genähert und

münden ohne Penis in die Mantelhöhle. Der übrige Körper wird von

den weiblichen Genitalorganen eingenommen. — Erstes Larvenstadium

(Naupliusform) mit kurz zweispitzigem Hinterleibsende, darm- und mund-

los, durch mehrere Zwischenstadien in die Cyprisform übergehend. —
Ectoparasiten an Decapoden; meist am Abdomen befestigt,

lold^ie Gattung Peltogaster ttiuss folgende Diagnose erhalten:

T!* i^; Gattung: Peltogaster Rathke. ' '^ ^'- ^ •
'

'

'

Das Capitulum ist langgestreckt, drehrund; wiirstförtnl^, "
ein'iiv^iiig

gekrümmt. Die Mantelöffnung liegt an dem einen dickeren Ende, der mit

Wurzeln versehene Pedunculus aber nicht ihr gegenüber am andern Ende,

sondern in der Linie der grössten Convexität, etwa doppelt so weit von

der Mantelöffbung als vom andern Ende. Der Körper ist bald ein ein-

fach cylindrischer Wulst, der in der Linie der grössten Convexität mit

dem Mantel zusammenhängt, bald ist er blattförmig comprimirt mit ein-

gerollten Rändern. Hode paarig, Kittdrüse fehlt, daher die Eier lose in

der Mantelhöhle angehäuft. '-^>i 'Schmarotzt auf dem Abdomen von

Paguriden. ''''J- -

Von Peltogastriden habe icb'iili 'mittelländischen Meere zwei neue

Speeies auf demselben Wohnthiere gefunden. Die eine nenne ich:

i' »Peltogaster curvatus n. sp. (S. Taf. X., Fig. 7 a und b.)

:i' ! Von der einzigen mir früher zu Gesicht gekommenen Speeies Pelto-

gaster philippinensis unterscheidet er sich hauptsächlich dadurch, dass

söin Köfp^r nieibt abgeplattet ist und eingerollte Ränder besitzt, sondern

einfach cylindrische Gestalt hat. Das Capitulum ist sehr stark gekrümmt,

die Wurzeln bilden eine compacte schwammähnliche Masse, welche tief

grün gefärbt ist und in dem hintern Theile der Leibeshöhle des Wohn-

thieres liegt. Diesen Peltogaster -iand ich nicht selten, doch höchstens

sejbzvyeit auf Eupagurus Prideauxii im Golf von Neapel,

üxi Peltogast,eri iQngissiaiHis n. sp. (S. Taf. X., Fig. 5.)

Auch dieser Peliogastride besitzt einen Körper, welcher zwar massig

comprimirt, aber nicht an den Rändern eingerollt ist (s. Taf. I., Fig. 6).

Auch er schmarotzt auf Eupagurus Prideauxii. Nichts destoweniger glaubte

ich, ihn als eigene Art von dem oben beschriebenen trennen zu müssen.

Seine Form ist sehr gestreckt, im Verhältnisse zur Länge dünn, annähernd

rübenförmig, und er kommt, wie Peltogaster socialis Müller immer in

einer grösseren Anzahl von. Exemplaren (^r— 8),, ajuf demselben Wohn-

thiere vor. Seine Wurzeln müssen ausserordentlich zart und fein sein, da

es mir nie gelungen ist, sie aufzufinden.



KOSSMANN: Suctoria und Lepadidae. 2Ö3

• Die Gattung Sacculina kann ich nicht mit neuen Species bereichern;

denn eine Sacculina, die ich auf Xantho floridus fand , schien mir zwar

nicht mit S. carcini, wohl aber mit S. Benedeni identisch zu sein. Die

Diagnose der Gattung, welche ich in meiner letzten Abhandlung gegeben

habe^ kann ziemlich unverändert stehen bleiben ; nur muss auch hier aus

dem „RüsseP ein Pedunculus gemacht und der Irrthum corrigirt werden,

als besitze dieser Pedunculus keine wurzelartigen Verästelungen. Solche

sind vielmehr stets vorhanden, aber sie ziehen in einzelnen langen Strän-

gen auf dem Darm nach vorn bis iit die„Leber und sind farblos, daher

sehwer zu erkennen

.

^
; :

, ; ,

Mehr Neues kann ich aber nunmehr über diejenige Gruppe sagen,

in welche das Genus Parthenopea zu stellen wäre. Dies neue Genus, viel-

leicht zu Gunsten von Lernaeodiscus wieder zurückzuziehen — ich warte

damit, bis wir eine genauere Diagnose von Lernaeodiscus besitzen wer-

den -r-, bestätigt in erfreulicher Weise manche meiner früher ausgespro-

clij^nen Vermuthungen. Seine Diagnose würde folgendermassen lauten:

Gattung: Parthenopea n. g.

;, . Das Capitulum und noch mehr der Körper selbst sind nicht seitlich,

sondern in der Dorsoventralrichtung zusammengedrückt und vollkommen

symmetrisch. Der Pedunculus verzweigt sich in lange, dünne, wenig ver-

ästelte grüne Wurzeln, welche die Leber des Wohnthieres durchflechten.

Die kleine, durch einen Sphincter verschliessbare Mantelöflfnung liegt dem

Pedunculus ziemlich nahe, das Ligament ist daher verhältnissmässig kurz.

Hode paarig. Kittdrüse unverästelt. Eier in verästelten Schnüren mit

einander verklebt. Das Naupliusstadium zeichnet sich vor dem der Ver-

wandten durch sehr wenig verwickelte Seitenhörner aus. Die Schwanz-

atacheln sind säbelförmig nach dem Rücken aufgebogen. — Schmarotzt

auf Thalassiniden. (Callianassa.3

Schon in meiner vorigen Arbeit über die schmarotzenden Ranken-

füssler sprach ich die Ansicht aus, dass das Genus Lernaeodiscus Müller's

sich, von den Sacculinen dadurch unterscheiden möchte, dass es statjt einer

seitlichen Compression eine dorsoventrale aufwiese. Diese Ansicht scheint

mir durch den Fund meiner Parthenopea bestätigt zu sein. Vergleiche

ich nämlich die Zeichnung, welche Fritz Müller von Lernaeodiscus gege-

ben hat, mit meiner Parthenopea, so wird es mir äusserst wahrscheinlich,

dass diejenigen Organe des Lernaeodiscus, welche F. Müller für die Ho-

den gehalten hat, den auf Taf. X. Fig. 4 gl. dargestellten Organen der

Parthenopea, den Eikittdrüsen oder, genauer gesagt, der mit einem Drü-

senepithel ausgestatteten Erweiterung des Oviducts entsprechen. Die da-

rin erkennbaren Mündungen der Oviducte scheint F. Müller nicht gesehen
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zu haben. Das, was F. Müller für die Ausführungsgänge der Hodön gö-^

halten hat, müssten dann die Hoden selbst, wenn man will, die Hoden

sammt Ausführungsgängen gewesen sein (t). Die nahe Verwandtschaft

zwischen den Wohnthieren des Lernaeodiscus (den Porcellanen) und den-

jenigen der Parthenopea (den Thalassiniden) würde die oben betonte

Uebereinstinimung noch wahrscheinlicher machen, zumal da das Fortfallen

einer seitlichen Compression und der damit zusammenhängenden Störung

der Symmetrie wohl jedenfalls als eine Folge davon zu betrachten ist,

dass das Wohnthier sein Abdomen gewöhnlich nicht fest an das Sternum

gedrückt trägt. Sowohl die Porcellanen, als die Thalassiniden tragen das

Abdomen nur selten an das Sternum angezogen; die ersteren noch

häufiger als die letzteren, weshalb wohl bei ersteren einö etwas mehr in

die Augen springende Dorsoventralcompression vorhanden ist.

Sollte eine Untersuchung des Lernaeodiscus die oben ausgesproche-

nen Ansichten über seine Organisation bestätigen, so beständen die Unter-

schiede zwischen ihm und Parthenopea nur in Folgendem: Erstens, dass

der Mantel, der bei Parthenopea glatt sackförmig ist , bei Laerneodiscus

eine grössere Anzahl von taschenförmigen Ausstülpungen besitzt; doch

öiuss ich hiezu bemerken , dass die ausserordentliche Contractilität , der

Reichthum an Musculatur an dem dünnnen, fast durchsichtigen Mantel der

Parthenopea auch bei dieser solche Ausstülpungen fortwährend auftreten

und wieder verschwinden lässt; nach Eintritt des Todes persistirt freilich

keine derselben. Zweitens, dass die Dorsoventralcompression bei Parthe-

nopea weniger bedeutend ist. Drittens , dass Pedunculus und Mantelöff-

nung bei Parthenopea nicht wie bei Lernaeodiscus genau einander gegen-

über in dem Aequator der kürzesten Axe (welche die Richtung der Com-

pression repräsentirt) liegen, sondern beide ausserhalb desselben, und einan-

der ziemlich genähert, wie dies Fig. 2 auf Taf. X. anschaulich macht.

Ich kann nicht umhin, bei dieser Gelegenheit auch darauf aufmerk-

sam zu machen, dass doch wohl der Schmarotzer, welchen ich früher als

Sacculina papilio beschrieben habe, schwerlich zu den Sacculinen, sondern

vielmehr zu den Lernaeodisciden zu stellen sein möchte. Verdächtig macht

ihn schon die Thatsache, dass er auf einer Porcellana schmarotzt; denn

wenn wir von ihm absehen, sind bis jetzt Peltogastriden nur auf Paguri-

den, Sacculinen nur auf Brachyuren, Lernaeodisciden nur auf Porcellanen

und Thalassiniden gefunden worden. Dazu kommt, dass das Ligament

dieses Cirripeden sich, wie bei Lernaeodiscus und Parthenopea in dem

Aequator der längsten Axe von der Mantelöffnung bis zum Pedunculus

und noch weit über denselben hinaus erstreckt; ferner liegt auch hier die

Mäntelöffhung dem Pedunculus sehr genähert; und endlich erinnert gerade
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dies Thier durch das Vorhandensein von 4 flachen taschenartigen Aus-

stülpen an Lernaeodiscus, der deren freilich tiefere und eine grössere An-

zahl besitzt. Die Bedenken, welche sich gegen die Zusanomenstellung die-

ses Schmarotzers mit den Lernaeodisciden erheben , sind freilich auch

nicht unerheblich. Denn Lage und Verlauf der Hoden sind durchaus an-

gethan, unserm Thiere eine Stellung unter den Sacculiniden zu erobern,

und wenn ein Ligament in der Richtung des Aequators der längsten

Axe verläuft , so verläuft ein anderes im Aequator der kürzesten. Viel-

leicht würde ein nochmaliges Nachforschen nach der Eikittdrüse diese

Zweifel lösen. Ich habe dieselbe früher nicht gefunden , vielleicht nur,

weil icli sie, in der Meinung eine Saccullna vor mir zu haben , an fal-

scher Stelle suchte.

Die einzige Species, welche ich von dem Genus Parthenopea gefun-

den habe, ist ...
Parthenopea subterranea. n. g-, nov. sp^ricirt^Hti

Die Charactere sind die des Genus und ich habe der Diagnose dessel-

ben wenig hinzuzufügen. Der Mantel ist ganz durchscheinend, fast völlig

durchsichtig, der Körper dunkelgelb. Schneidet man den Mantel auf, so

sieht man auf der dem Wohnthiere abgewendeten Seite ganz nahe der

MantelöflFnung rechts und links zwei grosse weisslich perlmutterfarbene

Flecken : die Eikittdrüsen. Zwischen ihnen beginnt das Ligament (Fig.

4, 5) und darunter die beiden Hoden, lang cylindrische Körper, die ge-

gen den Pedunculus hinziehn, um unterhalb desselben in die Mantelhöhle

zu münden. Da der Dotter der Eier orangegelb ist, und der Mantel sehr

durchsichtig, so sehen die Schmarotzer, wenn die Bruthöhle frisch ausge-

stossene Eier enthält, orangegelb aus, und werden um so heller, je mehr

die Eier sich unter Verbrauch des Dotters entwickeln. (Bei Sacculina

ist dies gerade umgekehrt, da der Dotter ganz weiss ist , und das Thier

erst einen Rosa-Schimmer bekommt, wenn die rothen Augen der Embryo-

nen durch den Mantel scheinen.) Die Parthenopea subterranea schmarotzt

auf einer im allgemeinen im Mittelmeere nicht häufigen Thalassinide, die

indessen im Golf von Neapel massenhaft vorzukommen scheint , der

Callianassa subterranea. Nach Dr. Dohrn soll auch ihre im Mittelmeer

so gemeine Verwandte, die Gebia littoralis, einen schmarotzenden Cirripe-

den beherbergen; ich selbst habe Tausende von Exemplaren dieser Spe-

cies vergeblich darnach durchmustert.

\ Ich schliesse hiemit die Mittheilung über meine Fortsetzung der Un-

tersuchungen an Cirripedien, Vieles von dem, was ich früher über dies

Thema veröffentlichte, hat in dieser Arbeit corrigirt werden müssen. Ich

hoffe^ dass man darum der vorhergehenden nicht jeden Wertb absprechen
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wird. Die sehr unvollkommenen und widerspruchsvollen Vorarheiten

anderer Forscher erschwerten mir sehr, ein ganz unbefangenes eigenes Ur-

theil zu gewinnen und ich habe damals noch manche althergebrachte An-

schauung zu retten gesucht, die ich nun über Bord zu werfen genöthigt

war. Leicht möglich, dass eine Fortsetzung meiner auch jetzt noch ziem-

lich unvollständig gebliebenen Untersuchungen, zu weiteren Verbesserun-

gen führt. Ich werde es als eine Belohnung meiner Bemühungen ansehen^

wenn auch andere Forscher sich dieser interessanten Thiergruppe anneh-

men und die bessernde Hand Allet dieselbe bald ihrer vernachlässigten

Stellung enthebt.

> Der Umstand, dass ich während des Druckes meiner vorigen Arbeit

über dasselbe Thema im Auslande verweilte, verhinderte mich, die Cor-

rectur selbst vorzunehmen und ich füge deshalb jetzt ein Verzeichniss

der wesentlicheren Druckfehler hiezu: »qodxüi;

Pag. 7 Zeile 11 statt fasst lies fast.

„ 9
, » 5 statt bläulichen lies bräunlichen,

„ lö „ 7 von unten statt degenirten lies degenerirt en.

„
' 13 '

„ 2 statt Befeüehtuhg lies Be fruchtung/

„ 15 „ 14 statt Zellenb egleitung lies Zellenbekleidung.

„.; .16:; ;,jf .8 statt H-fächeriges lies fächeriges.

nnAß J» ..-'9 "von unten muss hinter auch ein Comma stehen.

„. 25 muss die zweite Species von Sacculina nicht bi angularis sondern

triangularis heissen.

„''35 Zeile 9 fehlt hinter wie ein^iW.'"^ ''"'

iUi>i.48i'jy 10—;11 statt Wandungfen^fes Wandung.

Erklärung der Tafeln,

In allen Figuren von 1—8 bedeutet:

OS, Mantelöffnung, pl, Mantel, pd. Pedunculus. t. Testes, tc, Wurzeln, ov. Ovarium.

gl. Eikittdrüsen nebst weiblicher Genitalöffnung, s. Schnittfläche, ot. Mündung der

'iuR. v.)-.'t\\' Hoden, l. Lacunen.

Fig. 1. Parthenopea subterranea. a. von der hinteren, dem Wohnthier abge-

wendeten Seite, mit der Mantelöffiaung. b. von der dem Wohnthier© J2jigew9.ndten

Seite mit dem Pedunculus und den Wurzeln. Vergr. f. ,i'>^f'frrfuifliot

, . Fig. 2. Dasselbe Thien Schematischer DorsoventraUängsschnitt.

Tig. 3. Dasselbe Thier. Schematischer Schnitt senkrecht zum vorigen auf

der Linie xcc. rj i-jj^Tji-
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Fig. 4. Dasselbe Thier. Schematischer Schnitt senkrecht zu dem in Fig. 2

dargestellten auf der Linie yy.

Fig. 5. Peltogaster longissimus. Vergr. ^.

Fig. 6. Schematischer Querschnitt durch denselben.

Fig. 7. Peltogaster curvatus a. von der Seite, h, vom Bauche gesehen.

Vergr. f.

Fig. 8. Schematischer Querschnitt durch denselben, wobei Cuticula nebst

Epidermis durch dunklere Schraffirung von Bindegewebe, Musculatur und Lacuneu

unterschieden sind.

Fig. 9. Gewebe der Wurzeln von Parthenopea subterranea.

Fig. 10 und 11. Naupliuslarve von Parthenopea von der Seite und vom
Rücken.

Fig. 12 und 13. Schnitte durch Pedunculus und Mantel von Conchoderma

virgatum. Die Buchstaben bedeuten : a. äussere Cuticula, J. Epidermis [theilweise

mit Pigment), c. Bindegewebe mit Lacunen, d. längsgeschnittene Musculatur, e.

quergeschnittene Musculatur, /. Bindegewebs, g. Ovarien, Ä, längsgeschnittene Mus-

culatur. « == c. h :=. h. l =. &. 1, .

,

'W.M. '

Fig. 1. Längsschnitt durch Lepas Hilli, um den Verlauf des Oviducts zu

zu zeigen, a. Mündung des Oviducts. b. erstes Beinpaar. c. Mantel, d. Pedunculus.

Fig. 2. Lepas Hillii: Ein Stück des Mantels ist abgetragen, um den Verlauf

der Oviducfe, Nerven und Cementgänge zu zeigen.

Fig. 3. Basis des ersten Beines von Lepas Hillii. a. und b. Spaltäste des

Beines, c. Filamentanhang. d. Filamentstummel. e, Anschwellung, welche in /
eine Oeffnung zeigt, die in g eine blasige Auftreibung des i Oviducts führt, hi

geronneues Secret.

,
Fig. 4. Querschnitt durch die Anschwellung^ e der vorigen Figur. In der

Bindesubstäriz machen sich Querschnitte des Hodenä berrierkbar. Der innere Hohl-

raum (g) ausgekleidet von Cylinderepithel. Darin das erhärtete Secret.

Fig. 5. Zellen des Cylinderepithels. (20 V.)

Fig. 6 (a und b). Häutungsstadium der Parthenopea (Nauplius) , um den

Irrthum vom Rückenschild zu erklären.

Fig. 7. Ei im späten Furchungsstadium.

Fig. 8 und 9. Cyprisform von Lepas pectinata.^'*' '"^ '^*^' ^^nusinhsiaä.

Fig. 10 und 11. Dasselbe nach der Anheftung. -'J^ 19^ «ß»fc ssrfalsw ^Iw

,!!i Fig. 12. Horix eines Nauplius, ^4 918 aaßb Pf^wefT fy^l

Xylographien. .?* jn.üiiOin.i^::

Fig. 13. Querschnitt durch den • Pedunculus von AnelasMä 'öqualicola mit

den Wurzelursprüngen.
i

!

Fig. 14. Ein Wurzelerde mit dem parenchymatischen Gewebe,
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Kritische CfäÜfe.
Fortsetznng.

Von ,
'

c. s;EM?Eß.

~i .tiaul

n. Gangi — Zoologie und vergleichende Anatomie.

Ein sehr altes, dürres Blatt, das auch Darwin's Theorie noch nicht

hat zu Fall bringen können, ist das geschichtlich erwachsene Dogma des

principiellen Gegensatzes zwischen Zoologie und vergleichender Anatomie.

Einer kritischen Erörterung hierüber wollen wir den zweiten Gang widmen.

Unsere Untersuchung gliedert sich in folgender Weise : Wir haben

zunächst die Frage nach dem Bestehen jenes Dogmas zu beantworten,

da uns der Einwul-f gemacht werden könnte, als bestünde es thatsächlich

nicht mehr. Daran knüpft sich die zweite Frage nach seiner jetzigen

Berechtigung, die am leichtesten durch die Untersuchung zu beantworten

ist, welches denn der Inhalt und die Methode beider Wissenschaften sei.

Der Beweis , dass sie gleichen Inhalt und identische Methode haben,

verlangt dann die Folgerung der unumgänglich nothwendigen Ver-

schmelzung beider.
.cail'^ffi'rsoJ f

Wir haben also zunächst zu fragen: , ., ,,; ., -
,

Besteht heutiges Tags der frühere Gegensatz 'zw'isclien'Zbologie

und vergleichender Anatomie noch in Kraft?

Gar Mancher unserer jüngeren Naturforscher, der vielleicht nur ein

Buch, etwa«? Häckels „Generelle Morphologie" gelesen, würde diese

Frag^ wohl rundweg mit Nein beantworten. Wir müssen zugeben , dass
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im genannten Buche. von solchem Gegensatze so gut wie gar nicht die

Bede ist. Aber wir haben es hier nicht mit den persönlichen Anschau-

ungen eines einzigen Autor's oder Gelehrten zu thun, vielmehr zu unter-

suchen^ ob seine Worte hinreichenden Einfluss auf das grosse Publikum

gewonnen haben, um das bis dahin von Allen bekannte Dogma auch im

allgemeinen Bewusstsein zu stürzen. Dies aber ist, wenigstens öffentlich,

nicht geschehen.

Wir halten uns bei unserer Beweii?führung an die thatsächlichen

Verhältnisse auf unseren deutschen Universitäten. Ein zahlreicher, freier

und von diesen Lehranstalten unabhängiger Gelehrtenstand (der Natur-

forscher) existirt in unserem Lande nicht ; daher ist es denn auch ge-

stattet, die Statistik unserer Hochschulen als Basis für unsere Argumen-

tation zu benutzen. Abgesehen von der, beiläufig gesagt, mitunter sehr

komischen Vergesellschaftung der Zoologie mit anderen heterogenen

Fächern (z. B. mit der Veterinär- Medicin in Erlangen) gibt es an

jeder deutschen Universität einen, mitunter selbst zwei Professoren

der vergleichendön Anatomie, ebenso immer einen Vertreter der

Zoologie. Damit allein und durch die Ankündigung der Vorlesungen

scheint uns schon hinreichend erwiesen, dass, officiell dem gelehrten Pub-

likum gegenüber ein Gegensatz zwischen beiden Fächern von den die-

selben lehrenden Professoren festgehalten wird. Doch das ist nicht genug;

ötliett"wif Leiter, welche Gelehrte denn die Vertreter dieser zwei Wissen-

schäften sind. Auf ungefähr der Hälfte unserer Hochschulen (die öster-

reichisch-deutschen mit eingerechnet) befindet sich die vergleichende Ana-

tomie in den Händen des der medicinischen Facultät angehörenden Pro-

fessors der menschlichen Anatomie oder eigener Fachgelehrten derselben

Facultät, die Zoologie dagegen in der philosophischen ; auf der andern

Hälfte unserer Universitäten sind die Zoologen zugleich auch vergleichende

Anatomen. Zur Hälfte sind also die zwei Fächer in eine Hand gelegt.

Obgleich somit im letzteren Falle die Gelegenheit geboten war, beide

organisch mit einander zu verschmelzen, ist dies fast durchweg nicht ge-

schehen ; unseres Wissens ist der Verfasser dieser Zeilen der einzige

Zoologe, welcher officiell das Fach der vergleichenden Anatomie zu ver-

tretön hat, es aber mit dem zweiten Fach der Zoologie zu einem organi-

schen Ganzen zu verschmelzen sucht. Und unter den Zoologen , welche

das andere Fach nicht officiell betreiben, ist es wiederum, unseres Wissens_,

nur ein Gelehrter^ nemlich Häckel in Jena, welcher beide Zweige in

seinen Vorträgen und in seinen Werken organisch zu vereinigen bemüht

ist. Alle anderen Zoologen aber, welche beide Fächer lehren, trennen sie

scharf und lassen sie in mehr oder minder regelmässigem Cyclus auf
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einander folgen, als wäre das Eine nothwendig zur Vorbereitung für das

Ändere. Wo für Beide gesonderte, noch dazu 2 verschiedenen Facultäten

angehörende Vertreter vorhanden sind, versteht sich solche scharfe Schei-

dung natürlich von selbst. Aus diesen Thatsachen ergibt sich ohne

Weiteres die Antwort auf obige Frage: der dogmatische Gegensatz von

Zoologie und vergleichender Anatomie, als zweier getrennter und darum

gesondert zu lehrender Wissenschaften^ wird nach wie vor an unseren

Universitäten festgehalten und dem Bewusstsein unserer studirenden Jugend

ebenso dogmatisch eingeimpft. .laarrii In» saeinjißrfi»/

Sollte aber nicht, hören wir sagen, diese Thatsache auch zugleich

beweisen, dass die Festhaltung solches Gegensatzes auch heute noch ebenso

berechtigt sei, als früher? Unzweifelhaft hätten sich doch beide Fächer

durch viele Jahrzehente hindurch getrennt von einander entwickelt, beide

es zu erheblicher Blüthe gebracht ; es wäre doch auch kaum anzunehmen,

dass so viele Gelehrte den Gegensatz aufrecht erhielten, wenn er unwissen-

schaftlich, also auch vor dem Gewissen des Naturforschers nicht zu recht-

fertigen wäre. Das ist die zweite zu beantwortende Frage

„ob der frühere Gegensatz zwischen den beiden Fachörir ' aüiih

, , , „ noiba enw Iniyib^
heute noch berechtigt sei.

Wir könnten zur Beantwortung derselben verschiedene Wege ein-

schlagen. Auf dem ersten hätten wir die Motive zu untersuchen, welche

die grosse Masse zum Festhalten des Gegensatzes zu bewegen scheinen.

Wir wollen ihn nicht einschlagen, weil er uns auf ein Gebiet hinlenken

würde, das zu betreten wir keine Lust verspüren ; auf das Practische

nemlich unserer Universitäts-Organisation, das wir vermeiden wollen, weil

wir die Absicht haben, diese Frage rein theoretisch zu behandeln. Es

würde ferner, als ein zweiter Weg, sich die Untersuchung darbieten, ob

denn wirklich die These richtig sei, dass die bisher festgehaltene Trennung

beider Fächer jedem einzelnen Gebiet erheblichen Nutzen gewährt habe

oder ob nicht vielmehr der wirkliche Gewinn beider eben durch die gar

nicht zu vermeidende und auch nie ganz vermiedene Berührung mitein-

ander oder durch ganz äusserliche Einflüsse erzeugt worden sei. Auch

diesen schlagen wir nicht ein; denn er scheint uns ein Umweg zu sein.

Gehen wir lieber gerade auf das Ziel los.

Wenn zwei wissenschaftliche Fächer als Wissenschaften getrennt

werden sollen, so müssen sie, abgesehen natürlich von Grenzgebieten, im

Grossen und Ganzen sowohl verschiedene Objecto haben, als verschiedene Me-

thoden der Behandlung erfordern. Umfang des zu Lehrenden, Einfluss

auf rein praktische an Universitäten gelehrte Fächer, specielle Liebhaberei
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können wohl praktisch gewisse Lösungen der Contihültät der Wissenschaft

hervorbringen ; nie und nimmer aber dürfen sie solchen Einfluss gewinnen,

da,8s durch sie diese nun auch wissenschaftlich zerrissen werde. Gelingt

es uns also, nachzuweisen , dass Zoologie und vergleichende Anatomie

weder verschiedene Objecto der Untersuchung noöh andere Methoden der

Untersuchung wie der Darstellung haben, so ist damit der Beweis ge-

liefert, dass ihre Trennung heutiges Tages unberechtigt sei, dass sie also

nicht blos theoretisch, sondern auch praktisch mit einander vereinigt werden

müssen.

' 'Fragen wir also ' :/'

^Welches sind die Objecto der beiden Fächer' üttd' sind sie ver-

schieden von einander?'^

Wir wären fast geneigt, über diese Frage rasch hinwegzugehen;

denn nichts scheint, auf den ersten Anblick, natürlicher, als eine Identität

des Objects zweier Wissenschaften anzuerkennen, die sich beide mit den

Formverhältnissen der Thiere beschäftigen. Dass die Lehrbücher der

Zoologie und der vergleichenden Anatomie, wie auch die Vorlesungen der

Gelehrten hierüber, vorzugsweise immer die Gestalt der Thiere und ihrer

Organe in's Auge fassen, ist einfe bekannte Thatsache; wo sie zugleich

dj^mit apch die physiologische Thätigkeit derselben berücksichtigen;,, .effllt-

steht eine Mischung, durch welche sie keiner Seite gerecht werden. Diesen

letzteren Punkt können und müssen wir hier bei Seite lassen. In Bezug

auf die zoologische und vergleichend anatomische Behandlung der thieri-

schen Form aber liesse sich ohne Weiteres der Satz hinstellen , dass in

beiden Fächern das Object ganz gleich sei, nemlich eben das Thier und

seine Gestaltung, und ebenso deren Methode, da es sich nur um Eruirung

der Formgesetze handle; es könne sich der Streit höchstens noch um die

Frage drehen, was denn nun eigentlich ein Thier im Gegensatze zur

Pflanze sei. Diese hier zu beantworten, ist nicht unsere Aufgabe.

'.::, Indessen: die geschichtlich erwachsenen Thatsachen lassen uns nicht

so leichtes Kaufes frei. Es steht fest, dass seit langen Jahren Professoren

der Zoologie und der vergleichenden Anatomie zugleich an Universitäten

lehren, dass bedeutende Vertreter ihres Faches zahlreiche Lehrbücher beider

sogenannten Wissenschaften herausgegeben haben. Wie war es möglich,

die hierdurch bewiesene Möglichkeit der Trennung so lange aufrecht zu

erhalten, wenn das Object der beiden Zweige doch ein und dasselbe sein

sollte ?

Es ist ein triviales aber doch recht wahres Wort, „dass ein jedes

Ding seine zwei Seiten habe". Die thierische Form ist offenbar immer
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dieselbe; aber zugleich ist sie vielseitig und man konnte den Versuch

nicht blos, man musste ihn sogar wagen, diese Form in verschiedener

Weise zu erklären, ihre Gesetze aufzudecken. Ein solches Motiv, dasselbe

Object auf verschiedenem Wege begreifen zu müssen, war allein schon hinrei-

chend, eine gewisse Theilong der Arbeit in den Reihen der Zoologen hervorzu-

rufen. Der Eine, exclusiv und daher fälschlich, Zoologe genannt, glaubte

schon in der äusseren Form die morphologischen Gesetze erkennen zu

können; der Andere, bezeichnet als vergleichender Anatom — ein ebenso

unzureichender Ausdruck — wähnte vor Allem die inneren Organe zu

ihrer Erkennung benutzen zu müssen. Wie unklar auch dieses letztere

Streben häufig war, beweisen die zahlreichen Streitigkeiten und abweichen-

den Meinungen über die Rangordnung der einzelnei;i Organsysteme , wie

solche selbst in den allerneuesten Handbüchern über vergleichende Ana-

tomie in grösster Fülle zu erkennen sind.
''"

' Man gestatte uns hier einen Vergleich. Gesöt^t, e's wurden mehrere

philosophisch und aesthetisch (in ihrem Sinne) ' gebildete Japanesen ur-

plötzlich in ein europäisches Concert versetzt, so würden sie sich sicher-

lich alle bestreben , möglichst rasch das Verständniss der vorgeführten

Musik zu gewinnen. Natürlich Jeder auf seine besondere Weise; erst

ganz allmälig, wenn sie merkten, dass ihre Anschauungen von einander

abwichen , würden sie Einseitigkeiten ihres Urtheils mildern, die entgegen-

gesetzte Auffassung verstehen ^üiiä' Würdigen lernen. Kurz, "^ verginge

gewiss geraume Zeit, bis sie sich untereinander und auch mit uns über

das Wesen der aufgeführten europäischen Musik, ihre Bedeutung und ihre

Gesetze, verständigt hätten. In dem Concert nun, welches die alltäglich

in unserem und im vergangenen Jahrhundert zu Tausenden neu entdeckten

Thierformen uns Zoologen aufführten, spielten wir, so herb es auch klingen

mag, die Rolle der Japanesen. Was Wunder, daSs da der Eine in der

äusseren Form, der Andere in ihrem anatomischen Bau den Generalbass

zu sehen glaubte^ mit dem er das Concert der organischen FOrmenwelt

zu erklären vermöchte? Denn man wende uns hier nicht ein, dass die

Versuche der Systematiker nicht auch beabsichtigt hätten, ein wirkliches

Verständniss herbeizuführen. Das metaphysische Bedürfniss der Erklärung

der Erscheinungen spricht sich ausnahmslos auch in dem scheinbar künst-

lichsten Versuch alter und moderner Classification aus. innRno^o^^

Allein dies dem Object der Untersuchung selbst innewohnende Motiv

hätte vielleicht kaum hingereicht zu einer solchen Trennung, wenn es

nicht durch eine Reihe anderer Einflüsse der verschiedensten Art unter-

stützt worden wäre. Sie lassen sich mit einem Worte als Einwirkungen

der geschichtlichen Entwickelung bezeichnen. Es ist bekannt, dass Jah?-;
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hunderte lang unsere Naturwissenschaft, und ganz speciell unsere Zoologie

bis in die neueste Zelt hinein ein oft seihst nur geduldetes Anhängsel der

Medicin war. So lange wir nun als Japanesen dem Formenconcert der

thierischen Organismen gegenüberstanden, konnte diese Abhängigkeit und

die mit ihr grossgezogene Trennung in vergleichende Anatomie und Zoologie

sowohl ihre Beriechtigung, wie auch ihren, Nutzen haben. Nun aber im

vergangenen Jahrzehent die Darwin'sche Theorie uns endlich den lang

ersehnten Generalbass wirklich geliefert, welcher uns, als exakten Naturfor-

schern, das Verständniss der organischen Welt ermöglicht, fällt der geschicht-

liche äussere Grund für jene alte Trennung von selbst hinweg, wenn nachge-

wiesen werden kann, dass auch der innere Grund zur Trennung in Folge

unserer veränderten Anschauung beseitigt worden ist.

Diesen Nachweis zu liefern, wollen wir jetzt versuchen ; zuvor jedoch

nochmals daran erinnern, dass wir nicht die Anschauung so mancher

moderner Zoologen theilen , als sei auch das künstlichste System der

früheren Zeit nicht ein gewisser und eine Zeit lang auch adäquater Aus-

druck philosophischen Strebens gewesen. Für das Verständniss einer

Erscheinung ist es in der That ganz gleichgültig, ob es auf diesem ein-

facheren oder jenem complicirteren Wege gewonnen wird ; und der verglei-

chende Anatom hatte kein grösseres Recht von wissenschaftlicher Zoologie

zu sprechen, als der vielverschrieene „Balgzoologe'^, so lange Jener eben

auch nur die Formen der Organe unterschied oder sie nach willkürlich

festgestellter Rangordnung zu classifiziren versuchte. Beide haben, oft

als feindliche Brüder^ in früherer Zeit ihren nothwendigen Dienst gethan;

unsere Periode kann sie Beide nicht mehr brauchen* fe«u iu

Wenn es wahr ist — woran wir nicht zweifeln— dassj wie Dart^m's

Lehre so klar macht, ein genealogischer Zusammenhang alle organischen

Wesen verbindet, so tritt nun an den Zoologen, wie an den vergleichen-

den Anatomen, die Aufgabe heran, zu zeigen, wie die complicirteren

Formen der höheren Thiere als aus einfacheren Anfängen niedriger Wesen

entstanden begriffen werden können. Die Anwendung des Princips, den nach

unten zu convergirenden Entwickelungsreihen in der individuellen Ent-

wickelungsgeschichte nachzuspüren, hat in unserer Zeit die schönsten

Resultate geliefert : gleichgültig ob, wie bei den Krebsen, schon die äussere

Körperform genügte, die Verwandtschaft und allmälige Umwandlung der

Formen darzuthun, oder ob es durch die Untersuchung der Bildung innerer

Organe z. B. der Chorda und des Nervensystems bei Amphioxus und man-

chen Ascidien geschah. Dort hätte also die Zoologie (im alten Sinne)

ausgereicht, hier jedoch der vergleichenden Anatomie durchaus weichen

müssen. Wie aber überall die äussere Gestalt des Thieres von derjenigen
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der inneren Organe bedingt ist (abgesehen natürlich von den Lebensbe-

dingungen), oft aber auch diese wieder beeinflusst; so ist nun^ da es sich

um die genealogische Erklärung der Thierformen im Allgemeinen handelt,

äussere Gestalt — wie sie der frühere Zoologe allein in Betracht zog—
von derjenigen der Organe nicht mehr zu trennen. Mit einem Wort:

beide Fächer haben (mit Auslassung der physiologischen Seite) die Gesetze

der thierischen Form, die morphologischen Gestaltungsgesetze festzustellen,

sind also Eins. Wie sie früher isolirt bestanden, vereinigen sie sich nun

zur thierischen Morphologie.

Dass die Zoologie in unserer Zeit nicht länger gewillt ist, sich das

Recht auf die lange genug ihr entzogene anatomische Arbeit bestreiten zu

lassen, geht aus allen Werken der Zoologen und fasst allen Lehrbüchern

ihrer Wissenschaft hervor. Auf der andern Seite jedoch scheint die ver-

gleichende Anatomie noch immer den Anspruch festhalten zu wollen^ als

sei sie etwas Besonderes, oder gar Besseres. Dabei passirt ihr aber das

Menschliche, dass sie selbst gerade Das wird oder zu werden sich be-

strebt, was sie^ dem Worte nach zu urtheilen, nicht sein will: Zoologie

oder Morphologie. Nehmen wir zum Beweis dieser Behauptung einmal

Gegenhaur's, vergleichende Anatomie in die Hand.

In der Einleitung zur ersten Auflage heisst es: „Die Morphologie

hat als specielle Aufgabe die Erforschung der Formerscheinungen des Le-

bens, wie sie entstehen, sich entwickeln, welche Beziehungen sie zu ein-

ander eingehen, und endlich welche allgemeinen Theorien aus den der

thierischen Körperform zu Grunde liegenden Jdeen (?) sich bilden lassen.

Sie beobachtet das Thier nicht nur als fertiges Wesen, sondern auch in

allen Zuständen seiner früheren Bildung und es genügt ihr ebensowenig

nur die äussere Form, sondern sie verfolgt die Gestaltung der Theile bis

zu den feinsten Organen und deren Elementen, so dass sie hiermit die

Lehre von der Entwickelung und dem Baue der Thiere im weitesten Sinne

in sich begreift.^

Abgesehen von der Phrase, dass der thierischen Körperform gewisse

Ideen zu Grunde liegen sollen, kann dieser Satz ohne Weiteres auch von

j£jdem Zoologen unserer Zeit unterschrieben werden. Gehen wir weiter.

aiö»sfeu^Damit sondert sich (ibid. p. 2) die thierische Formenlehre auch

wieder in zweifacher Weise ab und lässt die Entwickelungsgeschichte und

die Anatomie der Thiere als Bestandtheile hervorgehen, beide jedoch nur

scheinbar selbstständig.'' Auch diesen Satz unterschreiben wir, jedoch

nur dann, wenn besonderer Nachdruck darauf gelegt wird, dass beide

Zweige „nur scheinbar selbslständig sind."

Oegenbaur sagt feiner (p. 2) „Wenn die Kenntniss des Baues der
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Thiere für sich (als Zootomle) nur als eine allgemoine morphologische

Hülfswissenschaft" (besser gesagt als Hülfswerkzeug) „za betrachten

ist, so tritt sie der Morphologie um Vieles näher, sobald sie

sich zur vergleichenden Anatomie erhebt, in der die Fülle des zooto-

mischen Details nur das Mittel ist, um damit den Bauplan der Formen

und ihrer Theile zu enthüllen. Es geschieht dies durch Abwägen des

gegenseitigen Werthes der einzelnen Körpertheile und deren Beziehungen

zu einander sowohl, wie zum ganzen Körper , . .
."

Was aber ist dann die Zoologie? Fast wörtlich könnte man diese

Einleitung nehmen und einem Lehrbuche der Zoologie voransetzen. Doch

nein, wohl nicht ganz ; lernt man doch aus Gegenhaur's Grundzügen nicht

den Fuchs vom Hund unterscheiden, einzelne Formen kenneu, was zu

lehren doch Aufgabe der Zoologie sein müsse. So scheint man es auch

heute noch häufig genug anzusehen. Aber spielt dann nicht die Zoologie

der Morphologie gegenüber dieselbe Rolle, wie die Zootomie in Hinblick

auf die vergleichende Anatomie? Gewiss. Also das Resultat für uns

Zoologen ist dann, den Morphologen, welche als vergleichende Anatomen

wirkliche, wahre Wissenschaft treiben^ das Handwerkszeug zu liefern, wie

die Zootomen. Wer wissenschaftliches Streben hat, wird sich natürlich

für die aufgezwungene Handlangerrolle bedanken. Wir aber fragen, wa-

rum eine und dieselbe Wissenschaft, die Morphologie, in der medicinischen

Facultät vergleichende Anatomie, in der philosophischen aber Zoologie

nennen? Die^ Antwort zugeben, scheint uns nicht schwer; desshalb auch
''

wpilep yyii' jedem Leser es überlassen, sie selbst zu finden. s,-

Die erste Auflage zu citiren, welche im Jahre 1(S59 erschien, könnte

illoyal erscheinen. Jndessen kam es uns momentan darauf un^ den Stand-

punktr (nach einer Richtung hin) zu bezeichnen, auf welchem Gegenbaur

zu einer Zeit stand^ in welcher Darwin^s Werk nocli nicht den Einfluss

gewonnen hatte, den es jetzt überall geltend macht. Auch ohne diesen

hätte er sein Werk nicht als vergleichende Anatomie, sondern als thierische

Morphologie in die Welt hinaussenden sollen. Dass auch dieser Titel

nach einer andern Richtung hin nicht gepasst hätte, werden wir weiter

unten zu zeigen versuchen. Sehen wir uns nun einmal die zweite Auflage

vom Jahre 1870 an. •. i;

Nach einigen Sätzen über Botanik und Zoologie heisst es in der

Einleitung (p. 3): „Indem wir das Gebiet der Botanik zur Seite lassen,

wollen wir jenes der Zoologie in seine weiteren Gliederungen verfolgen.

Die Erforschung der Leistungen des Thierleibes oder seiner Theile , die

Zurückführung dieser Functionen auf elementare Vorgänge und die Erklär-

ung derselben aus allgemeinen Gesetzen ist die Aufgabe der Physiologie,
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Die Erforschung der materiellen Substrate jener Leistungen, also der

Fornierscheinungen des Körpers und seiner Theile^ sowie die Erklärung

derselben bildet die Aufgabe der Morphologie Die Morphologie

gliedert sich wieder in Anatomie und Entwicklungsgeschichte."^

Wir Zoologen könnten mit dieser Erklärung über die Bedeutung

unserer Wissenschaft recht wohl zufrieden sein ; stünde uns hiernach doch

eigentlich das ganze Gebiet thierischen Lebens als Arbeitsfeld offen!

Freilich ein unendliches Feld; aber sein Horizont ist zu weit: es ist

nothwendig, auch theoretisch nÖthig, auf ihm Merkzeichen abzustecken, um

uns bei unserer Arbeit nicht zu verirren. Thatächlich ist das ja auch geschehen

in der Physiologie und Morphologie: zwei Fäciier, i»' denen Objecte wie

die angewandte Methode der Forschung grundsätzlich verschieden sind

und es solange bleiben werden, als wir nicht Form eines Organs und

seine Function — wie in einigen Theilen von Auge und Ohr — in allen

wichtigsten Fällen in causalen Zusammenhang zu setzen vermögen. Dies

Ziel aber liegt in so unendlicher Ferne vor uns, dass wir ihm zunächst

nicht nachzustreben brauchen.

Die Physiologie- ist nun, wie bekannt, längst vergeben; auch würden

wir Zoologen wohl schwerlich bei den geringfügigen Mitteln, wie sie der

Zoologie an unseren Universitäten geboten werden, gleichen Schritt halten

können mit den ofliciellen Physiologen. Es bleibt uns also nur die

Morphologie. Aber auch hier finden wir die Stühle besetzt. Entwickel-

ungsgeschichte und Anatomie, als Wissenschaft die vergleichende Anatomie,

sind häufig den menschlichen Anatomen officiell übertragen. Was bleibt

dann dem Zoologen zu thun? Nichts oder Alles. Will der Zoologe

auch heute noch „Balgzoologe" seinf wie er es in einer früheren Periode

der Entwicklung unserer Wissenschaft berechtigter, ja nothwendiger Weise

war, so wird er nur in einzelnen Fällen z, B. durch Vergleichung der

äusseren Form gewisser Larvenformen ohne Rücksichtnahme auf anatomische

Verhältnisse auch zur Erkenntniss gewisser morphologischer Gesetze ge-

langen können ; in der weitaus grössten Mehrzahl der Fälle aber wird

seine Arbeit nutzlos sein. Strebt er dagegen wissenschaftlich, so kann

er zwar Alles treiben, wie es ihm gerade gefallt, aber sein ihm zukom-

mendes Arbeitsfeld schwebt doch, wie die spanischen Schlösser, in der

Luft ; denn durch die öfifentliche Festhaltung der beiden sogenannten Fächer

der Entwicklungsgeschichte und vergleichenden Anatomie als besonderer

Wissenschaften wird ihm der Boden unter den Füssen weggezogen. Man

ernenne in den medlcinischen Facultätcn einen Zoologen, der ja auch zu-

gleich menschlicher Anatom sein mag; die Concurrenz wird nichts schaden.

Aber man drücke die Achtunff des Publikums vor seinem Fache nicht



SEMJ'ER: Kritische Öange. Öl?

dadurch herunter, dass man dieselbe morphologische Wissenschaft hier

Zoologie, dort aber vergleichende Anatomie nenne. Denn dass beide ge-

nannte Fächer j deren Aufgabe es zunächst ist, die Formgesetze aufzu-

decken, trotz des in den Vorlesungen, Büchertiteln etc. festgehaltenen

Gegensatzes, nach Inhalt wie Methode, absolut identisch sind — wohl

verstanden bei wissenschaftlicher Handhabung — geht aus dem Obigen

sowohl, wie aus Gegenhauer''s> Worten und aus der ganzen Fassung seines

Werkes hervor. Dem Zoologen aber zu sagen, dass sein Gebiet sowohl

die Physiologie wie die Morphologie umfasse, ist theoretisch wohl gerecht-

fertigt und klingt recht schön: practisch aber wird dies Wort nur dem

Zoologen wirklich zur Wahrheit werden, welcher entweder über materielle

Mittel der Forschung und des Lehrens gebietet, wie sie nur dem Physio-

logen und dem Anatomen der medicinischen Facaltäten zur Verfügung

gestellt sind, oder jenem Andern, welcher als wahren Gewinn seiner Wis-

senschaft die mehr oder minder phantastischen Resultate ansieht, wie sie,

erzeugt durch die Leichtigkeit der metaphysischen Behandlung zoologischer

Fragen unserer Zeit, mit jedem Tage zahlreicher wie die Pilze aus der

Erde aufschiessen.

Ein jungt erschienenes und längst mit Spannung erwartetes Werk

HäckeVs zwingt uns zu einer kurzen Verlängerung unseres kritischen

Spazierganges, den wir sonst wohl hier abzubrechen geneigt wären.

In seiner umfassenden, selbst auch eine Philosophie und Psychologie

der Kalkschwämme behandelnden Monographie dieser Thiere kommt

Häckel, wohl der unerbittlichste und eifrigste Widersacher des von den

Specifikern festgehaltenen künstlichen Begriffes der Art, seinerseits zur

Aufstellung eines künstlichen Systems der Kalkschwämme neben einem

natürlichen. Zu welchem Zwecke dies geschieht, spricht er klar genug

aus; so dass die Gedankencombinationen, welche ihn dazu geführt haben,

ziemlich deutlich vor Augen liegeui ; Um diesen nachzugehen, müssen

wir jedoch zuvor noch einmal die Gegenbaur^sehe sogenannte vergleichende

Anatomie in die Hand nehmen.

Suchen wir zunächt nach Gegenbaur „Begriff und Aufgabe der ver-

gleichenden Anatomie'^'' kurz zu formuliren , die nach unserer Auffassung

vollständig identisch ist mit der vergleichenden Morphologie und also

auch der Zoologie, wie sie heutiges Tages als seine vorzüglichste Auf-

gabe dem Zoologen zukommt. Auf pag. 3 (2. Auflage) sagt er : „Die

Morphologie gliedert sich wieder in Anatomie und Entwicklungsgeschichte.^

Ferner auf S. 5 : „Indem sie (^die Anatomie) die Thatsachen der Einzel-

erscheinungen unter einander vergleicht, leitet sie daraus wissenschaftliche

Arbeiten aus dem znolr.g.-zootom. Institut in Wiiruburg. 15



2 1

8

SEMPER : Kritische Gang©»

Erfahrungen ab und gestaltet das auf dem Wege der Induction Gefolgertie

zu deductiven Schlüssen. Sie wird dadurch zur vergleichenden Anatomie.

Ihr Verfahren ist synthetisch.'' Anatomie und Entwicklungsgeschichte sind

also, so lange sie nur analytich verfahren, nur beschreibend auftreten,

ebenso wenig Wissenschaften, wie eine Zoologie, welche nur die äussere

Gestalt beschreibt. Beide erhalten ihren wissenschaftlichen Werlh erst

durch die Vergleichung, wie Gegenbaur ibid. p. 5 ganz richtig weiter

ausführt. Auf Seite 6 steht dann zu lesen : „Die Aufgabe der verglei-

chenden Anatomie" (als Wissenschaft also) ;,liegt in der Erklärung der

Formerscheinung der Organisation des Thierleibes," Dem ist unbedingt

zuzustimmen, wenn unter Organisation auch die äussere Gestaltung des

Thierleibes mit verstanden wird. Und ferner auf pag. 7 : „Die Embryo-

logie tritt (somit) mit der vergleichenden Anatomie in engste Verbindung.

Indem die Vergleichung nach dem Vorgeführten sich auch auf die ver-

schiedenen Zustände der Organbildung im Individuum zu erstrecken hat,

geht das Object der Embryologie in jenem der vergleichenden Anatomie

auf . > .
." und ebenda: „Aus dem oben über die Beziehungen der ver-

gleichenden Anatomie zur Entwicklungsgeschichte Gesagten erhellt, dass

eine vergleichende Embryologie nicht vollständig existiren kann. Etwa

nur mit Beziehung auf die Eihüllen ist sie denkbar. . . . Somit tritt die

Embryologie, sobald sie vergleichend verfahren will, stets in's Gebiet der

Anatomie, um sich untrennbar mit ihr zu verbinden."

Eine Trennung beider Fächer ist hiernach also nur möglich, wenn

es sich um einfache Beschreibung handelt; als Wissenschaften aber sind

sie ebenfalls untrennbar, bilden also eine einzige, die am besten als Mor-

phologie zu bezeichnen wäre.

Obwohl nun Anfangs Gegenbaur auch ganz richtig sagt (p. 3):

„Physiologische und morphologische Wissenschaft gehen somit in ihren

Aufgaben auseinander, wie auch ihre Methoden verschieden sind''; so

ist doch wieder auf Seite 47 folgender Passus zu lesen: „Für die Ein-

theilung der Organe der Thiere sind bis jetzt nur innerhalb engerer Ab-

theilungen morphologische Grundlagen gewonnen, so dass eine Eintheilung

noch keineswegs der Beziehung auf die Function entbehren kann. Dess-

halb sind es die physiologischen Verhältnisse, die wir für die mannich-

fachen Organkategorien in den Vordergrund stellen müssen. Wir unter-

scheiden zunächst zwei Hauptgruppen von Organen : solche, welche die

Beziehungen zur Aussenwelt vermitteln, und solche, welche auf die Er-

haltung des Organismus selbst sich beziehen." Und ebenda: „die Ein-

theilung der Organe nach diesem physiologischen Princip rechtfertigt sich

zunächst durch das gänzliche Fehlen eines anderen, und wird bei einer
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Synoptischen Betrachtung der Organisation auch später noch am Platze

sein." Obgleich nun Gegenhaur weiterhin in einer Anmerkung die Hoff-

nung ausspricht, dass das Ziel, eine strenge morphologische Methode bei

der Morphologie zu befolgen, erreichbar sein werde, so bleibt er doch

durch sein ganzes Buch hindurch bald mehr bald minder der physiologi-

schen Behandlungsvveise treu. Es ist hier nicht unsere Aufgabe, den

durch solche Unsicherheit in der Behandlung nothwendig hervorgerufenen

Zwiespalt im Einzelnen zu verfolgen, obgleich es ein leichtes wäre, z. B.

schon gleich bei der ersten Eintheilung der Organe in solche, welche

die Beziehungen des Körpers zur Aussenwelt vermitteln und in solche, die

zur Erhaltung des Organismus selbst dienen, die Widersprüche aufzu-

decken, in welche eine physiologische Behandlung rein morphologischer

Fragen nothwendig führen muss. Einige Beispiele werden für unseren

Zweck genügen.

Zu den Organen, welche die Beziehungen der Körper zur Aussenwelt

vermitteln, gehören nach der althergebrachten Anschauung^ die auch noch

für Gegenhaur massgebend ist, die Bewegungsorgane und das Muskelsystem.

Durch die Eintheilung des Thierreichs in verschiedene Typen und geson-

derte Behandlung eines jeden derselben vermeidet es Gegenhaur natürlich

leicht, die Extremitäten der Wirbelthiere mit denen der Gliederthiere und

andern Wirbellosen vergleichen zu müssen. Ein morpholo^scher Vergleich

wäre auch gar nicht möglich^ wie jeder Zoologe weiss. Aber selbst in

den einzelnen Typen werden durch die physiologische Behandlungsweise

die Organe nach ihrer Function zu vergleichen, zusammengehörige Dinge

auseinandergerissen, unvergleichbare mit einander zusammengestellt. Die

Bilien der Larven der Mollusken, das Wimperorgan der Brachiopoden-

larven, ans dem die späteren ganz unbeweglichen Arme hervorgehen, der

Fuss der Lamellibranchien und Cephalophoren und die Arme, der Trichter

und Mantel der Bephalopoden, sowie deren am Hinterende angebrachte

Flossen werden alle in demselben Capitel abgehandelt, obgleich sie sich

nur in Bezug auf ihre Wirkungsweise, aber durchaus nicht mit Rücksicht

auf ihren Entstehungsort mit einander vergleichen lassen. Ebenso geht die

Vergleichung zwischen Vorder- und Hinter - Extremitäten der Wirbelthiere

auf zwei ganz ungleichen Beinen (s. Gegenhaur, Grundzüge &c. 2. Aufl.

p. 702). Der ganze § 205 des angeführten Lehrbuchs enthält nichts

Anderes als Betrachtungen über die analoge Veränderung zweier durch-

aus verschiedener und an ganz bestimmten aber verschiedenen Theilen des

Wirbelthierkörpers auftretender Gliedmassen, aber auch nicht den Schatten

eines Beweises für die Möglichkeit im Beckengürtel (1. c. p, 705) Theile

aufzufinden, welche solchen im Sehultergürtcl wirklich homolog seien. Wir
15»
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wollen damit nicht die Zweckmässigkeit solcher Untersuchungen, wie sie

Gegenhaur und Martins über die Torsion des Humerus anstellten, läugnen

— obgleich wir für den Augenblick ihren Nutzen nicht recht einzusehen

vermögen — ; aber wir müssen durchaus und auf's Entschiedenste bestreiten,

dass damit irgendwie ein morphologisches Gesetz aufgefunden werden

könne. Dass aber die Aufgabe der vergleichenden Anatomie, d. h. der

thierischen Morphologie ganz ausschliesslich nur die sein kann, die Form-

gesetze des Thierkörpers , nicht aber seine physiologischen aufzusuchen,

geht ohne Weiteres aus den schon aus denselben Grundzügen der. ver-

gleichenden Anatomie gelieferten Citaten hervor.

Gegenhaur'& Lehrbuch ist also, je nach des Autors individuellem

Bedürfnisse bald vergleichende Morphologie, bald auch wieder vergleichende

Physiologie. Die Aufgabe der ersteren ist, die Formgesetze, d. h. die

Gesetzmässigkeit in der Ausbildung der einzelnen Theile, wie des ganzen

Thierkörpers im Individuum wie im Thierreich aufzufinden. Hat

man aber diese alle erkannt, wie es theilweise schon der Fall ist, so ist

der kürzeste Ausdruck für dieselben das natürliche System, durch welches

sowohl die Verwandtschaft der Formen im Ganzen, wie die ursprüngliche

Gleichartigkeit (Homologie) aller ihrer Theile, trotz weitestgehender Ver-

änderung ausgedrückt oder angedeutet wird.

Nun tritt uns aber, nach ßäckeVs Beobachtungen, eine Vielge-

staltigkeit der einem Entwickelungscyclus, d. h. also einer und derselben

Species angehörenden Calcispongie entgegen, dasa. wir- ihm in gewisser

Beziehung Recht geben können, wenn er die so verschieden gestalteten

Individuen seiner Colonie mit verschiedenen Namen belegt. Es ist dies

ein Verfahren, an das wir uns längst bei allen polymorphen Thierstöcken

oder Gesellschaften oder auch anderswo schon gewöhnt haben. Indessen

haben diese Formen — vorausgesetzt, dass sie wirklich einem Entwick-

lungscyclus angehören — durchaus keinen besonderen Werth, wie Häckel

meint, für die vergleichende Anatomie, so lange letztere bei der „Er-

klärung der Formerscheinung der Organisation'^ [Gegenhaur) nur die mor-

phologische Erklärung herbeizuführen wünscht. Wenigstens gibt uns in

dieser Beziehung die Zoologie schon durch die Untersuchung der natür-

lichen Verwandtschaft — also in HäckeVs natürlichem System — volle

Antwort auf die einzige morphologische Frage, wie etwa, unter Annahme

der Richtigkeit jenes Systems, die abweichenden polymorphen Formen

aus der Urform entstanden sein mögen. Will aber freilich die verglei-

chende Anatomie auch den Anspruch erheben,
;
wie; es nach Gegenhaur

fast den Anschein hat, Analogien aufdecken, d;.,' h; also physiologische

Gesetze aufstellen zu können, dann gewinnen freilich die Gattungen des
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künstlichen HäckePschen Systems eine besondere Bedeutung für den Ana-

tomen. Denn dann ist nicht mehr die Frage: welches ist die Urform,

aus der eine solche Formenmannichfaltigkeit hervorgehen konnte ? Viel-

mehr hätte nun die vergleichende Anatomie die andere zu beantworten

:

welche mechanisch wirkenden Ursachen müssen die Urform beeinflusst

haben, um die verschiedenen abgeleiteten Formen zu erzeugen? Das aber

zu beantworten, ist Aufgabe der Physiologie, Die dritte Möglichkeit

endlich die Vergleichung zu üben, die ausgebildeten analogen Formen des

künstlichen Systems bei den verschiedensten Arten, als gegeben, unter

einander zu vergleichen, kann weder Aufgabe der Morphologie noch der

Physiologie, überhaupt auch nur der Naturwissenschaft sein. Denn der

Zoologe (oder vergleichende Anatom), der solches thäte, würde damit

Metaphysiker, also aus den Reihen der Naturforscher ausscheiden.

Ebensowenig aber scheint uns der andere Ausspruch HäckeVs richtig

zu sein, dass, im Gegensatz zu den Formen des künstlichen Systemes, die

Gestalten der Kalknadeln der Spongien gar keine Bedeutung für die

vergleichende Anatomie, ganz besondere dagegen für die Verwandtschafts-

lehre besässen. Wir könnten dies weder gelten lassen, wenn die ver-

gleichende Anatomie blos Morphologie, noch auch dann, wenn sie nur

Physiologie sein wollte; denn Aufgabe der ersteren ist es, nach Gegen-

haur, die Erklärung der Formerscheinung überhaupt, also auch des Kalk-

skelettes, anzubahnen; diese letztere aber hätte nach den Ursachen zu

forschen, welche das Auftreten von Kalknadeln allgemein und ihre Ge-

staltung im Besonderen bedingen.

Der Irrthum in HäckeVs Auffassung scheint uns, wenigstens theil-

weise dadurch entstanden zu sein, dass er ausser Stande war, bei den

verschiedenen polymorphen Formen derselben Colonie Eigenschaften zu

entdecken, welche jede einzelne polymorphe Gestalt mit einer besonderen

abweichenden Function betraute, wie das in so eminentem Masse bekannt-

lich bei den Siphonophoren der Fall ist. Daraus ist auch sein neu auf-

gestellter, aber durchaus unbrauchbarer Begriff der Polymorphose ent-

standen. Dieser letztere scheint uns nur ein Verlegenheitsname dafür zu

sein, dass ihm die Eigenschaften der polymorphen Schwammindividuen

unbekannt geblieben sind ; denn dass selbst eine einfache Grössenver-

schiedenheit, natürlich noch viel mehr aber die Mundlosigkeit eines In-

dividuums eine andere Leistung nothwendig bedingen muss, als sie dem

typisch ausgebildeten Einzelthier zukommt, braucht unserea Erachtens

gar nicht erst durch Beobachtung constatirt zu werden,
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Die Vermischung physiologischer und morphologischer Behandlungs-

weise der vergleichenden Anatomie hat also in HäckeVs Calcispongien

dazu geführt, das, was er bei den Systematikern so sehr rügt, ein künst-

liches System^ selbst wieder einzuführen, und anderseits der vergleichen-

den Anatomie eine Rolle zuzuweisen^ gegen welche sie sich, mag sie nun

Morphologie oder Physiologie oder beides zugleich, also Zoologie (nach

Gegenbaur) sein wollen, mit allen ihren Kräften wehren muss, wenn sie

nicht den Dogmen metaphysischer Betrachtungsweise unrettbar verfallen und

mit ihren Autoren eine verschlechterte Ausgabe der Ofcen'schen Natur-

philosophie erzeugen will.

III. Gang. Die Keimblätter - Theorie und die Genealogie

der Thiere.

Die Keimblätter-Theorie ist bekanntlich weit älter, als die Darwin'

sehe Metamorphosenlehre der Thiere, aber freilich wurde sie vor dieser

letzteren ausschliesslich auf die scheinbar durch eine unausfüllbare Kluft von

den Wirbellosen getrennten Wirbelthiere angewendet. Es war natürlich, selbst

für theologisirende Vertreter der Naturwissenschaften, dass als Folge der Er-

kennniss zahlreicher Aehnlichkeiten im Bau des Skeletts, des Gefässsysteraes,

Nervensystemes, ja fast aller Organe bei Wirbelthieren auch die Forderung

auftrat, dieselben Bildungsgesetze für offenbar so nahe verwandte

Thierformen nachzuweisen. Diesem Postulat der gleichen Entstehung

morphologisch übereinstimmender Glieder des Wirbelthierkörpers wurde

leicht und befriedigend durch die Keimblättertheorie schon zu einer Zeit

genügt, zu welcher das Dogma der Constanz der Species fast unumschränkt

herrschte oder zu herrschen vorgab , und zu welcher wohl kein Zoologe

hoflte, jemals die Kluft zwischen den Wirbelthieren und den Wirbellosen

überbrückt zu sehen.

Mit Darwin aber war dieser klaffende Spalt theoretisch dennoch aus-

gefüllt; auch Hess die Beobachtung von Thatsachen, welche zur festen

Begründung der durch ihn hypothetisch gewonnenen Anschauung von der

genealogischen Verbindung aller Thiere, also auch der Wirbellosen und

Wirbelthiere, dienen konnten, nicht lange auf sich warten. Aller Welt

bekannt sind die schönen Untersuchungen Kowalevsky's , Kupfer's und

Anderer über die Entwicklung der Ascidien; diese Thatsachen hier weit-
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läufig anführen, hiesse Eulen nach Athen tragen: vor der schneidigsten

Kritik der zahlreich vorliegenden Beobachtungen bleibt das Factum

bestehen, dass bei den Ascidien Entwickelungsphasen gewisser Glieder auf-

treten und wieder verschwinden , welche ausschliesslich den Typus der

Wirbelthiere bestimmen. Unter den jetzt lebenden Thieren sind ohne allen

Zweifel die Accidien mit Larnenentwickelung die nächsten Verwandten

des Kreises, dem wir selbst angehören; damit ist freilich die andere Frage

nicht beantwortet, ob die gemeinschaftliche Stammform der Wirbelthiere

und Ascidien auch eine AscidienähnlicLkeit gehabt habe. Auf diese

kommen wir wohl einmal bei Gelegenheit zurück.

Wir wollen hier auf die zweite , sich an das eben Bemerkte

anknüpfende, ein wenig näher eingehen. Die Frage lautet: ist ohne

Weiteres die Keimblättertheorie von den Wirbelthieren auf alle aus Zellen

bestehenden Thiere, also auch auf die Wirbellosen mit Ausschluss der

Protozoen , zu übertragen ? Sie musste sich aufdrängen , sowie erst

Darwin's Theorie, als solche anerkannt, zur Basis unserer Untersuchungen

genommen wurde; sie wurde auch bald bewusst gestellt, bald bestimmte

sie die üntersuchungsrichtung, ohne dass man sich genaue Rechenschaft

darüber gab, warum gerade diese eingeschlagen wurde. Kurz, die Frage

unserer Zeit lautet: lassen sich, wie die Darwin^sche Theorie postulirt,

bei allen thierischen Organismen die gleichen Bildungsgesetze, damit aber

auch dieselben Gesetze der Schichtung bei aus coroplicirten Geweben

bestehenden , so äussert mannichfaltig gestalteten Thieren nachweisen ? —
Von Enthusiasten wird dieselbe mit grösster Emphase bejaht. Da der

Schreiber nun zu den Holsteinern, also, um mit Strauss zu reden, nicht

ru den Schwärmern zählt, so will er hier mit andern nüchternprosaischen

Menschen, die weder Schwärmer, noch Holsteiner sind, die Frage kritisch

beleuchten, ehe er die Antwort zu geben versucht.

Zu diesem Behufe wird es am Besten sein, die Beweisführung Jener

zu untersuchen, welche die Frage in jeder Beziehung für spruchreif und

beantwortet halten.

Fassen wir zunächst eine durch Häckel jüngst in übermässig em-

phatischer Weise in den Vordergrund geschobene Arbeit Kleinenberg^

s

ins Auge. Als Specialarbeit ist dieselbe gewiss von grossem Werth.

Aber der in ihr gemachte Versuch, vom Besonderen ausgehend das All-

gemeine erklären zu wollen, ist entschieden als misslungen zu betrachten.

Wir wollen es mit Kleinenberg als nachgewiesen ansehen, dass die

äussere Zellschicht der zweischichtigen Hydra-larve gänzlich in die er-

härtende Keimschale übergebt, wie in ähnlicher Weise die Zellen der

Wirbelthierepidermis in ihrer Substanz verkornen. (Hydra. Eine anato-

misch-CDtwickeiungsgescbichtliche Untersuchung. Leipzig, 1872). Kleinen^
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berg macht (I. c. pag. 72 seq.) ganz mit Recht diesen Vergleich. Die

nach ihm der Epidermis der Wirbelthiere entsprechende Keimschale wird

aber nachher von dem auskriechenden Jungen abgeworfen ; der daraus

hervorgehenden Hydra fehlt also auch eine Zelllage, welche der Epidermis

der Wirbelthiere zu vergleichen wäre. Es ist nothwendig, hier Kleinen-

berg selbst sprechen zu lassen. Er sagt (1. c. pag. 86):

„Die wesentlichste Eigenthümlichkeit der Entwicklung der Hydra ist

die Verwandlung der ganzen äusseren Epithelschicht des Keims in ein

vergängliches embryonales Organ. Während bei den Wirbelthieren das

Hornblatt mit in die Organisation des definitiven Körpers aufgenommen

wird und als Epidermis eine schützende Decke — gleichsam eine blei-

bende Schale — für die ganze äusere Oberfläche des erwachsenen Thieres

darstellt, geht dasselbe , wie wir gesehen haben, bei Hydra in die Keim-

schale über, welche nur für die Zeit der embryonalen Entwicklung als

Schutzorgan dient und von dem ausschlüpfenden jungen Thier abgestreift

wird. So ist denn wirklich die äussere Begrenzung des Körpers der er-

wachsenen Hydren nicht von der ursprünglich oberflächlichen Zelllage des

Keims gebildet, sondern von der zunächst darunter liegenden — das

Nervenblatt tritt in unmittelbare Berührung mit der AussenweU. Dies

aussergewöhnliche Verhältniss war der Grund, welcher uns früher ver-

hinderte, die Homologie der persistirenden Gewebe des Ectoderras und

der analogen Gewebe des äusseren Keimblattes zu erkennen."

Wir können hier ganz absehen von der Frage , ob das hier so ge-

nannte Nervenblatt wirklich in der versuchten Weise zu benutzen

sei; der einzige Punkt^ den wir brauchen, ist die nicht misszuverstehende

Behauptung, dass die Hydra einer eigentlichen Epidermis entbehre. Es

ist nicht gerade schwer, zu zeigen, dass die Coiisequcnzen dieser An-

schauung zu Resultaten führen, welche jede morphologische Vergleichung

unmöglich machen. Kleinenberg selbst giebt schon (1. c. p. 87) zu, dass

„viele der höheren Formen der Polypen unzweifelhaft ein echtes äusseres

Epithel besitzen", dass somit auch anzunehmen sei, „dass bei ihnen ebenso

wie bei den Wirbelthieren die Epithelschicht des äusseren Blattes er-

halten" bleibe. Wenn also eine Hydra, deren Epidermis in der Keim-

schale abgeworfen wäre, sich eine Röhre und Becher umbildete, wie sie

z. B. den Tubularien und Campanularien zukommen, so wäre diese bald

ein Nervenblatterzeugniss , bald eine Epidermoidalbildung
,

je nachdem

entweder eine Keimschale aus dem äusseren Blatt der Embryos hervor-

gegangen und später abgeworfen wäre oder nicht. Eine morphologische

Vergleichung der Hüllen beider Formen von Hydroidpolypen wäre dann

auch nicht möglich. Angenommen ferner , die junge Hydra bildete sich

nochmals eine Keimschale um, welche durch Verhornung der Neuromuskel-
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Zellen Kleinenberg's entstünde, so würde sie auch diese bei einer zweiten

möglichen Häutung verlieren, bei einer dritten würde auch das interstitielle

Gewebe, bei einer vierten selbst das Entoderm folgen: und damit wären

wir zu einem sehr paradoxen Thier gelcomraen, welches eigentlich aus

gar keinen mit denen andrer Thiere vergleichbaren Schichten bestünde,

nichts desto weniger aber genau dieselben Gewebslagen in gleicher

Reihenfolge, übereinstimmender Gestaltung und mit identischer Function

aufwiese, wie sie den anderen auch zukämen.

Diese Annahme einer successiven Häutiing scheint ungereimt, nichts

desto weniger haben wir ein Recht dazu , sie zu machen. Thatsächlich

kommen, wie bekannt^ bei den Trematoden (und auch bei anderen Thieren)

solche Verhältnisse vor.

In den wimpernden Larven der Monostomen liegt die Grossamme,

welche wahrscheinlich aus dem mittleren Keimblatt hervorgeht ; bei ihrem

Ausbrechen wird das Wimperkleid, welches der Epidermis oder vielleicht

dem ganzen Ectoderm Kleinenberg^s entspricht, abgeworfen, üie Gross-

arame entbehrt also desselben, wenn wir Kleinenberg^s Deutung für einen

Augenblick von der Hydra auf den Trematoden übertragen wollen ; ihre

äussere Schicht gehört schon dem mittleren Keimblatt an. Aber auch

diese erzeugt im Innern wieder Keimkugeln, aus denen Ammen werden

und dabei geht abermals die ganze äussere Lage verloren; die Amme
entbehrt hier also, nach Kleinenberg^s Logik, auch des mittleren Keim-

blattes, sie besteht nur nOch aus dem inneren. Da endlich das junge

Monostom in ihr auch erst wieder durch central gelegene Keimkugeln

gebildet wird^ so wird auch das ursprünglich angelegte Entoderm abge-

worfen und die Schichten der Trematoden lassen sich nun gar nicht mehr

mit denen anderer, z. B. der Polystomiden vergleichen, welche directe

Entwickelung haben, ja selbst nur zum Theil mit jenen Distomen , bei

denen die Grossamme fehlt. Bei diesen würde hiernach die Haut dem

Entoderm der Monostomen entsprechen. Bei den Monostomen hat man

allerdings die Schichtenfolge und Entwickelung noch nicht genau unter-

sucht; bei den Ammen der Cercarien jedoch haben wir selbst dies ge-

than und dabei gefunden, dass sie regelmässig Epidermis und die darunter

liegende Muskelschicht etc., also auch Kleinenberg's Nervenblatt, abstreifen.

Die Cercarien entstehen ausschliesslich aus deii inneren Zellenlagen des

mittleren Keimblattes, ohne irgend welche Betheiligung des Ectoderms

oder Entoderms, sie können in Kleinenberg's Augen auch kein Ectoderm

oder Entoderm besitzen. Wenn nun eine Amme, wie das ja oft genug

geschieht, wieder aus den Keirakugeln nur Ammen statt Cercarien hervorgehen

lässt, so haben diese erst in zweiter oder gar dritter Generation entstandenen

Thiere gar keine ursprünglichen Embryonalschichten mehr. Man siehtj
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wohin das führt: zur völligen Unmöglichkeit jeglicher morphologischen

Vergleichung.

Kleinenberg's Annahme^ die er allerdings nicht ausdrücklcih formulirt,

aber doch seinen Dedactionen zu Grunde legt, ist oflfenbar diese: mor-

phologisch gleichwerthig sind unter allen Umständen nur solche Schichten

des geschlechtsreifen Thieres, welche auch im Embryo schon gleichwerthig

gebildet und ohne Unterbrechung in jenes mit herübergenommen wurden.

Dieses Princip aber ist falsch, weil es, wie schon gezeigt, in allen Fällen

innerer Knospenbildung zu Absurditäten führt ; es bei Hydra anwenden,

bei den Trematoden aber ,nicht, geht ebensowenig, weil man dann doch

zu keiner allgemeinen Auffassung der Verhältnisse gelangte. Nun müssen

wir freilich zugeben, dass Kleinenberg's Darstellung von den Körper-

schichten der Hydren Manches enthält, was nicht ganz leicht, aber frei-

lich auch nicht ohne erneute Untersuchungen, zu deuten ist. Trotzdem

aber müssen wir behaupten, dass sein Versuch, diese Schwierigkeiten weg-

zubringen, vollständig misslungen ist; er beseitigt sie an diesem Orte,

aber nur scheinbar, um dadurch auf anderen Gebieten viel grössere zu

erzeugen. Diesen freilich geht er einfach durch Nichtbeachtung aus dem

Wege.

Die Lösung der Frage scheint uns ganz anderswo zu liegen. Ehe

wir sie zu geben versuchen, wollen wir noch etwas weitere Umschau

halten.

In einer an Beobachtungsmaterial sehr reichen Arbeit (Embryologi-

sche Studien an Würmern und Arthropoden, Petersburg 1871 pag. 1)

sagt Kowalevsky: „Meine Ansichten" (in Bezug auf die Vergleichung der

Keimblätter der Wirbelthiere und Wirbellosen) wurden von zwei For-

schern, deren Anerkennung mir am werthesten wäre, nämlich von Elias

Metschnihoff und Semper, zurückgewiesen und beide, obgleich sie im

Ganzen die Keimblätter-Theorie anerkennen , liessen keinen Vergleich

zwischen den Keimblättern der Wirbelthiere und Wirbellosen zu.*

Wir müssen hier eine kurze, scheinbar nicht hergehörige Erörterung

einschieben. Das Resultat einer kritischen Vergleichung kann bekanntlich

doppelter Art sein : man erkennt durch sie entweder die Uehereinstimm-

ung oder den Gegensatz zweier mit einander verglichener Dinge oder

Anschauungen. Soll nun bei Kowalevsky das Wort „Vergleich" dem

andern „Identität" entsprechend sein, so müssen wir allerdings hier schon

behaupten, um es nachher zu erweisen, „dass von Q\r\Qx begreifbaren Iden-

tität der Keimblätter der Wirbellosen und Wirbelthiere vorläufig noch

nicht die Rede sein kann. Andererseits aber haben wir, durch unsere.

Anerkennung des Werthes der Keimblätter-Theorie im Allgemeinen, aus-

zudrücken versucht, dass ein Vergleich ähnlich gelagerter Schichten aller
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Thiere durchaus nicht zwecklos sein würde; gleichgültig ist dahei nur,

ob das Resultat zu Gunsten der Uebereiostiramung oder der Verschieden-

heit ausfällt. Soll das Wort „Vergleich" nur die Thätigkeit des Ver-

gleichens selbst bezeichnen, so haben wir gegen dasselbe und gegen die

Zweckmässigkeit dieser Verstandesübung gar nichts einzuwenden; dann

aber ist damit auch nichts bewiesen. Soll es dagegen, wie es mir nach

dem Charakter der Kowalevshy^sehen Arbeit scheint, ein sogenanntes

zoologisches Gesetz ausdrücken , d. h. die Anerkennung der schon vor-

handenen Möglichkeit gesetzmässiger Zusammenfassung ähnlicher Vor-

gänge beanspruchen, so überschätzt es den logischen Werth der Gründe,

welche für die (sprachlich unrichtige) Erweiterung desselben vom Stand-

punkte des Zoologen ins Feld zu führen sind.

Merkwürdig genug liefert Kowalevsky selbst uns in der angezogenen,

an hübschen Beobachtungen reichen Arbeit, eine Menge Daten zum Erweis

unserer eben ausgesprochenen Behauptung; während sie ihm (I.e. pag. 5)

gerade „zur Anerkennung der Keimblättertheorie" verhelfen soll. Dies

Wort ist wieder zweideutig; wir wollen diese Zweideutigkeit zu heben

versuchen, indem wir unsern Standpunkt bezeichnen. Die Keimblätter

als solche, d. h. die Schichtung der Embryos aller Thiere erkennen wir

an; aber wir bestreiten, dass wir bereits das Verständniss derselben be-

sitzen, d. h. dass wir im Stande sind
, für alle Schichten ähnlicher Lager-

ung im ausgebildeten Thier auch die gleiche Entstehungsweise und damit

auch dieselben Bildungsgesetze nachzuweisen.

Der erste Theil der Kowalevsky^sehen Arbeit bändelt von den Wür-

mern; speciell beschrieben ist die Entwicklung von Lumbricus, Euaxes

und Sagitta. Als allgemeinstes Resultat stellt Kowalevsky den Satz hin,

dass das mittlere Blatt in allen Fällen aus dem unteren, d. h. dem Darm-

drüsenblatt stamme. Wir wollen dies zugeben, obgleich uns der Beweis

für Euaxes nicht geliefert zu sein scheint. Ebenso erkennen wir an,

dass in allen Fällen schliesslich 3 von einander wohl geschiedene Keim-

blätter entstehen, welche mit den aus ihnen hervorgehenden Gliedern die

gleiche Lagerung zu einander aufweisen. Bekanntlich beweist aber die

Gleichheit des Resultats noch nicht die Identität der bewirkenden Ur-

sachen: der Tod wird auf tausenderlei Weise herbeigeführt; übermässige

Kälte und Wärme bewirken gleiche Schlafsucht; Knospung und Theilung,

zwei ganz entgegengesetzte Vorgänge, enden beide in absolut identischen

Individuen. Soll nun in unserem Falle die ähnliche Lagerung dreier

Schichten bei den fertigen Embryonen oder Larven auf das gleiche Ent-

wickelungsgesetz zurückgeführt werden , so rauss entweder eine völlige

Uebereinstimmung gerade in den frühesten Entwickelungs-Stadien statt-
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finden , oder es muss die Abweichung davon auch jetzt schon zu er-

klären sein.

Beides ist nicht der Fall. Wir sehen ab davon, dass sich bei

Euaxes gar keine primitive Einstülpungshöhle bildet. Bei Sagitta aber und

Lumbricus tritt eine solche auf; nichts desto weniger sind beide toto

coelo verschieden: dort geht aus ihr (nach Kowälevsky) die Leibeshöhle

hervor, hier bildet sie die Darmhöhle. Bort bei Sagitta sind also der

ursprünglichen Anlage nach die Zellen des primitiven unteren Blattes

gleichwerthig den bei anderen Thieren die Leibeshöhle auskleidenden

Zellen, Leibeshöhle und Darmhöhle werden damit identificirt und im Grunde

die Keimblätter zugleich zu Grabe getragen. Das wäre wenigstens die

logische Consequenz der Kowalevski/achQw Anschauung ; denn im Hinblick

auf die Aehnlichkeit der definitiven Lagerung der Schichten bei ver-

schiedenen Thieren die Grundverschiedenheit in der Bildungsweise, wie

sie zwischen Sagitta und den Annulaten besteht, einfach ignoriren heisst

unseres Erachtens bloss Kunststöcke machen. Wir unsererseits bekennen

gern , , dass wir in diesem Augenblick die Möglichkeit des Verständnisses

solcher grosser Verschiedenheiten in der Entwickelung dieser Würmer

noch immer bestreiten ^) ; dass uns dasselbe später einmal eröffnet werde,

bezweifeln wir allerdings nicht. Oder soll vielleicht die Redensart, dass

bei Sagitta j,der einfachste Typus bei der Bildung der inneren Organe

aus dem unteren Blatte'^ anzutreffen sei (Kowälevsky 1. c. p. 27) uns

dieses Verständniss geben? Man hat sich zwar neuerdings an mancherlei

dergleichen Worte gewöhnen, d. h. man hat sie lesen müssen; schiessen

sie doch wie Pilze aus der Erde! Einen Gegensatz in Vorgängen, wie

bei der Entwickelung der Annulaten und Sagitta auf solchem Wege ein-

fach aus der Welt schaffen, ist allerdings nicht schwer ; uns freilich wurde

es schwer, diesen Weg auch zu betreten und ganz unmöglich, trotz red-

lichsten Bemühens, auf ihm in Kowalevsky^s Worten eine deutliche Er-,

kläruBg zu finden oder eine solche in sie hineinzulegen. Wir resumiren:

können Leibeshöhle und Darmhöhle (wie Koivalevsky für Sagitta und

Lumbricus annimt) in absolut identischer Weise entstehen, so sind sie

1) Hierbei ist vorausgesetzt, dass Kowalevslcy's Darstellung von der Sagittaentwickel-

ung richtig sei. In der hier besprochenen Arbeit giebt er selbst (p. 12) zu , dass

er früher bei Sagitta fälschlich die Furchungshöhle in die Leibeshöhle, die Ein-

stülpungsöflEnung in den Anus habe übergehen lassen. Beides waren sehr schwer

wiegende Fehler principiellster Bedeutung ; wer garantirt uns nun, dass die jetzige

Behauptung von der Entstehung der Mundöflfhung durch seeundäre Einstülpung

richtig sei? Die Bilder scheinen allerdings dafür zu sprechen; aber wo bleibt der

After der Sagitta? Von diesem erfahren wir kein "Wort; das ist aber wieder ein

Fehler principiellster Bedeutung.
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identisch, so ist eine Vergleichung der Keimblätter der Thiere unmöglich

:

ausgenommen natürlich, dass die Abweichung von dem allgemeinen Ge-

setz erklärt würde, was nicht geschehen und momentan auch nicht mög-

lich ist.

Gehen wir weiter. Auf Seite 30 1. c. sagt Kowalevsky wörtlich:

„die Mundöffnung des ßückenrohres (Fig. 20 meiner Abhandlung.

Entw. d, Asc. Taf. IL) ist die letzte Spur des sich schliessenden I^erven-

oder Rückenrohres. Beim Amphioxus geht die Einstülpungs-

öffnung auch auf den Rücken über, und die sie umgebenden Ränder

schmelzen mit den Rändern der Rückenrinne zusammen, so dass ein un-

mittelbarer Zusammenhang zwischen dem Darmdrüsenblattrohre und dem

Nervenrohre entsteht, was von mir auch bei den Plagiostomen und dem

Frosche gefunden wurde und sich auch für die Acipenseriden als richtig

erwies." Es ist schwer, hier den Gedankengang zu verfolgen. Die letzte

Spur des sich chliessenden Nervenrohres als „Mundöffnung'' des Rücken-

rohres zu bezeichnen, ist zum Mindesten geschmacklos. Diese ^^Mund-

öffnung" vergleicht er, — wenn wir ihn recht verstehen — in der nächsten

Zeile mit der Einstülpungsöflfnung beim Amphioxus, welche er in Gegen-

satz zu der Rückenrinne bringt, da er sagt i^die sie (d. h. die Einstülp-

ungsöffnung) umgebenden Ränder schmelzen mit den Rändern der Rücken^

rinne zusammen, so dass ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen

äem Darmdrüsenblattrohre und dem Nervenrohre eoitsteht."' Bei Amphioxus

geht also nach Kowalevsky die Einstülpungsöffnung in den Mund über

und verwächst nur mit den Rändern der Rückenrinne; bei den Ascidien

aber soll jene nicht in die Mundöffnung, sondern in die „Mundöffnung des

Rückenrohres" übergehen (1. c. p. 30). Nach seinen eigenen Zeich-

nungen der Ascidienentwickelung ist das nun ganz entschieden unrichtig;

und zum üeberfluss behauptet Kupfer geradezu gegen Kowalevsky^ dass

Rückenrohr und Darradrüsenblattrohr (d. h. Kiemenhöhle bei Ascidien)

nicht im Mindesten mit einander in Zusammenhang stünden. — Man
sieht, wir kommen bei Kowalevsky aus der Confusion nicht heraus. Die-

selbe weiter zu verfolgen^ könnte fast überflüssig erscheinen; wir wollen

dies dennoch thun, da die Fülle der durch eisernen Fleiss und Beharr-

lichkeit und vielleicht auch etwas durch besondere Gunst der Umstände

von ihm aufgefundenen neuen Thatsachen gross genug war, um auch

seinen theoretischen Anschauungen ein gewisses Gewicht zu verschaffen.

Wir wollen annehmen, dass alle Einzelheiten der Kowalevsky^sch&n

Darstellung von der Entwickelung der Insecten richtig seien; dass durch

sie durchaus nicht alle Widersprüche mit Anderen gelöst wurden, thut hier

nichts zur Sache. Wir acceptiren an diesem Orte seine Beobachtungen

ohne alle Kritik; nur auf den Standpunkt, auf den er sich bei ihrer Ver-
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werthung stellt, möchten wir nicht ohne solche uns zu stellen versuchen.

Diese aber zeigt uns, däss wir ihn trotz unseres Wunsches nicht zu theilen

vermögen.

Auf Seite 59 sagt Kowalevsky nach einer Vergleichung der Em-

bryonalhäute der Insecten und Wirbelthiere, „es kommt also in der Bild-

ung und Lagerung der Häute" (in Bezug auf die Stellung zur Neuralseite

des Embryos) „auch nicht der geringste Unterschied vor, wesshalb sollen

wir also die beiden auf diselbe Art entstandenen und dieselbe Lage ein-

nehmenden Embryonalhüllen nicht als homolog auffassen?" Die Antwort

ist sehr einfach : Aehnlichkeit der Bildung und Analogie der Lagerung

bedingt noch keine morphologische Identität. Man braucht nur die Con-

sequenzen der Kowalevsky^schtw Auffassung zu ziehen , um auf jeden

Schritt zu Ungereimtheiten zu kommen. Wenn zuerst ^Mangel des ge-

ringsten Unterschiedes in der Bildung* die Homologisirung (d. h. also

nicht Vergleichung sondern Gleichstellung) bestimmter Glieder verlangt, so

sind offenbar die ersten Einstülpungsöflfnungen der Sagitta, Echinodermen,

Actinien etc. homolog; dennoch weiss man, dass bei den Actinien diese

Oeffnung Mund und After zugleich ist, bei den Echinodermen zum After

der Larve wird und nicht in den des erwachsenen Thieres übergeht, bei

der Sagitta wieder völlig verschwindet (wenn Kowalevsky^s Darstellung

-

richtig ist). Von einer Gleichstellung kann also unter keinen Umständen

die Rede sein. Was aber für ein Loch gilt, das gilt natürlich ebensogut

für Gewebsschichten oder Blätter. Auch die „Aehnlichkeit der Lagerung"

führt zu keinem günstigen Resultat. Nach Kowalevsky sollen die

seröse Hülle und das Amnion der Insecten sowohl wie der Wirbelthiere

die Neuralseite des Embryos bedecken. Dieser Ausdruck schon hat etwas

Unklares; wir wollen ihn dennoch gelten lassen. Was aber folgt daraus?

Doch offenbar, dass die Neuralseiten , d. h. also auch die Nervensysteme

beider Thiergruppen homolog sind, also weiter, dass dem Rückenmark

der Wirbelthiere das Bauchraark der Insecten zu identificiren sei. Dann

wäre das dorsale Schlundganglion der Gliederthiere dem Gehirn der

Wirbelthiere nicht homolog, und das wichtigste Sinnesorgan, das Auge,

in keiner Weise mit dem der Vertebraten zu vergleichen. Dagegen aber

nimmt Kowalevsky das Darmdrüsenblatt der Insecten (1. c. p. 6) als

eine nur diesen zukommende Bildung an, obgleich seine Entstehung und

Lagerung principiell nicht im Mindesten von derjenigen der meisten

Wirbelthieren abweicht; und das nur bei einigen Insecten vorkommende

Rückenrohr vergleicht er dem Darmdrüsenblatt der Wirbelthiere, obgleich

dieses sich in ganz verschiedener Weise anlegt. Wir wenigstens müssen

bekennen, dass wir die Aeusserung (1. c. p. 58) „es scheine die Bildung

des Rückenrohres beim Hydrophilus und Phryganeen an das typische Darm-
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drüsenbiatt der Wirbelthiere zu erinnern", einfach hicht verstehen. Bei

den genannten Insecten geht dieses Rückenrohr wieder zu Grunde, bei

der Biene und anderen wird es überhaupt gar nicht angelegt; von einer

vergleichenden Behandlung des Darmkanales und seiner Annexa bei

Wirbelthieren und Insecten wäre also gar nicht die Kede, vielmehr müsste

man den Tractus, Leber etc. der letzteren mit den aus dem mittleren

Keimblatt der ersteren hervorgehenden Schichten, zunächst also mit ihrer

Darmfaserplatte, vergleichen. — Doch genug; wir wollen diese Unter-

suchung nicht weiter treiben. Nur einige allgemeine Bemerkungen müssen

wir uns noch gegen Kowälevsky gestatten.

Bei einer Vergleichung hat man beides, das Werden und den ge-

wordenen Zustand fast immer gleichzeitig im Auge. Auch KowaUvsky

thut das, und mehr als irgend ein Anderer. Die Gleichheit, d. h. mor-

phologische Identität der Embryonalhüllen bei Insecten und Wirbelthieren

entspringt bei ihm aus der Annahme, das das Nervensystem beider Typen

gleich, d, i, homolog sein müsse. Darin liegt eine petitio principii.

Wir hätten nichts dagegen einzuwenden, wenn der Nachweis geliefert

würde, dass eine solche Identität wirklich vorhanden sei ; dazu müssen

wir aber vor Allem verlangen, dass die zu erweisende These nicht vor-

weg als bewiesen angenommen werde. Kowalevsky's Beweisführung aber

ist keine; und sie hat die Schwierigkeiten, welche bisher einer Identi-

ficirung (^nicht einer Vergleichung) der Keimschichten der Thiere ent-

gegenstanden, nicht im Entferntesten gehoben. Damit ist nun aber die

(1. c. p. 60) gemachte Schlussbemerkung „er halte die Ansicht, dass die

Organe der Thiere verschiedener Typen nicht homolog sein könnten, für

nicht haltbar" in keiner Weise bestritten. Wir glauben vielmehr mit

Kowälevsky, dass sie homolog sein können und dass manche von ihnen

es sein müssen] aber nachzuweisen bleibt eben immer noch, welche es

loi^lich sind. Dieser Schritt ist noch in keiner allgemein gültigen Weise

gethan, auch von Kowälevsky nicht. Wenn bei so nahe verwandten

Thieren, wie Hydroiden und echten Polypen oder Amphibien und Vögeln

das Darmdrüsenblatt auf so verschiedene Weise entstehen kann, wie es

thatsächlich der Fall ist, obgleich seine Lagerung zu den anderen Ge-

websschichten des fertigen Thieres überall dieselbe ist — ein Punkt, auf

den schon Kölliker mit Nachdruck hingewiesen hat (Icones histiologicae

2. Heft) — : so ist so lange eine Identificirung unmöglich , als nicht

durch beständig fortgesetzte und, wie uns dünkt, sehr gebotene Ver-

gleichung der Gegensatz in der Bildungsweise derselben nur als schein-

barer nachgewiesen worden ist, und eben so lange behält Leuckart in

seinem Widerspruch gegen die „ausschliessliche Benutzung der Bildungs-

weise eines Organes als Criterium für seine morphologische Natur"
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(Jahresbericht f. 1868—69. TroscheVs Archiv, Jahrg. 36, Bd. 2, p. 271)

Recht.

Hier hören wir nun von gewisser Seite her sagen, dass in der That

in der jüngsten Zeit der strikte Beweis für die volle Möglichiieit mor-

phologischer Parallelisirung der 3 Hauptschichten aller Thiere ohne Aus-

nahme geführt worden sei.

Wir wünschten, es wäre so ; aber wir müssen bekennen , dass wir

in den Worten, welche Häckel jüngst hierüber an uns Zoologen gerichtet

hat, eben nur Worte sehen. Der nicht zuerst von ihm , sondern längst

schon von Anderen hervorgehobene unterschied in der Bildungsweise

der Darmhöhle mancher wirbellosen Thiere durch Einstülpung der

äusseren Keimschicht (wie bei Actinien) oder durch Aushöhlung der

inneren (wie bei Hydroiden) hat, trotz des neuen Namens Gastrula

(für jene, im Gegensatz zur Planula keine Erweiterung oder bessere

Begründung durch ihn erfahren; wir erhalten also von Häckel nur

einen neuen Namen für einen längst bekannten Vorgang. Die Be-

zeichnung acceptiren wir; aber so wenig der Pastor, der das Eind tauft,

auch sein Vater zu sein braucht, so wenig ist unseres Ermessens eine

Förderung unserer Kenntnisse durch diese Namengebung allein gegeben.

Dem Jenenser Zoologen fällt, wie Jedem, der zwischen der Gastrula und

Planula herrschende Gegensatz auf, der uns QSemper Holothorien p. 131)

ziu dem Ausspruch veranlasste, es sei das Darm drüsenblatt der Boelenteraten

(d. h. der echten Polypen) nicht dem Darmdrüsenblatt anderer .Thiere

gleichzustellen, da es sich durch Einstülpung d^es Ectoderms und nicht

durch weitere Theilung des inneren Keimblattes einer Planula (wie bei

Hydroiden und vielen Wirbelthieren) bilde. Dieser Gegensatz mag später

einmal aufgehoben werden; und wir wiederholen, dass wir dies wünschen

und erwarten, ja dass wir an die Möglichkeit seiner Aufhebung glauben.

Aber vorläufig besteht er, trotz HäckeVs Wort, in ungeschwächter Kraft

fort: Fälschung def Ontogenie soll hach ihm (Calcispongien Bd. I p. 467

Anm.) den Widerspruch versöhnen. Uns erscheint dies Wort, wie eine

jener leider nothwendigen, desshalb aber auch so allgemein -^beliebten

Rumpelkamnaern , in -welche man Alles wirft , was man gerade nicht

brauchen kann, jedoch auch nicht gleich ganz zerstören will. An der

modernen Rumpelkammer der Zoologie, die man Kreis der Würmer nennt,

däucht'uns, hätten wir völlig genüge um den Wunsch nach neuen nicht

aufkommen zu lassen^ indessen ist das individuelle Bedürfniss nach

solchen ein verschieden grosses. Wir suchen die unsere , weil wir über-

haupt keine Freude an solchen düsteren Orten haben, möglichst klein ein-

isurichten; und wir können uns desshalb auch diese „Fälschung der
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Öntogenie" als Erkläi;ungsgrund nicht im Mindesten gefallen lassen. Dies

Wort ist nicht besser, als wenn Newton, statt seine Fallgesetze aufzu-

stellen, uns einfach auf griechisch gesagt hätte: alle Körper, welche in

den Bereich unserer Atmosphäre kommen, fallen auf die Erde und wenn

er damit seine Aufgabe beendet zu haben glaubte. Derartige Redens-

arten können nie nützen, müssen aber immer schaden : denn es bemächtigt

sich derselben das kritiklose Publicum in der Meinung, man hätte in

ihnen etwas Wesentliches und Klares, während sie uns in der That nur

die bestehende Unklarheit möglichst dicht verschleiern helfen. Das Wort

„Fälschung der Ontogenie" war am Platze, so lange es nur darauf an-

kam, wie in Fritz Müllerh trefflicher Arbeit, zu zeigen, dass der typische

Entwickelungsgang einer Form durch allerdings unbekannte Einflüsse

verändert werden kann; wenn aber die Aufgabe ist, die typischen und

die nicht typischen Entwickelungsvorgänge verstehen zu lernen, d. h. also

auf Gesetze zurückzuführen, so kann dasselbe gar nichts nützen, da es

in dem hier besprochenen Fall nur ein kurzer Ausdruck für die längst

anerkannte Thatsache ist, dass sich nicht ohne grosse momentan gar

nicht zu bewältigende Schwierigkeiten die Embryonalschichten der ver-

schiedenen Thiere mit einander identificiren lassen. Wer hindert uns,

gerade diejenigen Entwickelungsvorgänge, welche Häckel als die typischen

primitiven anspricht, unsererseits als die gefälschten anzusehen, und um-

gekehrt seine gefälschten als die eigentlich normalen ? Das ist keine

müssige Annahme: Gräffs Protohydra, welche dieser als Urform der

Hydren ansieht, wird von Häckel (Calcispongien B. I. p. 45 9^ als degenerirte

bezeichnet, deren Ontogenese gefälscht worden sei; nach Gegenbaur

sollen die Nachtschnecken des Meeres hervorgegangen sein aus Deckel-

schnecken, während wir umgekehrt sie gerade für die primitiven Formen

halten. Das sind subjective Anschauungen, von denen die eine so gut

ist wie die andere; ein Unfehlbarkeitsdogma giebt es zum Glücke bei uns

noch nicht. Versuche, ein solches einzuführen, werden hoffentlich auf

unserem wissenschaftlichen Gebiete so wenig zu irgend einem erheblichen

Erfolge führen, als die analogen auf religiösem Boden. Erringen sie sol-

chen dennoch, so wird die Ueberspannung ihres Machtbewusstseins sie

selbst auch wieder zu Fall bringen : wie die übermässige Ansammlung

des eigentlich doch nützlichen und nothwendigen Fettes dem thierischen

Körper nicht selten auch zum Verderben gereicht.

Brauchen wir darum aber die Vergleichung der Schichten sich bil-

dender Embryonen und Larven aufzugeben? Gewiss nicht. Nur müssen

wir sie immer üben im Bewusstsein, dass sie uns zunächst nur eine

Waffe im Kampf sein kann : erst nachdem wir alle Vergleichspunkte auf-

gesucht, sämmtliche Vergleichsmittel angewandt haben, «werden wir im
Arteiten aus dem znolog.-zootom. Institut in Würzburg. Iß
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Stande sein, zu entscheiden, wo diese Arbeit wirkliche Identität schein-

bar yerschiedener Bildungsweisen oder Verschiedenheit durchaus ähnlicher

nachgewiesen habe. Es ist eine bekannte Thatsache, dass die in der

Zeit jüngeren, degenerirten Formen ursprünglich reicher ausgebildeter

älterer Thierarten den Jugendstadien der letzteren oft sehr ähnlich sehen

;

embryonale und degenerirte Thiere wurden früher recht häufig verwechselt.

(S. auch Kossmann, dieses Heft). Die Vergleichung ihrer Ent-

wickelungsstadien führte fast überall schon zur richtigen Scheidung. Dies

sollte uns eine Lehre sein. Wir dürfen nicht bloss, nein, wir müssen

sogar die verschiedenen Thiere nach ihrer Schichtfolge embryonaler

Blätter mit einander vergleichen; aber freilich ist durchaus nicht voraus-

zusagen, welche Antwort die Natur uns auf unsere Frage geben wird.

Möglich, dass sich ein einheitlicher Entwickelungsgang von den einfachsten

Thieren herauf bis zu uns trotz aller scheinbaren Widersprüche heraus-

stellen wird ; ebenso möglich aber auch , dass mehrere parallel laufende

Entwickelungsreihen dadurch erwiesen würden. Spruchreif ist auf diesem

Gebiete in allgemeiner Beziehung gar nichts; die Losung ist einfach:

arbeiten und zwar arbeiten nach bestimmten (vielleicht selbst falschen)

Principien. Errando discimus. Der Irrthum an und für sich ist nicht

gefährlich ; zerstörend oder hindernd wirkt nur der heilig gesprochene.

Jedes Dogma, selbst das des Darwinismus, sei desshalb verbannt; jedes

Mittel zur Aufklärung, auch das des Irrthums sei uns dagegen will-

kommen.

In diesem Sinne mag es mir gestattet Sein, hier zum Schlüsse wie-

der zu einer specielleren Frage zurückzukehren, deren Lösung von Kleinen-

berg nach meiner Meinung ohne Glück versucht wurde. Die Thatsache,

dass die äussere Zellenlage des Embryos von Hydra, welche nach Lage

und der Zeit ihres Entstehens mit dem äusseren Keimblatt anderer Thiere

zu vergleichen war, durch Verhornung in die Schale des eigentlichen

Thieres übergeht, hatte diesen Forscher zu dem Ausspruch veranlasst, dass

die Hydra eigentlich der Epidermis entbehre. Zu welchen Sonderbarkeiten

eine derartige Auffassung z. B. bei den Trematoden führt, habe ich oben

gezeigt, damit aber gleich wieder die alte Frage, die Kleinenberg zu be-

antworten gesucht hat, aufgeworfen. Sie lautet: wie ist es zu erklären,

dass die Schichtenfolge immer dieselbe bleibt, mag nun ein Thier ein-

mal (wie Hydra) oder zweimal und mehrmal, wie manche parasitische

Plattwürmer, sich bei seinem Wachsthum einer ganzen Zellenlage ent-

ledigen? Die Antwort will ich hier zu geben versuchen.
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Ich gehe dabei aus von der typischen Dreitheilang in der Schichtung

des Embryo's, ohne mich auf die weiter zurückgreifende Frage einzulassen,

ob das mittlere Keimblatt , welches passend als Mesoderm zu bezeichnen

ist, aus dem Ectoderm und Entoderm entsteht. Genug, dass es als

gesonderte Schicht zwischen beide zu liegen kommt und dass aus ihm

ganz bestimmte Glieder des Thierkörpers in bei den verschiedensten

Thieren übereinstimmender Weise hervorgehen. Bis jetzt kennen wir

nirgends ein Beispiel, welches beweist^ dass sich aus dem Ectoderm oder

dem Entoderm allein ein neues Thier zu entwickeln vermag; bei der

Theilung gehen alle 3 Schichten, bei der äusseren Knospung wenigstens

immer 2 in das neu sich bildende Individuum über. Nur bei der inneren

Knospung entstehen solche aus einer Zellenlage des Mesoderms, ohne dass

zu ihrer Bildung Ectoderm oder Entoderm irgendwie benöthigt wären.

Der Darm einer Redia geht mit sammt der Haut verloren, wenn

die junge Redia öder Cercarie geboren wird. Diese aber zeigt, ob-

gleich sie nur durch Umbildung einer Zelle oder Zellgruppe des Meso-

derms entstand, genau dieselben Schichten, wie ihre Amme, die Redia.

Nur das Mesoderm also hat die Fähigheit, durch weitere Ausbildung

seiner Elemente die ursprüngliche durch die Furchung des Eies einge-

leitete Schichtbildung des Embryo's zu wiederholen.

Hierin scheint mir die Erklärung für die Entwickelung der Hydra

zu liegen. Es steht hiernach der aus der Eikapsel auskriechende Polyp

zu seiner Hülle in demselben Verhältniss, wie die Cercarie zu der

Sporocyste, wie das Polypid der Bryoozoen zu seinem Cystid, wie

die Ascidie zu ihrem Mantel. Es ist, kurz gesagt, die Schale der soge-

nannten Hydreneier 1) ein rudimentäres erstes IndiviiJuum, welches sich

t) Der hier gemachte Vergleich gilt natürlich nur, wenn Kleinenberg's Dar-

stellnng von der Verhomung der Ectodermzellen bei Hydra richtig ist. Ich

konnte dieselbe nicht prüfen, glaube sie aber annehmen zu können, da offenbar die

Beobachtungen mit grosser Sorgfalt angestellt worden sind. — In Bezug auf die

Sporocysten möchte ich mir die Bemerkung erlauben , dass die sogenannte Sporo-

cystis der Cercaria armata aus Lymnaeus stagnalis doch eine Redia ist; ihr Magen
besteht freilich nur aus dem vordersten Abschnitt, einem deutlich ausgehöhlten

Schlundkopf. Dieser ist auch in den Steenstrup'schen Figuren zu erkennen.

Es fragt sich hiernach, ob nicht auch bei den sogenannten mundlosen Ammen
anderer Trematoden und der Monostomen nur der Mund und Schlund, wie bei

den obigen, übersehen worden ist; ich halte bei der Schwierigkeit der Unter-

suchung dies nicht für unmöglich. Sollten sich meine Zweifel bestätigen, so

gäbe es unter den Trematoden keine eigentlichen, ganz des Entoderms, entbehrenden

Sporocysten, sondern nur mehr oder minder ausgebildete Bedien,
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von der flimmemdeD Larve eines Monostomum nur dadurch unterscheidet,

dass jenes blos Epidermis um das Mesoderm herum besitzt, diese da-

gegen aus dem mittleren Keimblatt nicht bloss die Reproductionszellen,

sondern auch eine später mit der Epidermis zusammen verloren gehende

Mualielschicht entwickelt. Dieser Unterschied ist Icein principieller: Redia

und Sporocystis sind ganz identisch, wenn man nur ihr Verhältniss zu

ihren Sprösslingen in's Auge fasst, obgleich die erste aus drei Schichten,

die letztere nur aus zweien besteht.

Wesentlich ist nur in allen Fällen innerer Keimbildung, dass die

Anlage eines neuen Individuums aus einer oder mehreren Zellen des

Mesoderms hervorgeht.

Den Prüfstein für jede theoretische Anschauung liefern die Folger-

ungen aus derselben, oder die Möglichkeit ihrer Anwendung auf gut be-

kannte Verhältnisse.

In der That scheint mir aber die hier gemachte Annahme geeignet,

eine Reihe von bisher unverstandenen Erscheinungen zu erklären, unver-

mittelte Thatsachen zu verbinden. Ich will hier nicht an die interessan-

ten Transplantationsversuche von Hautstücken etc. erinnern, da man mir

ohne Zweifel einwenden würde, dass es bei diesen wesentlich auf die Er-

nährung durch die Cutis und ihre Gewebe ankäme. Aber die bekannten

Cysten , in denen sich Haare , Zähne und Skeletttheile bilden, gehören

entschieden hierher; sie sind, soviel ich weiss, bis jetzt nicht erklärt

worden. Ich meinerseits zweifle nicht daran, dass in allen Fällen die

Neubildung der Epiderraoidalgebilde z. B. in Lungencysten nur von den

Bindesubstanzzellen des Mesoderms ausgeht; und wenn Zähne sich in

Eierstockscysten ausbilden, so hat das nach meiner Auffassung auch nichts

Auffallendes mehr^ da der Eierstock aus dem Mesoderm hervorgeht. Damit

berühre ich allerdings eine noch streitige Frage : wo kommt der Eierstock

her? Es ist hier nicht meine Aufgabe, einen Versuch zur Schlichtung

des Streites zu machen; nichts desto weniger rauss ich meine Ansicht

dahin aussprechen, dass die keimbereitenden Organe (männlichen wie weib-

lichen Geschlechts) weder dem Ectoderm noch dem Eutoderm angehören^

sondern dem Mesoderm. Der directe Nachweis ist momentan bei dem

grossen Widerstreit der Meinungen schwer zu führen: es mag desshalb

hier genügen, zwei inductive Beweise anzutreten, Angenommen erstlich,

es sei der Eierstock der Wirbelthiere ein erst nach Bildung des Mesoderms

in dasselbe (vom Ectoderm oder Entoderm her) einwanderndes Glied, so

wäre damit die morphologische Vergleichung desselben mit den physio-

logisch entsprechenden der Wirbellosen unmöglich gemacht. Bei vielen

Würmern bilden sich Eier wie Samenbildungszellen direct aus dem Epithel
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der Leibeshöhle; bei den Insecten entstehen die Keimdrüsen beider Ge-

schlechteraus Anlagen im Fettkörper; bei Bryozoen^ Brachlopodön and Sipun-

culiden entstehen sie genau, wie bei den polychaeten Anneliden, aus dem

Endothel der Leibeshöhle. Hier sind also die Geschlechtsdrüsen unzwei-

felhaft Bildungen des Mesoderras, da das letztere sich — gleichgültig

woher es ursprünglich stammen mag — lange vor der Anlage der Geni-

talienin die specifischen Glieder desselben getheilthat: Leibeshöhle, Gefässe,

Darmfaserlage, Muskelblatt etc. etc. Nimmt man aber an, dass die Keim-

drüsen der Wirbelthiere auch dem Mesoderm angehören, so wird es mög-

lich, diese auch direct mit denen der Wirbellosen zu identificiren.

Es ist aber damit zweitens noch ein anderer Punkt gewonnen. Seit

Siehold und seine Schule uns das ziemlich verbreitete Vorkommen der

Parthenogenese kennen gelehrt haben, sucht man vergeblich nach einem

scharfen Gegensatz zwischen dem eigentlichen Ovum und dem Pseudovum

Jenes sollte sich — so meinte man früher — nur nach Befruchtung,

dieses immer ohne solche entwickeln; aber Siebold hat uns gezeigt, däss

dasselbe Eierstocksei der Bienenkönigin bald ein Ovum, bald ein Pseu-

dovum sein könne. Die Befruchtung hat also nicht in allen Fällen die-

selbe Bedeutung, wie bei den Wirbelthieren, bei denen das Ei befruchtet

werden rauss, wenn es ein neues Individuum bilden soll. (Von den Ent-

wickelungsvorgängen unbefruchteter Eier der Wirbelthiere muss und kann hier

abgesehen werden, da in keinem Falle die Ausbildung eines lebensfähigen

Organismus nachgewiesen worden ist).~ Wenn nun die Eier nicht homologen

Gliedern entstammen, so bleibt das ganze Verhältniss unerklärbar; werden

sie aber bei allen Thieren aus dem Mesoderm oder besonderen Gliedern

desselben gebildet, so ist nach der vorhin erkannten Eigenschaft desselben

das Verständniss ermöglicht: der zur Ausbildung eines Organismus einer Be-

fruchtung gar nicht bedürfende Keim (die innere Knospe), die einzelne

Eizelle der Biene, welche bald als Keim (Pseudovum) bald als zu be-

fruchtendes Ei fungirt und das Ei der höheren Thiere , welches sich nie

ohne Befruchtung zu einem lebensfähigen Individuum umbilden kann,

sind miteinander in Verbindung gesetzt. Der Gegensatz zwischen Keim

(innere Knospe oder Pseudovum) und dem echten Ei besteht also nicht

mehr, wenn man nur die Quelle des ersten Anstosses zur Ausbildung eines

neuen Individuums ins Auge fasst; beide sind eben Theile des Mesoderm s,

welches seinen zelligenElementen, bald mehr, bald minderloca-

lisirtj die Fähigkeit mittheilt, durch Vermehrung, Wachs-
thum und Schichtung die gleichen Blätter und dieselbe

Gliederung in ihnen zu erzeugen, wie sie den Eltern zukamen.

Es sei mir schliesslich noch gestattet, auch den Ausblick^ den diese

Ansicht für die weitere Forschung gewährt, hier als Argument für ihre
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Richtigkeit anzuführen. Ohne sie kommen wir über die Frage nicht

hinaus: lassen sich die Keimdrüsen der Wirbelthiere und Wirbellosen

nicht blos physiologisch , sondern auch morphologisch mit einander ver-

gleichen? Durch sie aber gewinnen wir neue Fragen: sie lauten:

1) auf welchen Eigenschaften des Mesoderms beruht die Fähigkeit

der Reproductlon (d. h. der wiederholten Ausbildung gleicher Schichten

und gleicher Gliederung eines lebensfähigen Organismus) durch seine

zelligen Elemente? .

2) welche Rolle spielt im Allgemeinen die Befruchtung durch den

Samen und woher kommt es, dass die Ausbildung eines lebensfähigen

neuen Individuums bei vielen Thieren ausschliesslich an den Einfluss der

Samenkörperchen gebunden zu sein scheint?

Die dritte Frage endlich: wie die verschiedenen einander wider-

streitenden Angaben über die Entstehung der Keimkörper, Geschlechts-

drüsen oder des sie bildenden Blattes aus den ersten zwei Schichten des

Embryos mit einander zu versöhnen seien, führt uns zu der oben behan-

delten und beantworteten Frage zurück : ob und warum trotz der so ent-

gegengesetzten Entstehung und Umbildung der gleich lagernden ursprüng-

lichen Schichten des Embryos eine Identificirung derselben möglich wäre?

Die Antwort darauf lautete: dass dies momentan unmöglich sei» Nichts

desto weniger brachte uns eine Vergleichung unter der willkührlichen Anahrae,

dass dennoch die Homologisirung der 3 Embryonalschichten aller Thiere gebo-

ten sei, das Verständniss bisher unverstandener Erscheinungen und erlaubte

uns die scharfe Sonderung mit einander verbundener, doch aber bei der

Untersuchung möglichst aus einander zu haltender Vorgänge. Führt

endlich aber fortgesetztes Studium wieder zur Erkenntniss, dass diese

Annahme unberechtigter Weise gemacht worden sei, so ist dies Resultat von

genau so grossem Werthe, als wenn durch sie die jetzt noch obwaltenden

Schwierigkeiten bei der Identificirung der Keimschichten aller Thiere

gänzlich aus dem Wege geräumt würden. Die gewonnene Klarheit der

Anschauung bildet den Gewinn; ob dabei Hans oder Kunz recht be-

halten, ist vollständig Einerlei.







Studien aber den feineren Bau der Haut bei

den Reptilien.

Von

Dr. OSCAIi CAETIEE.

(Mit Taf. XII.)

II. Abtheilung. — Ueber die Wachsthumserscheinimgen

der Oberhaut von Schlangen und Eidechsen bei der

Häutung.

Die Erklärung des Entstehens und Wachsthuras der verhornenden

Oberhaut hat seit den ersten Anfängen der anatomischen Wissenschaften

den Forschern grosse Schwierigkeiten dargeboten. Dieselben scheinen in

der vor Schwanji'sehen Periode, bevor • Histologie und Entwicklungsge-

schichte die Bahn ebneten^ geradezu unüberwindlich gewesen zu sein.

Während Vesal die Epidermis für eine Effloreszenz der Haut, Euysch sie

für eine solche der nervösen Papillen hielt, beherrschte von Marcello

Malpighi an die Vorstellung, dass die Epidermis eine mehr oder weniger

flüssige, schleimartige Substanz sei, die Ansichten der Forscher. Der

Streit, ob diese Schleimmembran mit Löchern (rete glutinosum malpighia-

num) oder mit Gruben für die Aufnahme der Hautpapillen versehen sei,

kommt für unsere Frage nach der Entstehung der Epidermis nicht in

- Betracht. Wichtig aber ist, dass Malpighi^s Vorstellung durch eine lange

Reihe von Decennien hindurch selbst von den bedeutendsten Anatomen, wie

B. S. Albin^ A. Malier, Meckel d. ä. festgehalten wurde. So war man
16**
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während dieses Zeitraumes, da die Oberhaut für ein unorganisirtes Pro-

dukt gehalten wurde, genöthigt, die Stätte ihres Ursprungs in dem da-

runter liegenden Coriuni, der Lederhaut zu suchen. Hier sollte die Epi-

dermis entweder von den Drüsen (z. B. nach Breschet und Eoussel de

Vauz^me 1834) oder von der ganzen oberflächlichen Schicht des Corium

(Joh. Mueller 1835) abgesondert werden. Dass Gall die schleimige Lage

als graue Nervensubstanz für den Tastsinn betrachtete, sei hier nur bei-

läufig erwähnt.

Richtigere Ansichten schienen in Italien sich Bahn brechen zu

wollen. Mojon (Osservaz. notom. fisiol. sulI' epidermide. Genova,

1815. II ed. 1820} behauptete, gestützt namentlich auf pathologische

Erscheinungen, dass die Epidermis organisirter Natur sei und vitale Eigen-

schaften habe. Während diese erkannte Wahrheit von den zwei oben

genannten französischen Forschern, den Entdeckern der Schweissdrüsen,

als unbegründet einfach zurückgewiesen wurde, kam bald darauf (1827)

Delle Chiaje auf ganz verschiedenen! Wege zu demselben Resultat. Er

sah zuerst die zellige Zusammensetzung der Epidermis ; indessen, obschon

er sie sorgfältig würdigte, war er doch in der Deutung nicht glücklich.

Er hielt die innerhalb der Zellen liegenden Zellenkerne für ausgetrocknete

Blutkörperchen, die in den Maschen einer leicht gerinnbaren Eiweisssub-

stanz liegen sollten. Nach ihm stellt die so beschaffene Epidermis den

ersten Grad der Organisation dar und hängt ihre Erzeugung ganz von

dem rete Malpighii ab (1833). Wenige Jahre später wurde durch die

histologischentwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen Schwann's und den

dadurch hervorgebrachten Umschwung der Wissenschaft die Anschauung,

dass die Epidermis ein eines selbstständigen Wachsthums fähiges Gewebe

sei, fest begründet und damit der alten Secretionstheorie der Boden ent-

zogen 1). — Obschon nun die erste Bildung der Oberhaut aus dem äus-

seren Keimblatt des Embryo's nachgewiesen werden konnte, so wurde

doch der zweite Theil der Frage, die Art des Wachsthums betreffend,

bis jetzt auf sehr verschiedene Weise beantwortet und mancherlei An-

sichten stehen sich auf diesem Gebiete gegenüber.

Es ist eine längst bekannte Thatsache^ dass beständig oder doch

periodisch der oberflächliche Theil der verhornten Epidermis mojtificirt

1) Eine eingehendere Darstellung dieser historischen Angaben vom Stand-

punkte der älteren Anschauung aus von Breschet n. Boussel de Vauzhne s. i. Annal. d.

scieuc. natur. 1834.
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und sich ablöst. Man hat für den Menschen (und damit wohl überhaupt

für die zwei höhern Wirbelthierklassen) angenommen, dass die Epidermis

nach Verlust der Schüppchen sich ^regenerire" und sich bemüht, aufzu-

decken, in welcher Schicht der Oberhaut die Vermehrung der Zellen statt-

finde. So sehen dieselbe Henle und J. Arnold in einem untersten, fein-

körnigem Blastem, 0, Schrön für die Hornschicht in den Schweiss- und

vielleicht auch Talgdrüsen, v, Biesiadecki ^) in einer kernhaltigen Proto-

plasmamasse des Coriüm; für das analoge Corneaepithel A. Schneider^)

in den tiefsten, länglichen Zellen, W. Krause^) in der dritten Zellenlage,

J. Cleland^) in kleinen, spindelförmigen Zellen der mittleren Schichten,

Andere in der Einwanderung weisser Blutkörperchen,

Anders gestaltet sich die Sache bei den Amphibien und Reptilien.

Hier, wo die abzustreifende Haut sich zu gewissen Zeiten gleichzeitig und

zusammenhängend ablöst, und von einem zufälligen Verlust oder einer Ab-

nutzung der Oberhaut nicht die Rede sein kann, muss zunächst nach den

Ursachen der ,, Häutung* gefragt werden. In der That ist dies die ein-

zige Seite, nach welcher hin dem Vorgange von Seite der Zootomen bis

jetzt einige Aufmerksamkeit geschenkt wurde.

F. E. Schuhe^) spricht nämlich, indem er findet, dass die abge-

worfene Haut des Frosches aus der äussersteu oder den zwei äussersten

Lagen der abgeplatteten Epidermiszellen besteht, seine Ansicht dahin aus,

dass diese Ablösung wahrscheinlich durch das Secret stattfinde, welches

die flaschenförmigen, einzelligen Drüsen der Epidermis liefern.

Dieser Vorgang könnte jedoch nur bei den Amphibien stattfinden.

Bei den Reptilien, welche nicht, wie Fische und Amphibien, Drüsenzellen

in der Oberhaut besitzen, muss die Lostrennung der Oberhaut offenbar

die Folge eines andern Prozesses sein. Die nachfolgenden Zeilen sind

dazu bestimmt, zu zeigen, dass es bei Schlangen und Eidechsen reine

Wachsthumsvorgänge der Epidermis sind, welche die Trennung der ober-

flächlichen Zellenlagen herbeiführen. Noch bevor letztere sich an irgend

einer Stelle lösen, während ihre Elemente noch kaum die beginnende

1) Sitz.-Ber. d. Wiener Akademie 1867 Bd. 56 II. S. 225.

2) Ueber die Vermehrung der Epitbelzellen d. Hornhaut in der Würzb. na-

turw. Zeitschrift III, 1862.

3) Ueber das vordere Epithel der Cornea Arch. Anat. Phys. 1870 S. 232.

*) On the epithelium of the cornea of the ox, Journ. of Anat. and Phys,

Vol. II, pag. 361. 1868.

5) „Epithel- und Drüsenzellen" in Archiv f. mikr. Anat. III p. 137.
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Degeneration erkennen lassen, bildet sich darunter bereits die neue Ober-

haut durch eine Reihe eigenthümlicher Entwicklungsvorgänge in allen

ihren Theilen aus. Es findet hier also gerade das Umgekehrte eines Re-

generationsvorganges statt.

Eine zweite Thatsache von allgemeinerem Belange, das Vorkommen

von Cuticularbildungen in der Haut von Wirbelthieren , wird durch den

Häutungsvorgang von einer neuen Seite beleuchtet.

Nachdem in neuester Zeit Lepdig, F. E. Schuhe^) und Eberth^)

nachgewiesen haben , dass feste Ausscheidungen in der Oberhaut nicht

nur bei Fischen vorkommen, sondern auch bei den Larven der Amphibien

und wahrscheinlich auch bei den perennibranchiaten Repräsentanten dieser

Klasse, nach Leydig auch bei den Coecilien, Salamandern und IBatrachiern

im ausgewachsenen Zustande sehr verbreitet sind, stehen sich in Bezug

auf die Reptilien die Meinungen noch schroff gegenüber. Während nach

Leydig^) eine Cuticularmembran als äusserste Bedeckung der Schlangen

und Eidechsen allgemein vorkommt, existiren nach F, E. Schuhe's An-

sicht wahre Cuticularbildungen in der Epidermis der drei oberen Wir-

belthierklassen nicht*}. Ich habe jedoch zahlreiche und mannichfaltigc

Formen derselben bei den Geckotiden bereits nachgewiesen. 5) Allein auch

bei unseren einheimischen Schlangen und Eidechsen findet sich eine fast

allgemeine Cuticularausscheidung auf der Oberhaut vor; nur sind ihre

1) Ueber CuticulArbildungen und Verliornung der Epithelzellen bei Wirbel-

thieren. Archiv f. mikrosc. Anatomie V 1869.

2J Ueber die Cuticula der Larven von Bombinator igneus in Archiv f. mikr,

Anat. II. p. 498.

3) Ueber Organe eines sechsten Sinnes 1868.

4} Archiv f. mikr, Anat. V (s. o.).

5) ^^Studien über den feineren Bau der Haut bei den Reptilien" in Verhandl.

der Würzb. phys.-med. Gesellschaft. N. F. III. Bd. 1872. Indem ich daselbst

nachwies, dass die äussere homogen erscheinende Lajje die epidermoidale Horn-

schicht sei, sprach ich mich damit auch indirekt gegen die Auffassung Leydiff^a aus.

dass die entsprechende Oberhautschicht unserer Schlangen und Eidechsen eine Cu-

ticularbildung sei (vgl. „Ueber Organe eines sechsten Sinnes" an versch. Stellen).

Wie mir nun Prof. Leydig seither mündlich mitzutheilen die Güte hatte, will er

unter Cuticula nur ein ganz dünnes, äusseres Häutchen verstanden wissen, welches

die Sculpturen trägt. Nachdem ich damals ''eine solche Auffassung der Cuticula

nach den Resultaten meiner Untersuchungen wohl zugeben konnte, bin ich jetzt

im Stande, den strengen Nachw^eis derselben zu führen und zugleich darzuthun, dass

die Sculpturen der Oberhaut unserer Schlangen und Eidechsen in der That den

Zellcncentren entsprechen, welchen von ihm selbst zuerst ausgesprochenen Satz Prof.
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Formen an der ausgebildeten Haut zum Theil verwischt und umgewan-

delt, zum Theil nicht mehr scharf zu trennen. In aller Schärfe sind sie

jedoch zur Zeit ihrer Bildung wahrzunehmen — und diese Bildung findet

während der Häutung statt. —

§ I.

Um sieh die Reihe der Vorgänge klar zu machen , die mit dem

äusserlich ohne Weiteres sichtbaren Abstreifen der Oberhaut enden ^ um

nach einer Periode des langsamem oder völlig still stehenden Wachs-

thums in demselben Cyclus wieder zu beginnen, thut man am besten,

zuerst das Bild, das der schon bis zu einem gewissen Stadium vorge-

schrittene Vorgang bietet, zu analysiren.

Das prägnanteste Beispiel desselben liefert ohne Zweifel die Haut

an den Haftlappcn der Geckonen.

Indem ich in Bezug auf die Beschreibung der daselbst vorkommen-

den Büschel von Cuticularhaaren auf meine oben citirte Abhandlung ver-

weisen muss, lassen sich die Haupterscheinungen dahin zusammenfassen

:

Die Bildung der Cuticularhaare findet nur kurz vor der Häutung

statt, welche letztere auch hier periodisch sich vollzieht. Die Haare wer-

den mitten in der Oberhaut gebildet, im rete Malpighii. . In einem vor-

geschrittenen Stadium hat sich unmittelbar über der Culicularschicht eine

Lage von Epiderraiszellen ausgebildet, die von den gewöhnlichen Elemen-

ten der Schleimschicht auffallend verschieden sind. Eine gleiche Zellen-

lage grenzt die Cuticularschicht nach innen ab. Die Epidermis ist in

diesem Zustande verdickt. — Was bedeuten diese eigenthümlichen Zell-

schichten? In welchem Verhältnisse stehen sie zur Cuticularausscheidung

und wie sind sie entstanden?

Untersuchen wir zur Beantwortung dieser Fragen die Haut eines

anderen Thieres dieser Klasse, das, obschon in systematischer Verwandt-

schaft den Geckotiden ferne stehend, doch in Bezug auf die Entwicklung

der Epidermis mit jenen Sauriern grosse Aehnlichkeit zeigt. — Es ist

dies unsere Ringelnatter (Tropidonotus natrix Gessn.).

Leydig damals nicht melir aufrecht zu erhalten geneigt war. Prof. Schulze, der

nach Leydig^s Darstellung dessen Cuticula wahrscheinlich ebenso wie ich aufgefasst

hat, geht daher etwas zu weit, wenn er solche Aussclieidungen auf der Reptilien-

haut überhaupt leugnet.
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§ 2.

Es ist bekannt, dass bei den Schlangen die Orbitalhöhle nach Aus-

sen in Ermanglung der Augenlider durch eine durchsichtige Fortsetzung

der Haut abgeschlossen ist. Diese häutige Kapsel trübt sich, wie jeder

Beobachter weiss, einige Zeit vor der Häutung; unmittelbar vor dem

Ablösen der Körperhaut wird sie wieder klar.

Es ist nicht von vorne herein anzunehmen, dass diese Trübung der

Käpselhaut davon herrühre, dass die zur Abwerfung bestimmten, ober-

flächlichsten Schichten der Epidermis vertrocknen. Es spricht dagegen

das Wiederkehren der durchsichtigen Beschaffenheit kurz vor der Häutung,

wie geübte Beobachter versichern, sowie der Zustand der äussersten Epi-

dermislage in diesem Stadium. Dieselbe erscheint nämlich durchsichtig,

in keiner Weise körnig zerfallen oder geschrumpft. Luft, welche in die

Zwischenräume der Zellen und Lamellen der Hornschicht eingedrungen,

habe ich nie wahrgenommen.

Es ist hiernach zu vermuthen, dass in dieser Kapselhaut Verände-

rungen anderer Art ablaufen, die der Häutung vorangehen.

Die Untersuchung ergibt nun in der That eine auffallende morpho-

logische Umwandlung des Epidermisgewebes. — Zunächst zeigt sich die

Oberhaut in diesem Zustande aus drei Theilen zusammengesetzt. (Fig. 1).

Der äusserste oder oberflächlichste Theil ist die zur Abwerfung be-

stimmte Haut. Dieselbe besteht aus der fein lamellösen Hornschicht a)

,

die keine zelligen Elemente mehr erkennen lässt und nach Aussen wahr-

scheinlich mit einer äusserst dünnen Cuticula verschmolzen ist; sodann

aus einem Theile des Rete Malpighii(a^), den wir auch aus andern Grün-

den als seiner auffallenden Durchsicht halber schon jetzt als das Stratum

lucidum mancher Autoren bezeichnen wollen.

Die zweite Parthie der Kapselhaut, der mittlere Theil, ist eine Ge-

webeschicht, die nur zur Zeit des Häutungsprozesses vorhanden ist. und

in der Epidermis der Wirbelthiere ausserdem, soweit bis jetzt bekannt

ist, kein Analogon besitzt. Sie setzt sich aus zwei einfachen Lagen von

niedrig prismatischen (nicht abgeplatteten) Zellen und einer dünnen Cu-

ticularschicht(a) zusammen, welche zwischen beiden Zellenschichten liegt

und als ein Ausscheidungsprodukt der innern anzusehen ist. Die zelligen

Elemente dieser innern Lage (c) besitzen polyedrische Grundflächen und

sind im Profil von ausserordentlich regelmässig viereckiger Gestalt. Sie

sind die dicksten Zellen der Epidermis. Ihre runden, abgeplatteten und

granulirten Kerne liegen in der Basis des Zellenkörpers. Die Elemente
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der äussern Lage sind von derselben Fornij nur etwas breiter und niedri-

ger. Eigenthümlich ist, dass hier der vollkommen kugelige Kern biswei-

len über den (raembranlosen) Zellkörper nach oben hinausragt (b). Wie

man erkennt, stimmt diese eigenthümliche Epidermisparthie vollständig in

ihrem Baue überein mit jener Bildung^ die in den Haftlappen der Gecko-

tiden zur Zeit der Häutung auftritt und zur Ausscheidung der Ersatz-

haare führt.

Der innerste oder tiefste Theil des Epidermisgewebes (d) der Kapsel-

haut, jener, welcher unmittelbar auf dem Bindegewebe der Cutis aufliegt,

enthält in diesem Stadium alle jene Schichten^ welche für die Oberhaut

der zwei höhern Wirbelthierklassen als typisch angenommen sind. Die

tiefste Lage bilden niedrige, kleine Cylinderzellen mit deutlichen Kernen,

aber ohne erkennbare Membran. Dasselbe gilt von den unmittelbar da-

rüber liegenden Elementen, die jedoch schon einen etwas plattgedrückten

Kern besitzen. Weiter nach aussen folgen die scharf conturirten, in stets

zunehmendem Grade abgeplatteten polygonalen Zellen, wie sie für die

Hornschicht und den äusseren Theil der .Schleimschicht bei den Säuge-

thieren und dem Menschen so charakteristisch sind. Die obersten Ele-

mente, die unmittelbar an der mittleren Parthie der Kapselhaut anliegen,

zeigen noch vollkommen deutliche Kerne.

§ 3.

Nach der im Vorhergehenden geschilderten Umwandlung in dem

Hautüberzuge des Auges bei der sich häutenden Natter und nach der

wesentlichen Uebereinstinimung des Vorganges mit der Entstehung der

Haftlappenhaare bei den Geckonen lässt sich vermuthen, dass beides blos

Theilerscheinungen des allgemeinen Häutungsvorganges sind , eine That-

sache, welche durch eine weitere Verfolgung dieser Untersuchungen sofort

bestätigt wird.

Die bis jetzt in Betracht gezogenen Veränderungen der Epidermis

stellen blos eine einzelne Stufe jeper Umwandlung dar, welche die Epi-

dermis vom Beginn des Häutungsprozesses an bis zu dessen Abschluss

erleidet. Sie geben den Ausgangspunkt für die Frage^ wie durch sie der

definitive Bau der Oberhaut entsteht und wie sie selbst aus dem letztern

hinwiederum hervorgehen, da ja die Häutung ein periodisch sich wieder-

holender Vorgang ist.

Beschäftigen wir uns zuerst mit dem ersten Punkte. Hiebei können

wir das weitere Schicksal der äussern Cylinderzellenlage, welche die Cu-

ticularschicht bedeckt^ bei Seite lassen. Es lässt sich in den meisten
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Fällen, vor Allem an den Haftlappen der Geckonen, constatiren, dass

diese Zellenlage mit dem darüber liegenden Theile der Epidermis abge-

worfen wird. Ob sie eine Einrichtung sei, die Ablösung selbst zu be-

wirken, oder vielleicht dazu bestimmt, eine glatte Oberfläche der neuen

Haut zu veranlassen, sind Fragen , die die Entstehung dieser Gewebe-

bildungen angehen, und auf die wir später zu sprechen kommen.

Die innere Cylinderzelleulage, die Matrix der cuticularen Ausschei-

dung, erleidet sammt der letzteren tiefe Veränderungen und eigenthümliche

Modificationen.

Nicht überall am Körper der Natter nämlich findet die Ausscheidung

in Form eines einfachen Häutchens statt, wie am Auge. Fast auf der

ganzen übrigen Körperfläche nimmt sie die Form von zahllosen, kurzen,

biegsamen und scharf zugespitzten Borsten an von glänzender^ durchsich-

tiger Beschaffenheit (Fig. 2 a). Sie kommen an Länge bei der Natter

ungefähr den tiefsten, länglichen Zellen der Epidermis gleich. Von der

Fläche der Epidermis gesehen, sieht man Spitze an Spitze dichtgedrängt

in vollkommener Regelmässigkeit. Uebt man auf das Deckgläschen einen

gelinden Druck aus, so legen sich die am Rande des Präparates stehen-

den Reihen um und präsentiren sich von der Seite (Fig. 3c) ebenso wie

auf senkrechten Durchschnitten (Fig. 2).

Diese Borstenhaare, welche zu dieser Zeit die Oberfläche der neuen

Epidermis bilden, haben die Bedeutung embryonaler, functionsloser Organe.

Sie verschwinden nämlich bei der Natter vollständig wieder, bevor die

alte Haut abgestreift wird. Wie sie zuerst als kleine Spitzen abgesondert

werden (Fig. 4 a), die an Länge allmählig zunehmen in dem Maasse, als

der ausscheidende Zellkörper selbst niedriger wird (der Kern liegt, wie

oben bemerkt, ganz am Grunde der Zelle)^ so verschmelzen die Borsten

wieder in umgekehrter Weise zu einer homogenen, nun etwas gefärbten

Membran von ziemlicher Dicke (Fig. 5).

Was aus dem Reste der Zellkörper wird, die ihre wohl ausgebilde-

ten Kerne bis zur Verschmelzung der Borsten unverändert behalten, kann

ich mit Bezug auf die Natter nicht mit Sicherheit angeben. Andere Bei-

spiele machen es indess wahrscheinlich, dass auch sie in einen Zersetz-

ungsprozess eingehen und die homogene äussere Lage mit bilden helfen

(so bei Lacerta stirpium Daud. s. u.). Auch ist bei manchen Sauriern,

so z. B. bei den Geckotiden, eine scharfe Grenze zwischen der homogenen

und zelligen Schicht der ausgebildeten Oberhaut nicht wahrzunehmen,

während bei Amphisbaena allerdings der täuschende Eindruck einer Cu-

ticularschicht entsteht. —
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So ist also der äussere Theil der Epidermis weder blos verhornte

Zellenlage (F. E. Schulze) noch blos Cuticula (Zellenausscheidungsprodukt),

sondern eine Zusammengesetze Bildung aus beiden Materien. —
Dass die Borstenbildung allenfalls eine einseitig fortschreitende Ver-

hornung <ler betreffenden Zellen sei, daran lässt sich keines Falls denken.

Unter mancherlei Gegengründen genügt es, daran zu erinnern, dass in

den Haftlappen von Platydactylus die Haarborsten selbst wachsen, so

lange sie in der Haut verborgen liegen und zwar zu ungemeiner Länge,

so dass man sie innerhalb der Epidermis in verschiedenster Grösse vor-

findet, während sie schliesslich, wenn die alte Haut abgestreift wird, alle

zu gleicher Länge ausgewachsen sind (vgl. Ueber d. feineren Bau der

Epid. b. d. Geckotiden Taf. H. Fig. 20 und 21).

Dazu kommt noch, dass Strukturveränderungen einer ausgeschiedenen

Cuticularsubstanz nicht ohne weiteres Beispiel sind. So fand Eberth^)

in der epidermoidalen Cuticula der Larven von Bombinator igneus stäb-

chenförmige Bildungen; döreu Entstehung er sich allerdings auf umge-

kehrte Weise, nämlich durch eine von Aussen nach Innen erfolgende

Zerklüftung des Cuticularsaumes erklärt.

Ob endlich das „streifig gesonderte Protoplasma" der Epidermis-

zellen an der Unterseite der Haftballen des Laubfrosches, wie dies Leydig

(Organe eines sechsten Sinnes § 15) beschreibt, ebenfalls hierher zu ziehen

sei, vermag ich aus Mangel eigener Untersuchung nicht anzugeben.

Es bleibt nur noch übrig, diejenigen Epidermistheile der Ringelnatter

in Betracht zu ziehen, in welchen sich bei der Häutung keine Cuticular-

borsten bilden. Diese Theile sind ausser der Kapselhaut des Auges die

Rückenseite des Schwanzes und die Unterseite einer jeden einzelnen

Schuppe (Fig. 6 und 7).

Auf der Oberhaut des Rückens besitzt eine jede Schuppe eine me-

diane, stärkere und zahlreiche seitliche schwächere Leisten (Fig. 6 u. 7a),

die der Länge des Körpers nach verlaufen. Die mittlere und die Seiten-

leisten bilden sich jedoch auf verschiedene Weise : die mittlere (Fig. 7 m)

durch eine wallartige Erhebung der Lederhaut sammt der ganzen Epider-

mis, als eine ächte Hautpapille mit Blutgefässen, sie zeigt im Häntungs-

stadium ebenfalls die Borsten auf ihrer Oberfläche. Anders die Seiten-

borsten; diese gehören ganz der Cuticularbildung an. Sie sitzen der

inneren Cylinderzellenlage auf, von der sie sich durch ihre glänzende,

1) M. Schulze' % Arch. f. mikr. Anat. II p. 498,

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Würzburg. 17



248 CAßTiEß: Studien über d. feinefeü Bau der Haut bei den ßeptilieti.

Stark lichtbrecbende Beschaffenheit scharf abheben und stellen eine defini-

tive, bleibende Modification der sonst provisorischen Borsten dar (Fig. 6b

und 7c) Beiläufig bemerkt, ist hier die Hornschicht der Epidermis stark

pigraentirt.

Andere Verhältnisse zeigen sich auf der Unterseite einer jeden Kör-

perschuppe. Hier hat die Oberfläche der Haut, wie bei massiger Ver-

grösserung leicht wahrzunehmen ist, ein zierlich gekräuseltes Ansehen,

eine Thatsache, die Leydig mit Recht besonders betont, weil diese kleinen

höckerartigen Erhebungen sich am ungezwungensten als cuticulare Bildun-

gen aufifassen lassen. Bei der Häutung zeigt die junge, im Bildungs-

stadium befindliche Oberhaut auch hier ein interessantes Verhalten (Fig. 7).

Ihre Oberfläche ist nämlich mit zierlichen, halbkugelförmigen Zellen be-

setzt, die ihre Wölbung nach Aussen kehren und mit der flachen Basis

der Epidermis aufsitzen. Sie enthalten einen deutlichen Kern und auf

der gewölbten Fläche einen ziemlich breiten, klaren Saum im (optischen)

Durchschnitt (Fig. 7 b). Ob dieser Ueberzug auf eine cuticulare Ausschei-

dung oder auf eine partielle Verhornung der Zellen (?) oder endlich auf

eine Metamorphose der äussern Cylinderzellenlage zu beziehen sei, kann

ich durch keine weiteren Beobachtungen entscheiden.

Diese Bildungen sind nicht ohne Aehnlichkeit mit denjenigen Zell-

formen, die F. E. Schulze in der Epidermis einiger Amphibien, besonders

bei Pipa dorsigera fand ^). Ebenso wie bei der Natter kommen sie auch

bei zahlreichen andern Reptilien vor, bei Stenodactylus guttatus Cuv. auch

in den Interspatien der Schuppen. —
§ 4.

Aus den dargestellten Häutungsvorgängen bei der Natter wird uns

eine Reihe von Erscheinungen bei andern Schlangen und Eidechsen erst

verständlich, vorausgesetzt, dass bei ihnen der Häutungsprozess wesentlich

in derselben Weise abläuft.

Die in Gestalt von Borsten, Haaren u. s. w, ausgeschiedene Cuti-

cularsubstanz bleibt nämlich bei einigen Thieren theils in ursprünglicher,

theils in modificirter Weise auch in der ausgebildeten Haut bestehen.

So sind die Sohlen der Extremitäten des Chamäleons mit einem

dichten Ueberzug kleiner Härchen bekleidet. Nach ihren Dimensionen

und ihrer gleiehraässigen Beschaffenheit dürfen sie wohl als die unver-

ändert gebliebenen Reste der im Häutungsstadium über den ganzen Kör-

per ausgebreiteten Borstenbekleidung angesehen werden.

1) M. Schulze's Archiv "V p. 299 aeq.
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In einem anderen Falle bleibt die letztere allgemein bestehen, wenn

auch, wie man annehmen rauss, in etwas modificirter Weise. Diese Er-

scheinung findet sich merkwürdiger Weise bei einer Schlange, die in den

Flüssen des ostindischen Archipels ziemlich verbreitet ist, Chersydrus gra-

nulatns Sehn. Die Epidermis jeder einzelnen Schuppe hat hier auf der

Oberfläche ein wellenförmiges, fast papillöses Aussehen^ und auf diesen

kleinen Erhebungen der Hornschicht stehen, jedoch nicht dicht, schlanke,

farblose Cuticularhaare^ die an Länge der durchschnittlichen Dicke der

ganzen Oberhaut mindestens gleich kommen (Fig. 12). Hier ist anzu-

nehmen, dass ein Theil der bei der Häutung gebildeten Borsten zu be-

deutenderer Länge auswachsen , während die übrigen durch Umbildung

zu einer homogenen Haut verschwinden.

Dieser Vorgang findet deutlich bei den Geckotiden statt. Auf den

Haftlappen und den Sinnesorganen der Haut bleiben die zum Theil zu

bedeutender Länge (127 m.) auswachsenden Cuticularhaare definitiv als

wirklich functionirende Organe ; in den übrigen Theilön der Oberhaut ver-

schmelzen sie mit einander, ohne ihre ursprüngliche Länge zu verändern,

die jener der provisorischen Borsten der Natter ungefähr gleichkommt.

Die Verschmelzung findet zuerst am Kopfe, zuletzt am Schwänze statt.*}

In analoger Weise sind auch die mehr keulenförmigen Cuticulargebilde

auf den Sinnesorganen der Haut bei den Drachen und bei Stenodactylus

zu erklären.

Immerhin bleibt der Unterschied zwischen den letztgenannten Tbie-

ren und jener Wasserschlange übrig, dass sich bei letzterer weder in der

Epidermis noch in der Cutis Etwas findet, was auf eine physiologische

Leistung der Haare hindeutet. Um so interessanter wäre es daher, die

Entstehung der Cuticularbildungen gerade bei dieser Schlange zu ver-

folgen. '^)

Mit den bis jetzt genannten Cuticularformen sind offenbar andere

verwandt , die auf der Oberhaut von Hydrophis (loreatus Gray) sich

finden. Dieselben haben die Form von kurzen, spitzen Stacheln

mit verbreiterter Basis und sind so vertheilt, dass 1— 2 einem Zellen-

territorium entsprechen mögen.

1) An lebenden Exemplaren von Platydactylus mnroruin, die ich gegenwärtig

in Genua untersuche, finde ich, dass die Häutung der Haftlappen der Zeit nach

nicht parallel geht mit der Häutung des Körpers.

2) Der Gefälligkeit Hrn. Prof. «Semper's verdankte ich die Gelegenheit, drei

Exemplare dieser Schlange untersuchen zu können; leider befand sich keines der-

selben im Zustande der Häutung.

17*
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An die cuticularen Längsrippen auf den Rückenschuppen des Schwan-

zes bei der Natter schliesst sich eine ganz ähnliche Bildung bei Homa-

lopsis an, die um so interessanter ist, weil die Familie der Homalopsiden

auch sonst in ihrer Organisation den Colubriden nahe steht. Was bei

der Natter gleichsam nur angedeutet ist, findet sich bei Homalopsis voll-

ständig und scharf ausgeprägt. Die Leisten gehen ohne scharfe Grenze

in die homogene Schicht der Epidermis über.

Schwieriger erscheint es, die Sculpturen der Oberhaut der Drachen

in ihrer Entstehung sich vorzustellen. Die Erklärung, wie die netzförmig

verbundenen Leisten und kolbenförmigen Stäbchen auf den Sinnesorganen

sich ausbilden, muss der Beobachtung überlassen bleiben. Als auffallend

sei hier nur hervorgehoben, dass die relativ grossen, kielförmigen Vor-

sprünge, die an der Mittellinie der Rückenschuppen sich erheben, weder

durch eine Verdickung der ganzen Epidermis, noch durch eine papillöse

Erhebung der Haut (wie die ganze Schuppe selbst) gebildet werden, son-

dern als selbstständige Bildung aus einer hellen, durchsichtigen, structur-

losen Masse bestehen, die sich von der Epidermis leicht in toto ablöst.

§ 5.

Etwas andere Structurverhältnisse als bei dön Colubriden fand ich

bei einem Repräsentanten der Familie der Pythoniden (Python reticula-

tus Sehn.) 1) Indessen betrifft die Modification weder die Zahl noch die

Lagerungsverhältnisse der bei der Häutung auftretenden eigenthümlichen

Epidermisschichten ; vielmelir zeigt sich gerade in diesen wesentlichen

Eigenschaften eine bemerkenswerthe Uebereingtimmung. Abweichend ist

dagegen die Form der Cuticula und die Gestalt der zelligen Elemente,

welche die innere Cylinderzellenlage bilden.

Betrachtet man die Haut in einem Querschnitt (Fig. 8), so zeigt

die innere Matrix der Cuticula eine ähnliche senkrechte Streifung, wie

dies bei der Natter der Fall ist (c^. Dieser Anblick rührt jedoch keines-

wegs von einer Ausscheidung der Cuticula in Form von Borsten her.

Davon überzeugt man sich leicht, indem man die fragliche Schicht von

der Fläche betrachtet. Alsdann zeigt sich vielmehr eine zweite, horizon-

tale Streifung, deren scheinbar parallelle Linien leicht wellenförmig ge-

bogen verlaufen und die in derselben Richtung länglichovalen Kerne der

Zellen zwischen sich einschliessen (Fig. 9c). Diese Kerne liegen, bei-

läufig bemerkt, auch hier an der Innenwand der Zellen.

1) Zwei Exemplare dieser Schlange wurden mir von Herrn Prof. Semper gil?

tigst zur Benutzung überlassen. D« V.
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Vergleicht man nun die Zahl der Kerne mit jener der horizontalen

Streifen, so findet man Mittelzahlen, nach welchen ungefähr halb so viel

Kerne als Linien vorhanden sind, und verfolgt man nun zwei einen Kern

einschliessende Linien genauer, so überzeugt man sich bald, dass dieselben

zu beiden Seiten des Kernes in einiger Entfernung zusammenstossen.

- Auch die verticale Streifung der Schicht ist keine so regelmässe^

wie dies beim ersten Anblick der Fall zu sein scheint. Die Zwischen-

räume der Streifungsliriien sind bald etwas schmäler, bald etwas breiter,

und wo ein Kern am Grunde liegt, weichen sie deutlich auseinander

(Fig. 8 c).

Auf Querschnitten endlich^ die in anderer Richtung als der eben

beschriebenen geführt sind, erblickt man eine geringere oder auch gar

keine Streifung.

Diese Linien, welche das gestreifte Ansehen erzeugen, entsprechen

somit den Membranen der Zellen, welche die Schicht zusammensetzen.

Diese Zellen sind von langer, bandförmiger Gestalt und in entgegenge-

setztem Sinne abgeplattet, wie die übrigen platten Zellen der Epidermis

(Fig. 9 c).

Gleichwohl fehlt die Cuticula auch hier nicht, Sie liegt in Gestalt

eines dünnen Häutchens (a) auf der beschriebenen Zellenlage und wird

nach aussen ebenfalls von einer einfachen Schicht niedriger Cylinderzellen

bedeckt (Fig. 8 b).

Diese letztgenannten Elemente sind polygonal und gleichfalls etwas

länglich; jede Zelle hat einen in der Mitte liegenden Kern (Fig. 9b*).

Ganz dieselbe Form haben die Elemente der äussern Cylinderzellenlage

bei der Natter; nur sind die letztern noch stärker in die Länge gezogen

(Fig. 3 b).

Bei den zwei untersuchten Exemplaren dieses Python, die an Länge

wenig verschieden waren, betrug die Dicke der Epidermis bei dem sich

häutenden Thiere das Doppelte derselben Dimension an dem andern

Exemplare. Die Cuticula lag auf dem Querschnitt nahezu in der Mitte

der Oberhaut. Die platten Zellen der Hörn- und Schleimschicht der neuen

Haut zeigten ihre scharfen Conturen erst nahe der Oberfläche, resp. der

Innern Häutungszellenlage.

§ 6.

Nachdem wir bei der Natter die Ausscheidung der Cuticula in der

Form von Borsten^ bei der Riesenschlange als dünne Membran kennen

gelernt^ tritt uns dieselbe bei unserer gemeinen Eidechse (Lacerta stirpium

Daud.) in einer neuen Gestalt entgegen.
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Obschon auch hier die neue Epiderrais sich in derselben Weise

unter der alten ausbildet wie bei den jetzt angeführten Reptilien, so fin-

det doch eine eigenthümliche Abweichung zwar nicht in der Form der

ausscheidenden Zellen, wohl aber in der Gestaltung der ausgeschiedenen

Cuticularsubstanz selbst statt.

Die Zellen der Matrix sind langgestreckt (Fig. 1 } c, c*;, c^) wie

bei Python und wahrscheinlich auch bei der Natter und gleichfalls lateral

comprimirt; doch sind sie nicht so schmal wie bei ersterer; auch sind

ihre Grundflächen an den beiden Enden nicht zu einer langen Spitze aus-

gezogen und von etwas unregelmässigem ümriss; daher erscheint auf dem

Durchschnitt der Epidermis keine verticale Streifung, sondern das Bild

des typischen Cylinderepithels, wobei natürlich nicht in jedem Zellfache •

ein Kern sichtbar ist, da einige Zellen in der Mitte oder nahe derselben,

andere nahe ihrem vorderen oder hinteren Ende getroffen werden (Fig. 10).

Je nach der Richtung des Schnittes wird man übrigens auch hier die

Zellen der Quere oder der Länge nach durchschnitten finden.

Jede Zelle scheidet nun auf ihrer äusseren Fläche eine Cuticular-

schicht aus, die auf der einen Seite höher ist als auf der andern, wie

man dies am besten aus dem Querschnitt erkennt (a}. Indem nun alle

diese Zellen so gelagert sind , dass die höhere Seite der Cuticularauf-

lagerung hei allen nach derselben Richtung hingewendet ist, so entsteht,

von der Fläche gesehen, der Anblick langer, schmaler Schüppchen, die

sich etwas dachziegelförmig decken. Diese Cuticularschuppen bleiben nun

während der Häutung erhalten und erscheinen somit nach der Abstreifung

der alten Haut auf der Körperoberfläche. Es sind dies die bekannten

„Sculptureii" der Oberhaut.

Damit löst sich der Widerspruch, der bis dahin zu bestehen schien

in der Thatsache, dass die Sculpturen der Oberhaut einerseits am natür-

lichsten als Cuticularbildungen aufzufassen sind, die den Abdruck von

Zellen darstellen (Leydig)^ und dass andererseits die in der (ausgebildeten)

Epidermis darunter liegenden Zellen in ihren Conturen den Sculpturen

doch nicht entsprechen, wie dies F. E. Schuhe bei den Coecilien mit

Recht gegen Leydig^s Ansicht einwendet*). Die Zellen, deren Abdrücke

die cuticularen Sculpturen darstellen, sind nicht die darunter zunächst

sichtbaren, wie dies Leydig früher annahm, sondern sie sind unter sich,

wie auch mit der Cuticula verschmolzen. Sie waren aber einmal vor-

handen, damals, als die Cuticula selbst ihre Form erhielt.

*) M, Schulze'^ Archiv Y,
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Die zweite eigenthümliche Abweichung, die sich bei dieser Eidechse

gegenüber andern Reptilien darstellt, betrifft die Umwandlung der über

der Cuticula liegenden Epidermisschicht. An zahlreichen Exemplaren von

Lacerta sMrpium, an denen ich den Häutungsvorgang untersuchte, habe

ich mich umsonst bemüht, die äussere Cylinderzellenlage wieder zu finden.

An der Stelle derselben, also zwischen der abzuwerfenden Oberhaut und

der Cuticula der neugebildeten, fand sich stets eine ziemlich breite Lage

von homogener, durchscheinender, kaum zu färbender Grundmasse, in der

eigenthümliche Körner eingebettet liegen (Fig. 10 x). Diese Körner bilden

zwei bis drei übereinander liegende Schichten, von denen die innerste die

grössten enthält. Die Körner haben eine längliche Form, sind glänzend

und dnnkelrandig und keineswegs, auch in der tiefsten Lage nicht, von

gleicher Grösse, indem zwischen die längern, die alle senkrecht gestellt

sind, kürzere eingeschoben sind. Als Zellkerne dürften dieselben kaum

aufzufassen sein, da sie meist dicht gedrängt an einander liegen und wie

bemerkt, von sehr unregelraässiger Form und Grösse sind. Vielmehr

möchte ich sie als ein Produkt der beginnenden Degeneration, des Zerfalls

des Zellinhalts betrachten.

Bei dieser Auffassung lag der Gedanke nahe, es möchten diese

Körner am lebenden Thiere nicht vorhanden sein, sondern unmittelbar

nach dem Ablösen des Hautstückes während der Präparation in Folge

von Gerinnungsvorgängen der entsprechenden Zellen entstehen. Man wird

sich jedoch auch bei gewissenhaftester Beobachtung aller Cautelen, na-

mentlich durch die Untersuchung in Uebcrosmiumsäurelösung, die bekannt-

^ lieh auch bei den zartesten Geweben fast jede körnige Gerinnung ver-

hindert^ bald überzeugen, dass die Entstehung der Körner in der Haut

der lebenden Eidechse stattfindet.

Ueber eine genauere, namentlich mikrochemische Verfolgung dieses

Vorganges bin ich jetzt nicht im Stande, Angaben zu machen; doch sei

noch hier kurz die Färbungsabstufung erwähnt, die ein in Osmiumsäure-

lösung eingelegtes Stückchen der fraglichen Epidermis auf's Deutlichste

erkennen lässt. Innerhalb derselben Zeit und von demselben Thiere

färbt sich

sehr schwach — die Körnerschicht,

etwas stärker die unterste weiche Lage der Epi-

dermis,

noch stärker die Matrix der Cuticula,

ungefähr gleich intensiv, wie die Matrix, aber mit gelblichem

Tone die äusserste homogene Schicht der ganzen Epi-

dermis und die Hornschicht der künftigen neuen Haut,
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sehr dunkel die zwischen homogener Schicht und

Körperschicht befindliche Lage (Stratum lucidum).

Indessen sollen diese Färbungsangaben nicht zu weiteren Schlüssen

dienen, sondern nur als Anhaltspunkt für fernere bezügliche Untersuchun-

gen erwähnt sein.

§ 7.

Die geschilderten Structurverhältnisse der Epidermis beruhen insge-

sammt auf einer Differenzirung bestimmter Zellenlagen der ausgebildeten

Oberhaut, die zu gewissen Zeiten aus bis jetzt unbekannten Ursachen

eintritt. Zunächst fragt es sich nun, welche Zellen der Epidermis die

jenigen sind^ die sich metamorphosiren.

Es liegt schon a priori nahe und bestätigt sich durch die Beob-

achtung, dass dies keine von den gewöhnlichen EpiJermiszellen sind, welche

aus den untersten, länglichen Zellen durch Theilung entstehend, sich

nach und nach abplatten, nach Aussen geschoben werden und verhornen.

Es sind vielmehr an anderer Stelle als die übrigen neugebildete Elemente,

die von ihrem membranlosen Jugendstadium an einem andern Wachs-

thumsgesetze folgen als diejenigen der übrigen Schichten und gleichsam

die Verbindung herstellen zwischen dem cuticularisirenden weichen Ecto-

derm der Wirbellosen und zum Theil der Fische und Amphibien einer-

seits und der verhornenden Epidermis der Vögel und Säugethiere anderer-

seits, Bei den Reptilien finden beide Vorgänge gleichzeitig statt.

Der Ort, wo die Erzeugung der zur Cuticularausscheidung bestimmten

Zellen stattfindet, scheint die Grenze zwischen Stratum lucidum und

Schleimschicht s. str. zu sein. Sicher ist, dass sie an dieser Stelle we-

nigstens noch in einem ganz jugendlichen Stadium zu sehen sind i). So

zeigt Pseudopus Pallasii Cuv, an dieser Stelle einige Zeit vor der Häu-

tung eine Schicht mit zahlreichen, kleinen Kernen, ohne erkennbare Zell-

membranen und von heller Farbe. Darunter liegen die bekannten, abge-

platteten, scharf conturirten Zellen, deren Kerne in grösseren Distancen

stehen (= schon früher bestandene Schleimschicht s. str.).

Die neugebildete Schicht zeigt an meinen Präparaten mehrere über

einander liegende Zellenlagen (bezw. Kernlagen). Ein Theil derselben

muss sich daher zu platteu Hornzellen umwandeln, der andere Theil aber

1) Es wäre immerhin möglich, dass sie doch aus den untersten länglichen

Zellen entstehen. Es müssten dann die oberhalb (ausserhalb) liegenden Zellen der

Schleimschicht rasch verhornen und innerhalb eine Generation sich abplattender

Zellen ebenso räch nachwachsen.
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ZU einem oder gleichzeitig zu beiden an der Cuticularausscheidung bethei-

ligten einfachen Schichten. Dadurch erklärt sich auch die bedeutende

Verdickung der Epidermis vor der Häutung (vergl. § 5 und § 1).

Bei Platydactylus (PI. verus Mer.) finde ich in einem offenbar etwas

späteren Stadium eine einfache, vollkommen ausgebildete Cylinderzellen-

lage noch ohne Cuticula. Auf ihr und unter ihr liegen die gewöhnlichen

Epidermiszellen. Dieser Zustand bildet somit den Uebergang aus dem

bei Pseudopus erwähnten Beginn des Häutungsprozesses zu den früher

geschilderten Erscheinungen mit bereits gebildeter Cuticula *).

Indem wir folglich annehmen müssen, dass das Wachsthum des

Epidermisgewebes bei allen diesen Reptilienformen seinen Ausgangspunkt

an der Grenze zwischen dem Stratum lucidum und dem Rete Malpighii

s. Str. hat, darf hier schliesslich darauf aufmerksam gemacht werden^ dass

in diesem Vorgange eine Analogie sich zeigt mit den Resultaten, die

W. Krause und J. Cleland bei der Untersuchung der Hornhaut des Au-

ges von Säugethieren erhielten. Beide stimmen darin überein, dass die

Vermehrung der Epithelzellen nicht von der innersten Zellenlage ausgeht,

sondern weiter nach Aussen in den mittleren Zellenlagen stattfindet (vgl.

V. Einl.). —
§ 8.

Aus der in den vorigen §§ gegebenen Darstellung des Häutungs-

prozesses geht hervor, dass die Lagerung, die Form und die Verbindungs-

weise der dabei betheiligten Eleraentartheile bei den untersuchten Schlangen

und Eidechsen wesentlich übereinstimmend sind. Die Cuticularsubstanz

allein erleidet in ihrer Form und ihren Veränderungen eine nach der Or-

ganisation der Thiere verschiedene Ausbildung.

Versucht man mit Bezug hierauf eine Eintheilung dieser Bildungen,

so ergeben sich ungefähr folgende Gruppen:

1. Cuticula in Form eines einfachen Häutchens:
Python und Augenkapsel der Natter.

2. Cuticularausscheidung in Form kurzer Borsten:

a) dieselben verschwinden bei weiterer Ausbildung der Haut

gänzlich (Natter).

1) Ich habe diese differenzirte Zellenlage in einem Durchschnittspräparat der

Haut von Platydactylus verus schon früher abgebildet (Studium üb, den feineren

Bau der Epid. b. d. Geckotiden Taf. II. Fig. 22), obschon mir das Vorkommen
derselben damals räthselhaft war.
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b) Sie bleiben an der Sohle der Extremitäten erhalten (Cha-

mäleon).

c) Sie bleiben in modiflcirter Form zum TheJl erhalten und

zwar am ganzen Körper (Chersydrus) oder an bestimmten

Stellen desselben als weiter ausgebildete Organe (Geckotiden,

Draco, Stenodactylus u, s. w.).

3. Cuticularausscheidung in bleibender Form von Schüppchen

(Lacerta stirpium).

4. Cuticula in Form von zerstreuten^ kurzen Stacheln (Hy-

drophis).

5. Cuticula in Form von Rippen oder Leisten (Homalopsis).

Ich bin mir wohl bewusst, dass das hier gegebene Schema, gegrün-

det auf die Untersuchung einer verhältnissmässig sehr kleinen Anzahl

von Thierformen, unterstützt nur durch wenige Vorarbeiten Anderer, er-

gänzt zum Theil durch hypothetische Voraussetzungen (Häutung von

Chamäleo, Chersydrus, Hydrophis, Homalopsis), weit davon entfernt ist,

die richtige Vergleichung der verschiedenen Formen des Häutungs- oder

richtiger Bildungsvorgangs der Epidermis auszudrücken. Ausgedehntere

Untersuchungen an Repräsentanten der verscliiedensten Gruppen der Rep-

tilienklasse werden vielfache Modificationen des zu Grunde liegenden Vor-

gangs ergeben und erst gestatten, die in dem Sachverhalte angedeuteten

allgemeineren Folgerungen und Schlüsse daraus zu ziehen.

Es ist möglich, ja sogar wahrscheinlich, dass bei manchen Reptilien

die Oberhaut nach einem anderen Typus gebaut ist. So beschreibt F.

de Philippi den Bau der Haut von Stellio als gänzlich abweichend von

andern Thieren, mit verhornender Epidermis, und ich finde an einem Re-

präsentanten derselben Familie (Uromastix spinipes Merr.) eine Bestätigung

seiner Angaben. Es gelingt hier, in der stark verdickten homogenen

äusseren Schicht der Epidermis durch Alkallen die Zellenconturen bis an

die Oberfläche sichtbar zu machen. Die merkwürdige äusserste Zellen-

lage jedoch, die Filippi beschreibt, war an dem seit langer Zeit in Wein-

geist gelegenen Exemplar nicht wahrzunehmen. —
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Erklärung der Abbildungen.

Fig. 1. Durchschnitt durch die durchsichtige Epidermis vor dem Auge der Natter

(Tropidonotus natrix Gessn.). Nach 300/^ etwas vergr. gez.

a äusserste, homogene Schicht.

al Schleimschioht (stradum lucidum), die sich bei der Häutung iblöst.

b äussere Häutungszellenlage.

a Cuticula.

c innere Häutungszellenlage,

d Schleimschichl (der bleibenden Oberhaut).'

e Cutis.

Fig 2. Durchschnitt durch die Epidermis an der Bauchseite des Körpers der

Natter. Nach 300'^ etwas vergr. gez.

a die Cuticularboisten.

a— e wie in Fig. 1

Fig. 3. Die Häutungszellen von der Fläche gesehen. Von der Natter. SO^/t.

b Zellen der äusseren Häutungszellenlage (von innen gesehen).

c Zellen der inneren Häutungszellenlage von oben (aussen) mit den

C uticularborsten.

Fig. 4. Durchschnitt durch ein Stück der Epidermis der Kiefergegend mit einem

Sinnesorgan. Von der Natter. 300/^.

a der zur Ablösung bestimmte Theil der Epidermis, an der Oberfläche

defekt und gelockert,

b, a, c wie in Fig. 2.

Fig. 5. Beginnende Verschmelzung der Cuticularborj: len. Von der Natter.

Fig. 6. Durchschnitt durch eine Schuppe vom Schwanzrücken der Natter. Der

Schnitt ist in der Richtung des Körperquerschnittes geführt.

a ältere Oberhaut.

b neue Oberhaut.

c Lederhaut.

Fig. 7. Ein ähnlicher Durchschnitt stärker vergrössert (j^/i).

b* Einfache (?) Häutungszellenlage.

c innere Häutungszellenlage mit den Cuticularleisten.

m mediane Leiste.

a, ai, b, d, e wie in Fig. 2,

Fig. 8. Durchschnitt durch die Kieferhaut von Python reticulatus Sohn. Vergr.

wie Fig. 1.

a— e wie in Fig. 1.

Fig. 9. Die Häutungszellen von Python von der Fläche gesehen.

a, b, c wie in Fig. 8.

Fig. 10. Durchschitt durch die Kieferhaut von Lacerta stirpiam Daud. Vergr,

wie Fig. 1, 2, 8.

X die Köruerschicht.
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a—e wie in Fig. 1.

Das Hautstück war in Os O4 Lösung erhärtet und gefärbt.

Fig. 11. X ein Stück der Körnerschicht von der Fläche. 1

c innere Häutangszellen von innen gesehen. | 300/^.

ci, c2 Dieselben isolirt und halb im Profil. '

Fig. 12. Durchschnitt durch die Epidermis der Kiefergegend von Chersydrus gra-

nulatuB Sehn.



Kurze anatomische Bemerkungen über Comatula
von

C. SEMPEß.

Mit einer Xylographie.

Seit der Publication von Müll€i''s berühmter Abhandlung über den

Bau des Pentacrinus eaput Medusae pflanzen sich durch sämmtliche Lehr-

bücher der Zoologie (und sogenannten vergleichenden Anatomie) Irrthümer

fort, deren Widerlegung bis jetzt meines Wissens von Niemand versucht

worden ist. Mir zwar war die Unrichtigkeit einzelner aber wichtiger An-

gaben des grossen Mannes schon auf den Philippinen bekannt, und seit

dem Beginne meiner Lehrthätigkeit habe ich hierüber in meinen Vorlesun-

gen richtigere Anschauungen zu verbreiten gesucht.

Schon im Jahre 1868 stand ich im Begriffe, eine kleine Abhandlung

über das von mir Gefundene zu veröffentlichen, als ich, in London mit

Prof. Carpenter bekannt geworden, zu meiner Freude erfuhr, dass dieser

tüchtige Beobachter genau dieselben Resultate an europäischen Comatu-

len gewonnen hatte ^ wie ich an philippinischen. In der Hoffnung,

dass der englische Forscher seine damals schon fertige Arbeit über Cri-

noiden bald publiciren würde, unterliess ich bis jetzt die Mittheilung mei-

ner Befunde; da nun aber nach fünfjährigem Warten die Gefahr nahe

liegt, dass irgendwie aus meinen Vorträgen heraus die Resultate Carpen-

ier's und meiner eigenen mühevollen Untersuchungen ihren Weg in die

Oeffentlichkeit finden könnten, halte ich den Moment für gekommen, mein

bisheriges Stillschweigen zu brechen.

Hier ist es mir nur darum zu thun, Müller^s unrichtige Darstellung

von den Geschlechtstheilen und seinem sogenannten Nervensystem zu be-

richtigen. Er sagt 1. c. p. 57 „An den Armen des Pentacrinus und der

Comatula liegen zwischen den Gliedern und der häutigen vom Perisom
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herstammenJen Bedeckung der Rinne, unter der Tentakelrinne, zwei*)

häutige Canäle übereinander. Zwischen beiden liegt der Nervenstrang des

Arms, von einer häutigen Hülle besonders umgeben, er macht jeder pinnulä

gegenüber eine längliche schwache Anschwellung, von welcher der Ner-

venfaden in die pinnula abgeht*. Diese Beschreibung ist in Gegenbaur's

„Grundzüge**) der vergleichenden Anatomie'' 2te Aufl. p. 321 und in

Claus Zoologie 2te Aufl. übergegangen. Weiterhin beschreibt Müller 1. c.

pag. 58 u. 59 die Geschlechtstheile (Eierstöcke) als ganz und gar und

isolirt von einander in den pinnuüs liegend, und er vergleicht (p. 59)

diese Lage mit derjenigen der analogen Organe bei den Proglottiden der

Cestoden.

Der von Müller entdeckte Strang (1. c. Taf. IV Fig. 1 1 , Taf. V
Fig. 16) zwischen den 2 Armcanälen — welcher übrigens in der Zeich-

nung eines Durchschnitts des Arms von Comatula europaea (1. c. T. IV.

Fig. 12) völlig fehlt — ist nun in der That vorhanden, aber er ist nicht

das Nervensystem, sondern er gehört mit zu den Geschlechtstheilen. Den

Beweis dafür liefern Durchschnitte des Arms einer philippinischen neuen

Comatula — die ich später beschreiben werde — welche von vorsichtig

entkalkten Armen gemacht wurden. Die Pinnulae treten bekanntlich un-

•) Dies ist nur theilweise richtig. Nach Müller^a eigener Zeichnung 1. c. T. lY.

Fig. 12 hat Alecto europaea nur einen Canal in den Armen, der untere fehlt. Bei

tropischen Comatulen ist er jedoch vorhanden, und auch bei der europäischen nach

Edmund Perrier (Arch. d. Zool. Experiment, etc. T. II. 1863 p. 49, p. 57). Auf

die Arbeit des Letzteren komme ich weiter unten zurück.

**) Ich ergreife diese Gelegenheit, um hier gegen die Art und Weise zu pro-

testiren, wie Gegenbaur meine Monographie der Holothurien in seinem Lehrbuche

citirt; seine Leser erfahren nemlich nichts von einer solchen, sondern nur, dass ich

Bemerkungen über Holothurien in meinen „Reisen im Archipel der Philippinen"

veröffentlicht habe. Ich selbst kann den daraus erwachsenden Nachtheil ertragen,

weniger leicht aber Andere, da sie durch Jenes' Autorität irregeleitet werden
;
jüngst

hat ein Privatdozent in Graz speciell über Histologie der Holothurien geschrieben,

ohne nur eine Ahnung davon zu haben, dass er alle seine vermeintlichen Neuig-

keiten bereits in meinem Buche hätte finden können, Uebrigens kann ich die

Vermuthung nicht unterdrücken, dass Oegenbaur selbst wohl mein Werk nicht ge-

nauer gelesen haben wird, sonst würde er kaum offenbaren Unrichtigkeiten Platz

in dem seinigen gegönnt haben. Denn falsch ist es, wenn er in der 2ten Auflage

seiner Grundzüge pag. 343 von den Cuvier''sehen Organen sagt, dass „weder die

Structur noch die Function dieser Organe bekannt sind". Erstere ist durch mich

besser aufgeklärt, als fast irgend ein anderes Organ der Echinodermen durch An-

dere; und das negative Ergebniss meiner Untersuchung, dass es sicherlich keine

Drüsen wären, ist viel positiver, als Gegenbaur^s, absolut willkührliche Annahme es

seien „wohl Excretionsorgane" Q. c. p. 329.) Andere ebenso falsche Angaben will

ich hier nicht besonders hervorheben.
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Fig. 1.

ter ziemlich spitzem Wirbel gegen den Arm heran. Zur Zeit der Ge-

schlechtsreife nun verlängern sich die Eierstöcke in der gleichen Richtung

in die Weichtheile des Armes hinein , ehe sie sich mit einander durch

den in der Mittellinie verlaufenden Strang {Müller's Nervenstrang) ver-

einigen. Auf Querschnitten also, die dicht hinter der Insertion einer Pin-

nula gemacht werden, müssen die hintern im Arme unter der Tentakel-

rinne liegenden Verlängerungen der Eierstöcke und im günstigen Falle

auch ihre Verbindungsstränge mit dem

centralen Strange getroffen werden.

Solche Schnitte erhält man in der

That ziemlich leicht. In dem beige-

fügten Holzschnitt ist links die Pin-

nula nicht mehr getroffen, wohl aber

rechts, jedoch nur theilweise. In dem

eigentlichen Körpertheile des Arms

sieht man unter dem Tentakelcanal et —
von welchem die Seitengefässe für die

Tentakel abgehen — in der Mittel-

linie einen etwas schräg durchschnitte-

nen Strang r. Dies ist Müller's Armnerv.

8. Fig. 2. Rechts davon liegt ein Stück

des rechten Eierstocks ov. mit zum gröss-

ten Theil an der äusseren Peripherie

entwickelten Eiern, dessen Verbindung mit dem Centralstrang hier nicht

getroffen wurde. Dagegen geht deutlich die peripherische Schicht des

Centralstranges in die Masse des linken Eierstocks über. Die Eier zeigen

auch hier, wie in den Pinnulis ein deutliches Keimbläschen und Keim-

fleck. Müller hat in der Abbildung seines sogenannten Nervenstranges

(1. c. Taf. V Fig. 16) bereits diese Verbindungsäste gesehen ;
er deutet

sie als Seitennerven für die pinnulae. Nach der Abbildung zu urtheilen,

scheinen diese Aeste sehr fein zu sein, so das^ es, ohne Durchschnitte zu

machen, um so leichter misslingen konnte, die Verbindung mit den Eier-

stöcken nachzuweisen, als Müller durch kein analoges Verhalten irgend

eines Echinoderms auf eine so eigenthümliche Anordnung der Geschlechts-

theile hingewiesen wurde. Wie sich diese vielleicht der Rhachis im Eier-

stock der Nematoden zu vergleichenden Centralstränge in der Scheibe ver-

halten, habe ich nicht untersucht; doch sollen sie, wie Müller schon an-

giebt und wie mir Carpenter bestätigte, bis weit auf die Scheibe hinauf

verfolgbar sein und hier einen Ring um den Schlund bilden.

Es fragt sich nun , wo wir das verloren gegangene Nervensystem zu
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Sueben haben werden. In dieser Beziehung sind leider meine Untersuch-

ungen zu keinem Abscbluss gediehen, da ich bisher keine Gelegenheit

hatte, dieselben an lebenden Thieren zu wiederholen. Es wäre nämlich

einmal möglich, dass der bisher immer als Gefäss aufgefasste Strang im

Innern des Ealkskelettes ein Nervenstrang sei und dann wäre wohl das

im Kelch liegende sogenannte Herz als ein Ganglion anzusehen. Dass

derselbe in der That kein Gefäss ist, zeigt das völlige Fehlen eines Lu-

mens; seine Masse besteht aus sehr feinen dichtliegenden Fasern, welche

auch Hoffmann schon in seiner jüngst erschienenen Arbeit mit Nerven-

fasern vergleicht. Andrerseits findet sich über dem Tentakelkanal ein

zweiter aus Fasern bestehender Strang, welchen Perrier zuerst aufgefun-

den hat (Archives de Zoologie Exp^rimentale T. II. 1873 p. 55 PI. III

Fig. 8 m), und den ich auch auf meinen seit Jahren aufbewahrten Arm-

durchschnitten von Comatulen erkannt habe (s. d. Holzschnitt bei x).

Auch dieser Strang scheint vielleicht zum Nervensystem zu gehören. In

keinem Falle ist jedoch der Beweis für die nervöse Natur des einen oder

anderen oder beider geliefert; das Einzige was in Bezug auf den ersten

völlig feststeht, ist der Mangel jegliches Anhaltspunctes für seine Deutung

als Gefäss.

Schliesslich möchte ich mir noch eine Bemerkung über die schon

angezogene Arbeit von Perrier erlauben. Derselbe behauptet mit grossem

Nachdruck , dass einer der beiden von Müller bei Pentacrinus , von

Carpenter bei Comatula beschriebenen Canäle nicht vorhanden sei,

nemlich der von Letzterem sogenannte „canalis coeliacus". Dabei aber

geräth er mit sich selbst in einen gewissen Widerspruch. Auf Seite 48

und 49 sagt er, indem er die Anwesenheit des unteren Armcanals direct

bestreitet „car lä (chez les individus adultes) le canal tentaculaire parait

toujours reposer directement sur la mince couche de tissus qui enveloppe

le squelette et l'on ne peut rien distinguer dans cette couche qui ressemble

ä un canal". Auf derselben Seite aber heisst es „C'est sur les paroies

des prolongements de la cavit^ g^ndrale dans les pinnules, que se d^ve-

loppent les glandes genitales"; ferner pag. 57 „On voit le vaisseau ten-

taculaire reposer directement sur la membrane qui enveloppe l'axe calcaire"

und auf derselben Seite „immddiatement au-dessus de cette enveloppe" (de

l'axe calcaire) „se trouve la cavitd generale". Einen schärferen Wider-

spruch kann man sich nicht denken. Mir scheint, Perrier hat sich durch

das deutsche Wort _,^Gefäss" täuschen lassen; er nennt den Tentakelcanal

einen Canal, weil er damit seine Zugehörigkeit zu einem von der Leibes-

höhle scharf abgesetzten Gefässystera bezeichnen will , während er diesen

Namen der canalartigen Verlängerung der Leibeshöhle, die er doch selbst
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wenn auch unklar, beschreibt*)^ nicht geben will, da ja eben die Leibes-

höhle, also auch ihre Verlängerungen, von dem Gefässsystem getrennt

sein sollen. Sein Angriff gegen Müller und Carpenter fällt also in Nichts

zusammen, da er genau dieselben Theile wiederfindet, wie Beide und

nur Namen und Deutung derselben willkürlich verändert. Aber auch

positiv bleibt er hinter Beiden zurück ; er läugnet das von Müller beschrie-

bene Nervensystem (1. c. p. 83), obgleich es in der That vorhanden, aber

freilich von seinem Entdecker falsch gedeutet wurde. Das Einzige, waa

Perrier wirklich Neues giebt, betrifft das aus Fasern gebildete über dem

Tentakelcanal liegende Band (1. c. p. 55 PI. III Fig. 8 m), das ich auch

kenne und welches sich, wie oben erwähnt, vielleicht bei genauerer histologi-

scher Untersuchung lebender Thiere als das momentan noch zu suchende

Nervensystem erweisen wird. \

*) Das geht zweifellos aus seiner Bemerkung (p. 49) hervor „Au-dessous du

canal tentaculaire, la cayit^ generale du corps se prolonge".

Arbeiten aus dem zooiog.-zootom. Institut in Würzburg, j[§
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Im Jahre 1862 stellte Hodge^) genauere Beobachtungen an über

eine eigenthümliche innerhalb degenerirender Polypen einer Coryne vor

sich gehende Entwicklung eines Pycnogoniden. Die gleiche Beobachtung

war schon früher 1859 von AUman^) gemacht worden, noch früher

hatte Gegenbaur 1854 3) kurze Bemerkungen über ähnliche von ihm

im Mittelmeer beobachtete Fälle mitgetheilt. Des Letzteren Angaben

sind jedoch äusserst dürftig und vage, theilweise selbst wohl unrichtig;

auch die späteren von Wright 1863*) sind lückenhaft; so bietet nur

die ausführliche Beschreibung von Hodge hinreichende Anhaltspuncte zu

einer eingehenderen und orientirenden Kritik dar.

Er schildert, scheinbar als direct beobachtet, den vollständigen Ent-

wicklungsgang des Pycnogoniden^ den er als Phoxichilidiura coccineum

bestimmt. Die erste Larvenform hat Kieferfühler und 2 Beinpaare; diese

beiden letzten haben lange Endborsten, wie sie nach Kröyer auch der

Larve von Phoxichilidium femoratum zukommen. Im nächsten Stadium

(1. c. PI. IV Fig. 10) sind nur noch die Kieferfühler vorhanden und dann

treten im 3ten Stadium gleich 3 Beiupaare auf einmal auf, während das

1) Ann. N. Hist. Vol. IX. 3 Ser. p. 33 PI. IV. u. V.

2) Report of the British Assoc. for 1859,

33 Zur Lehre vom Generationswechsel etc. p. 38 Anm.

4) Journ. Miorosc, Soc. 1863 Vol. 3 pag. 51.
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4te erst als kurzer Stummel angelegt erscheint (1. c. PI. IV Fig. 11).

Dann wird (in PI. V Fig. 13) das erste Auftreten der Eierträger und in

den anderen Figuren die allmälige Ausbildung der Klauen erläutert. Die

Polypen bestimmt er als Coryne eximia.

Dieser scheinbar geschlossene Entwicklungsgang ist aber nur durch

Combination von eigentlich nicht zusammengehörigen Stadien hergestellt

und nicht direct beobachtet worden. Das erste Stadium hat Hodge nem-

lich nicht aus den Hydroidencysten , sondern aus den Eiersäcken eines

reifen Phoxichilidium coccineum Johnston = femoratum Rathke ent-

nommen.

An der richtigen Bestimmung zu zweifeln haben wir nach der vor-

liegenden Abbildung des erwachsenen Thieres keinen Grund. (Es fällt

damit also auch die Ansicht von Dohrn, welcher meint, es könne in der

Gattung Phoxichilidium keine 6beinige erste Larvenform geben, da in der

Entwickelung des Phoxichilidium i) alle Larvenstadien übersprungen wür-

den). Aber Hodge combinirt nun diese erste, zweifellos einem Phoxi-

chilidium angehörige und auch mit der von Kröyer derselben Art zuge-

1) Diese Angabe Dohrri's, Jenaische Zeitschrift Bd, 5, 1859, hat natürlich nur

dann für die Gattung Phoxichilidium Bedeutung, wenn sie sich wirklich auf diese be-

zieht. Ob seine Bestimmung eine richtige war, lässt sich nicht entscheiden, da Dohrn

die Species nicht nennt und gar keine Anhaltspuncte geliefert hat, die Richtigkeit

seiner Behauptung, die von ihm geschilderte directe Entwicklungsweise bezöge sich

auf ein echtes Phoxichilidium, beurtheilen zu können. Dagegen macht er zwei An-

gaben, welche wahrscheinlich machen , dass er eine Art der nahe 'v'erwandten Gatt-

ung Palleue vor sich gehabt habe. Er sagt (1. c. pag. 152), die Eier von Phoxichili-

dium seien gross, wenig zahlreich und würden nicht in Säcken getragen, sondern

einzeln an die Eierträger geheftet. Dies kommt aber gerade nur bei Fallen e vor,

während die 2 mir vorliegenden Arten von Phoxichilidium (mutilatum von Helgoland

und eine neue Species vonBohol) sehr zahlreiche, kleine Eier in Säcken tragen; in

den Eiern der beiden letzten Arten finden sich Larven, welche der zuerst von Krö-

yer 1844 beschriebenen ersten Larvenform genau entsprechen, während in den gros-

sen Eiern einer Pallene von Helgoland Junge mit 6 Beinen liegen. Nimmt man
nun an , dass Dohrn die Gattung falsch bestimmt habe, so sind alle seine Angaben

einfach auf die Gattung Pallene zu übertragen unter der Voraussetzung, dass das von

ihm untersuchte Thier Kieferfühler, aber keine Palpen besessen und statt 5 Glie-

dern der Eierträger (Phoxichilidium) deren 9 oder 10 (Pallene) gehabt habe. Dohm^s

Irrthum aber findet seine Erklärung darin, dass Kröyer der Gattung Phoxichilidium

Eierträger mit 7 oder lO Gliedern, der nahe stehenden Pallene aber II giebt; wäh-

rend nach Philippi, Leuckart, Johnsion jene nur 5, diese dagegen 9— 10 haben soll.

So genau sonst Kröyer auch ist, so hat er doch bei der Zählung der Glieder dieser

Thiere mehrfach Unglück gehabt; er hat hier entschieden Unrecht, was auch schon

aus der Zeichnung von Hodge (1, c. PI. V. Fig. 12) hervorgeht, die sich auf das

auch von Kröyer beschriebene Ph. femoratum = coccineum Johnet. bezieht.

18*



266 SEMPER: Üebör Pycnogoniden und ihre in Hydroiden

schriebenen Larve gut übereinstimmende Larvenform , mit der zweiten in

den Hydroidcysten gefundenen, obgleich er die Ueberwanderung nicht

beobachtet hat; es fehlen demnach auch alle Zwischenstadien zwischen

seiner öbeinigen Larve aus den Eiersäcken und der 2beinigen ersten in

den Polypen gefundenen Form. Solche Uebergangsstadien sind aber nach

den gleich zu schildernden Umformungen einer in Hydractinien lebenden

Larve zu erwarten ; sie allein auch wären im Stande gewesen, die von

Hodge ohne Beobachtung willkürlich gemachte Annahme zu beweisen.

Es braucht also auch die Larve aus Coryne eximia nicht zu der vorher-

gehenden, also auch nicht zum Phoxichilidium coccineura zu gehören.

Auch die zweite Weise, die Richtigkeit dieser Annahme zu zeigen, hat

er nicht angewandt. Die Umwandlung der Sbeinigen aus dem Polypen

ausgekrochenen Larve in das lObeinige ausgewachsene Phoxichilidium

coccineum ist nicht von ihm beobachtet^ sondern nur willkürlich ange-

nommen worden. Fest steht also nur, dass Phoxichilidium coccineum

nicht die typischen Larvenformen der Pycnogoniden überspringt; ferner, dass

in der Coryne nur die 2te Larvenform eines Pycnogoniden gefunden wurde.

Nach Beschreibung und Abbildung derselben (1. c. PI. IV. Fig. 11) zu

schliessen
,

gehört sie einer der Palpen aber nichts der Kieferfühler ent-

behrenden Gattungen an, also entweder zu Phoxichilidium oder Pallene;

ohne erneute Untersuchung ist nicht mit Sicherheit zu entscheiden, zu

welcher der beiden; ganz unsicher bleibt die Annahme, dass es grade die

Larve von Phoxichilidium coccineum sei, da in England nach Hodge

5 Arten dieser Gattung vorkommen ; wahrscheinlich dagegen wird sie aus

oben erörterten Gründen doch zu Phoxichilidium und nicht zu Pallene

gehören.

Andere auch nur einigermassen befriedigende Beobachtungen über

diese eigenthümliche Vergesellschaftung von Pycnogonidenlarven und Hy-

droiden sind nicht vorhanden. Claus hat in seinem Lehrbuche der Zoo-

logie nur die ganz kurze Angabe, es würden „die Eier .... an dem

accessorischen Beinpaare .... umhergetragen oder in Hydroidpolypen

(Coryne und Hydractinia) abgesetzt, an denen die Jugendformen schma-

rotzen." Woher Claus die Bemerkung hat, dass die Eier in den Po-

lypen abgesetzt würden, ist mir räthselhaft. Hodge sagt, wie oben ge-

zeigt, das Gegentheil. Claparede's Angaben sind in Bezug auf die Zu-

sammengehörigkeit der auf einander bezogenen Larvenformen und deren

Lebensweise im Innern von Polypen nur hypothetischer Art, und nach

der vorliegenden Beschreibung seines Phoxichilidium cheliferum höchst

wahrscheinlich unrichtig, da die Art der Gattung Pallene angehört, also

wahrscheinlich eine verkürzte Entwickelung mit Ueberspringen der drei
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ersten Larvenstadien haben wird. Es wird also auch die von ihm auf

die neue Art bezogene frei gefundene Larve wahrscheinlich ihr nicht an-

gehören, was übrigens schon von Dohrn hervorgehoben wurde. Gegen-

baur freilich hat in seiner Arbeit über den Generationswechsel eine schein-

bar positive Angabe; er sagt Folgendes: „Der Parasit war Pycnogonum,

der seine Eier in den Polypenleib gelegt hatte, die dann darin die Furch-

ung durchmachten und sich weiter entwickelten. So Hessen sich oft in

einigen Polypen alle Entwlcklungszustände dieses Thieres überschauen."

Da jedoch gar keine Abbildungen oder genauere Beschreibung vorliegen

und die Angabe, es gehörten die von ihm in den Polypen beobachteten

Larven (und Eier?) zu Pycnogonum^ ganz entschieden falsch ist — da

Pycnogonum littorale allerdings im Mittelmeer vorkommt, aber seine Eier

nicht in Polypen ablegt — so ist einstweilen auf Gegenbaur's Behauptung

keine Rücksicht zu nehmen. Möglich wäre es freilich trotzdem, dass die Eier

auch einmal abgelegt würden, ehe die Entwickelung des Embryo's begon-

nen hat, aber nach den bis jetzt vorliegenden guten Beobachtungen von

Hodge und mir nicht wahrscheinlich ; die einzige hier in Betracht kom-

mende Gattung könnte Pasithoe Goodsir= Endeis Phil, sein, da Pasithoe

(Endeis) didactyla in Neapel entdeckt wurde. Sollte sich aber gar die

Gegenbaur^sehe Pycnogonide auch als ein ochtes Phoxichilidium heraus-

stellen, so würde ich geneigt sein, ohne Weiteres die Beobachtung Gegen-

baur's von der im Polypen stattfindenden Furchung der Eier für irrthümlich

zu halten. Eine beiläufig gemachte gar nicht begründete Behauptung aber als

eicher in ein Lehrbuch aufnehmen, scheint mir wenig im Geiste kritischer

Forschung, vielmehr nur ein Zugeständniss an die übermüthige Sicherheit

einer gewissen autoritativ geleiteten Schule zu sein. WrigJit endlich

bringt überhaupt nichts Brauchbares.

Ich gehe nun über zur Schilderung meiner eigenen an Hydractinia

echinata im August und September zu Helgoland angestellten Beob-

achtungen.

Ein einziges Mal fand ich ganz im Anfang der Untersuchung am
7. August neben 3 jungen Larven einen Körper im Magen des Polypen,

den ich als Ei eines Pycnogoniden anzusehen geneigt war. Ich beachtete

denselben nicht weiter, da ich glaubte, die Eier immer leicht wiederfinden

zu können, indessen traf ich niemals wieder ein solches, auch keine

Furchungsstadien und es stellte sich am Schluss der Untersuchung heraus,

dass ich gar keine Eier zu finden erwarten durfte, da die erste Larve

schon in den noch an den Eierträgern befindlichen Eiern zur Entwickel-

ung kommt. Da ferner in dem Polypen ausser diesem zweifelhaften Ei

— das wahrscheinlich ein Fäcesballen war — keine in Eihüllen einge-
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geschlossene Larven des ersten Stadiums gefunden wurden, so geht daraus

hervor, dass in diesem Falle, wie auch wahrscheinlich in dem von Hodge

beobachteten, die junge Larve direct in den Polypen hineinkriecht.

Die kleinste beobachtete Larve aus dem Polypen hat (Taf. XVL Fig. 1)

einen stumpf birnförmigen Körper mit 6 Gliedmassen, von denen das erste

Paar eine deutliche Scheere besitzt, während das 3te kurze Glied der

beiden andern Paare eine sehr lange Endborste trägt. Breite und Länge

des Körpers betragen 0,07 mm.; die Endborsten der Beine sind reich-

lich doppelt so lang, wie diese selbst. Diese Form der Larve entspricht

ziemlich genau derjenigen , welche Hodge den Eiern von Phoxichilidium

coccineum Johnston entnommen hat , noch besser aber der von Kr'öyer

abgebildeten ersten Larvenforni von Phoxichilidium femoratum BatKke,

welche Art jedoch mit der Johnston*sehen nach Kr'öyer identisch ist.

Von diesem Stadium habe ich unter einigen Hundert herauspräparirten

Larven überhaupt nur 3 Exemplare in den ersten Tagen der Untersuch-

ung vom 7.— 12. August gefunden.

Im zweiten Stadium (Fig. 2) hat die Larve noch fast die gleiche

Grösse, aber die 2 hinteren gegliederten Fusspaare mit ihrer langen End-

borste sind verschwunden; an ihrer Stelle befinden sich kurze abgerun-

dete Stummel, welche eine ganz kurze grade Borste tragen. Der Magen

zeigt noch keine Spur der später auftretenden für die Beine bestimmten

Verlängerungen , der Schlund mit dem dreieckigen Maul war auch schon

im ersten Stadium sichtbar. Zwischen beiden liegt ohne Zweifel minde-

stens eine Häutung. Abgebildet habe ich in Fig. 2 eine etwas ältere

grade in der zweiten Häutung begriffene Larve; man sieht, dass auch

die neue Haut noch die 4 kurzen Endborsten auf den Fussstummeln zeigt.

In/ 3ten Stadium (Fig. 3) hat die Larve eine Länge von 0,12 bei

einer Breite von 0,17 mm. Die Kieferfühler sind entsprechend gewach-

sen, die 4 Fussstummel des vorigen Stadiums aber fast gänzlich ver-

schwunden. An der sich häutenden Larve sieht man nämlich die 4 End-

borsten der Fussstummel noch an der alten Haut anhängen und ihnen

entsprechen nun Einkerbungen der neuen Haut zwischen der Basis der

Kieferfühler und der Stelle, welche, wie die Borsten beweisen, dem zweiten

Larvenbein entspricht; eine zweite Furche trennt diese von dem resorbir-

ten aber durch seine anhängende Endborste bezeichneten dritten Larven-

bein. Hinter dem letzteren aber findet sich keine Furche mehr. Auch

der Magen zeigt noch keine Verlängerungen, etwa mit Ausnahme des

Winkels, welcher sich ziemlich weit in die dem 3ten Larvenbein entspre-

chende Wölbung hineinzieht. Es steht jetzt also die Larve im Begriffe,

mindestens ihre 3te Häutung durchzumachen.
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Im 4ten Stadium (Fig. 4 u. 5) hat die Larve etwa 0,17 nim;"ih

Länge und Breite. Vom Rüclien gesehen (Fig. 4) überragt nun der

Rüssel den Stirnrand zwischen der Basis der Kieferfühler um etwas; der

Körper selbst ist durch 3 Querfurchen in 4 Felder getheilt; das erste

trägt die Scheerenfühler und 2 kleine stumpfe Erhabenheiten, welche den

ersten Fusssturameln der vorigen Larve oder dem zweiten Larvenbein ent-

sprechen; die Furche zwischen ihnen und den Scheerenfühlern ist nicht

über den Rücken verlängert worden. Die erste vollständige Furche ent-

spricht der vorhin schon angedeuteten zwischen dem zweiten und dritten

Larvenbein; neu hinzugekommen sind die beiden andern Furchen. Jetzt

auch zeigt der Magen schon die beginnende Aussackung; namentlich

deutlich ist sie in den 3 hinteren Feldern, so dass nun ohne Weiteres

die Bezeichnung anzuwenden ist, wie man sie von dem erwachsenen Thier

gewohnt ist. Die hinter den Kieferfiihlern stehenden, aus den zweiten

Larvenbeinen hervorgehenden kurzen Tuberkel (Fig. 4. 2) entsprechen

den hier beständig höchst rudimentär bleibenden Palpen — welche ja

auch nach Dohrn bei Achelia aus den ersten Larvenbeinen hervorgehen.

Das zweite Feld, welches wie die nächstfolgenden jederseits einen auf

die Bauchseite umgeschlagenen ungegliederten Anhang (Fig. 5 I.) trägt,

lässt in den nächsten Häutungen die ersten gegliederten Beine des Thie-

res entstehen, also genau an demselben Körpergllede, dem vorher das

dritte Larvenbelnpaar angehört hatte; am 3ten Feld bildet sich das zweite

definitive Beinpaar und am 4ten das dritte.

Wie viele Häutungen nun zwischen diesem Stadium und dem iri

Fig. 3 gezeichneten liegen, war nicht zu bestimmen; vielleicht nur eine,

vielleicht auch mehrere. Dass sie sehr rasch aufeinander folgen, geht

aus der Thatsach6 hervor, dass die weitaus grösste Zahl j^Ueruntersiiidh^

ten Larven Im Häuten begriffen waren. Ebensowenig war ies möglich,

die Zahl der Häutungen zwischen Stadium 4 und dem In Fig. 6 gezeich-

neten 5ten Stadium zu bestimmen; nur soviel steht fest, dass es mehir

als eine waren. Die Umwandlung der Form ist ohne Weiteres ersicht-

lich, wenn man die Figuren 5 und 6 vergleicht. Die Kieferfiihler haben

sich nicht verändert; bei p sind die jetzt schon an einer Art Halstheil

angebrachten rudimentäreil Palpen; die 3 ersten Beinpaare sind schon

sehr laiig und gegliedert, während das vierte nur erst am Hint'erende des

Körpers angedeutet ist. Vom Magen gehen nun schon lange Blindsäcke

in die Scheerenfühler wie in die 3 Beinpaare über, und auch den Palpen

entspricht eine ganz kurze seitliche Verlängerung des Magens. Die Furche

des Rückens, welche im vorhergehenden Stadium noch das Körperglied

des ersten Larvenbeins von dem des zweiten trennte, ist hier verschwun-
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den in Folge einer Verwachsung der beiden Körperglieder (auf diesen

Punct komme ich weiter unten zurück); eine Verschmelzung, welche, wie

es scheint, für alle Pycnogoniden characteristisch ist und welche der In-

sertion des Rüssels an der Basis der sogenannten ersten Beine entspricht.

Auf der Stirn sind die Augen schon deutlich, und im Schlünde hat

der Reusenapparat sich bereits angelegt. Die Länge beträgt jetzt etwa

0,50 mm., die grösste Breite (Beine mitgerechnet) aber nur 0,30 mm.;

jene hat also seit dem Stadium 4 (Fig. 5) um fast das Dreifache, diese

kaum um das Doppelte zugenommen.

Mit diesem Stadium hat die Larve das Ende ihres parasitischen

Lebens erreicht. Ehe wir jedoch ihre Umwandlung in das geschlechts-

reife Thier verfolgen , müssen wir noch einen Blick auf ihre Wohn- und

iNährthiere werfen.
r. 1 . 'btisilsj';

Die Hydractiniencolonien , in deren Einzelthieren die Schmarotzer

vorkommen, waren im August und September d. Js. sehr häufig. In der

Regel hatten die mit Gcschlechtsknospen versehenen Stöcke keine oder

nur sehr wenig Eindringlinge; umgekehrt fehlten jene vollständig, wo der

fremde Besuch ein sehr massenhafter geworden war. Es scheiut also die

Colonie die Fähigkeit, Gcschlechtsknospen hervorzubringen, mit der Ein-

wanderung rasch einzubüssen ; ob in Folge zu starker Nahrungsentziehung

oder aus einem andern Grunde lässt sich natürlich nicht ohne Weiteres

entscheiden. Wie so die ganze Colonie durch den Parasitismus leidet,

so werden auch die einzelnen Polypen durch die von ihnen beherbergten

Larven beeinträchtigt, jedoch nicht gerade sehr erheblich ; denn wenn auch

mitunter eine gewisse Reduction der typischen Polypenglieder eintritt, so

geht die Degeneration doch nie so weit, wie in dem von Hodge beob-

achteten Fall. Unter allen Umständen behält der Polyp seine Mund-

öflfnung; aus dieser kriecht, wie ich mehrfach zu beobachten Gelegenheit

hatte, die 6beinige Larve heraus. Sehr häufig fehlen den Polypen alle

Tentakeln, doch sind auch die Fälle gar nicht selten, in denen man sie noch

deutlich als kurze Stummel (Fig. 7 u. 8) erkennen kann; sehr selten dagegen

finden sich Polypen mit Larven, die noch die volle Zahl gut ausgebilde-

ter Tentakel besitzen. Ebenso wechselnd ist die Zahl der in einem Po-

lypen schmarotzenden Larven; ich habe einmal ein Exemplar mit 7 in

verschiedenen Entwicklungsstadien befindlichen Larven gefunden, ziemlich

oft solche mit 4— 6; die Mehrzahl hatten 1— 3 Pycnogoniden in sich.

Es scheint nun, als ob der vollständige Verlust der Tentakel abhängt von

der Menge der in einem Individuum grossgezogenen Insassen , denn von

der allmäligen Ausbildung eines einzigen kann er nicht hervorgerufen
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werden, wie der abgebildete Fall beweist fs. Fig. 7), in welchem ein ganz

normaler Polyp eine einzige ganz ausgewachsene Larve beherbergt.

Es fragt sich nun , auf welchem Wege die Larven in den Polypen

hineingelangen. Positive Beobachtungen fehlen, grade so wie Hodge,

auch mir über diesen Punct. Ehe wir die Art ihres Einwanderns (ob

direct oder durch Eiablage) durch Combinationen mit mehr oder minder

grosser Wahrscheinlichkeit festzustellen versuchen, müssen wir die weitere

Ausbildung der Larven untersuchen und die Species, welcher sie angehö-

ren, ermitteln.

Wenn die 6beinige Larve zum Auskriechen reif ist, und ihr Körper

ungefähr die Länge von 0,7 mm. hat, so findet man sie ausnahmslos

schon bei den Vorbereitungen zur Häutung. Innerhalb der ziemlich stark

ausgedehnten alten Cuticula liegt das neue Bein stark gekrümmt und an

seinem Fusse schon eine Klaue, welche mit der an den Füssen einiger

frei zwischen und auf Hydractinien herumkriechend gefangenen Thiere

(Fig. 9) sowohl in Grösse als Form übereinstimmt. Da auch sonst Kör-

•pergrösse, Ausbildung der Gliedmassen, Gestalt und Grösse der Kiefer-

fühler in beiden Fällen gleich sind, so ist an der Identität der frei gefun-

denen schon gehäuteten (Fig. 10) und der noch in der abzuwerfenden Haut

steckenden auskriechenden Larve nicht zu zweifeln. Die Häutung selbst

habe ich nicht beobachtet; sie wird wohl gleich nach dem Auskriechen

vor sich gehen. Bis dahin hat also die Larve schon mindestens 6 Häut-

ungen , wahrscheinlich aber noch mehr durchgemacht. Das junge frei-

lebende Thier hat nach der ersten Häutung ausserhalb des Polypen 3

vollständig ausgebildete Beinpaare, nur das hinterste vierte ist rudimentär

(Fig. 10), ohne Endkralle und besteht nur aus 4 kurzen Gliedern; seine

Länge beträgt etwa 0,3 mm., während die andern fast gleich langen

Beine etwa 1,5 mm. lang sind. Der Rüssel ist schon vollständig aus-

gebildet und 0,2 mm. lang; die in eine stumpfe Spitze ausgezogene

Stirn lässt schon deutliche Augen erkennen und der Körper hat von der

Spitze der Stirn an bis zu der des Schwanzes eine Gesammtlänge von

0,7 mm.; die Scheerenfühler endlich überragen mit ihrem ersten Gliede

die Stirnspitze um 0,1 mm. und tragen die kurze gedrungene Scheere

nach innen umgeschlagen; ihr Basalglied erreicht das Rüsselende nicht

ganz.

In diesem Stadium stimmt nun das junge Thier vollständig mit

einem von Frey und Leuckart ^) beschriebenen Phoxichilidium überein,

welches sie wegen des rudimentären hintersten Beiopaares Ph. mutilatum

1) Frey und Leuokart, Beiträge zur Kenntniss wirbelloser Thiere 1847 p. 165.
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nennen. Sie fanden dasselbe ebenfalls bei Helgoland, allerdings aber nicht

auf Hydractinien, sondern (in grösserer Anzahl) auf den Stämmen von

Tubularien. Leider gaben sie keine Abbildung desselben, so dass es fast

leichtsinnig erscheinen könnte, die von mir auf Hydractinien aufgefundene

Form mit der auf Tubularien lebenden zu identificiren. Zvvar stimmt die

angezogene Beschreibung so vollständig mit den Form- und Grössenver-

hältnissen meiner Thiere, dass ich nicht den geringsten Unterschied in den

positiven Characteren zu entdecken vermag. Andererseits aber ist hervor-

zuheben, dass Frey und Leuckart ihr Thier für ein ausgebildetes geschlechts-

reifes Thier halten , für das sie sogar eine besondere Untergattung des

Genus Phoxichilidium bilden möchten , wenn sich , wie sie sagen, heraus-

stellen würde, dass auch die weiblichen Individuen der Hülfsfüsse (Eier-

träger) entbehrten ; an der Stelle derselben beSassen die von ihnen gefun-

denen Thiere bloss einen stumpfen, cylindrischen Fortsatz, in den sogar

ein Darmanhang sich erstreckte. Weil hier die Eierträger fehlten, hiel-

ten jene Forscher sämmtliche Exemplare aber für Männchen, und nur

wegen dieses anscheinend stichhaltigen Grundes: denn der Nachweis ihrer

Geschlechtlichkeit ist nicht versucht worden. Ebensowenig haben sie die

Frage aufgeworfen, ob nicht alle Exemplare ihres Phoxichilidium mutila-

tum nur junge Thiere seien; vielmehr nahmen sie ohne Weiteres an, dass

sie es mit ausgewachsenen Individuen zu thun hatten.

Zwei frei gefundene Exemplare meiner Art — deren Identität mit

den aus Polypen ausgekrochenen die. völlige Uebereinstimmung aller Grös-

senVerhältnisse und. andern Charactere beweist — zeigen aber, dass nach

aller Wahrscheinlichkeit die Frey und Leuckart^&c\iqii Thiere noch junge

unausgebildete Thiere waren, deren Geschlecht nicht;.Jiä Mindesten^ durch

djen mangelnden Eierträger angedeutet sein konnte, n-ni'i t^llii'^l ?t"i;;.!

Nach der (mindestens) 7ten Häutung oder nach der zweiten Häut-

ung während des freien Lebens findet eine Volumzunahme oder ein Län-

genwachsthum der Körperglieder und seiner Anhänge nicht mehr in irgend

erheblichem Masse statt: mit einziger Ausnahme des letzten vorher noch

rudimentären Beinpaares und der Eierträger. Beide Extremitäten aber

treten nicht gleichzeitig auf. Zwischen der Tlen und 8ten Häutung bil-

det sich das vierte Beinpaar (Fig. 1 2. IV.) aus den Beinstummeln des vorher-

gehenden Studiums (Fig. 10} vollständig aus (ob in einer oder mehreren

Häutungen, bleibt dahingestellt); es wird dann sowohl in der Gesammt-

länge, wie in Grösse der Glieder und Form der Endklaue des Fusses den

andern 3 Beinpaaren ganz ähnlich ; diese letzteren haben sich höchstens

sehr unbedeutend verändert und namentlich ihre Endklaue ist ganz so

geblieben, wie sie im vorhergehenden Stadium war. Ebensowenig zeigen
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Kieferfühler und Rüssel, in diesem Zustande Verschiedenheiten von denen

des vorhergehenden, welche unwahrscheinlich zu naachen im Stande wären,

dass beide frei gefundene Formen zusammengehörten als Phasen desselben

Entwicklungscyclus. Nur die Stirn des Sbeinigen Thleres zeichnet sich

durch eine kurze Spitze vor dem Augentuberkel aus (Fig. 12 und 14),

welcher bei der Gbeinigen freien Larve (Fig. 10) stumpf abgerundet ist;

da aber Breite der Stirn und ihre Stellung, sowie Zahl und Grösse der Augen

in beiden völlig gleich sind, so kann auch diese Stirnspitze nicht als ein

Character angesehen werden , welcher eine Verschiedenheit der Species

bewiese.

Obgleich nun dem zuletzt geschilderten Sbeinigen Exemplar jede

Spur der Eierträger fehlt, so ist es trotzdem als ein ausgewachsenes und

geschlechtsreifes Weibchen anzusehen. Ausgewachsen ist dasselbe, weil

es in Bezug auf Form und Grösse des Körpers und seiner Anhänge voll-

ständig mit einem frei gefundenen Weibchen übereinstimmt, welches Eier-

säcke mit entwickelten Larven (des ersten Stadiums) an seinen Eierträgern

hängen hat. Geschlechtlich reif aber ist es, weil in den Schenkelgliedern

sämmtlicher Beine Eierstöcke zu erkennen sind, also in demselben Gliede,

wo sie auch bei allen übrigen Pycnogoniden vorkommen , und , wie die

Abbildung Fig. 15 zeigt, von gleicher Structur. Trotzdem fehlen dem

Thiere die Eierträger vollständig; es muss sich also das Thier noch mindestens

ein Mal häuten vor der Eiablage und dabei müssen die Eierträger gebildet

werden. Man könnte einwenden , es sei das von mir hier beschriebene

Exemplar ein Männchen, weil es eben der Eierträger entbehre ; dem steht

aber die Structur des Eierstocks entgegen, welche in keiner Weise die

Deutung desselben als Hoden zulässt; es sind in ihm die einzelnen Eier

in typischer Form und in allen Entwickelungsstadien genau in derselben

Weise zu sehen, wie Dohrn es für andere Weibchen schilderte, während

sonst bei anderen Arten im Hoden immer nur ganz kleine und fast gleich

grosse Samenbildungszellen zu erkennen sind. Auch ist, wie bereits bemerkt,

an der specifischen Identität der beiden Exemplare (mit Geschlechtstheilen

und Eiersäcken) nicht zu zweifeln, da eine vollständige Uebereinstimmung

zwischen ihrer Grösse und andern Characteren bis in's Einzelne hinein

stattfindet; die characteristische zugespitzte Stirn mit den 8 (oder 6) sym-

metrisch und seitlich gestellten Augen, die Form der Scheerenfühler, die

Bewaffnung und Behaarung der Endklaue und der vorhergehenden Glieder,

die auffallende Gestalt des vorletzten Bcingliedes sind bei beiden vollstän-

dig gleich. Der Gattung Phoxichilidium aber gehört diese Species und

also auch der oben weitläufig beschriebene Entwicklungsgang an, da die

Eierträger (Fig. 16) des ältesten Individuums aus 5 Gliedern bestehen«
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Auch die andern oben hervorgehobenen, diese Gattung von der einzigen

naheverwandten Pallene abtrennenden Eigenthümlichkeiten , finden sich

hier: Kleinheit und grosse Zahl der Eier, Ablage derselben in Eiersäcken,

Ausbildung des ersten Larvenstadiums in ihren Eihüllen.

Damit ist der Beweis geliefert, däss die in den Polypen von Hy-

dractinia lebenden Larven mit den freigefundenen zusammen in die Gat-

tung Phoxichilidium (im Sinne Philippi's) gehören. Schwieriger ist es zu

bestimmen, ob sie zu der von Frey und Leuckart als Ph. mutilatum be-

zeichneten Species zu stellen sind. Phoxichilidium coceineum (femoratum

Rathke), welches von den genannten Forschern wie auch von mir bei

Helgoland gefunden wurde, kommt nicht in Betracht; schon allein die

Grössenunterschiede des Körpers wie der Gliedmassen trennen beide For-

men ganz scharf. Dagegen ist die üebereinstimmung zwischen der von

mir aufgefundenen Öbeinigen Larve mit Frey und Leuckari'B Ph. mutila-

tum sehr gross, so dass ich an der Identität beider kaum zweifeln möchte.

Das Einzige, was mich dabei bedenklich macht, ist der Umstand, dass

Frey und Leuckart ihr Thier immer nur und zwar nicht selten auf den

Stämmen einer Coryne gefunden haben, während das meinige nur auf

Hydractinien zu leben scheint; auffallend ist ferner, dass jene Autoren

keine Angaben über die früheren Zustände machen, was sie wohl kaum

unterlassen haben würden, wenn bei ihrer Form ebenfalls die ersten Lar-

venstadien im Innern von durch den Parasitismus veränderten Polypen

durchgemacht würden. Die Thatsache nemlich, dass sie nur junge Thiere,

deren 4tes Beinpaar noch rudimentär war, und zwar ziemlich häufig auf-

fanden, berechtigt zur Annahme, dass gleichzeitig damit auch die früheren

Larvenstadien vorhanden gewesen sein müssen; fanden sich diese aber in

Polypencysten — wie wahrscheinlich ist —, so bleibt es unbegreiflich, wie

zwei so genaue Beobachter dieselben übersehen haben sollten. Der Zu-

fall spielt indessen auch bei unseren Beobachtungen keine unbedeutende

Rolle. Es bietet sich aber noch eine andere Möglichkeit die festgestell-

ten scheinbar widerstreitenden Thatsachen unter der Voraussetzung der

Identität beider Formen zu combiniren; sollten nicht etwa die auf Coryne

abgesetzten Larven ihre Metamorphosen durchmachen können , ohne ein-

zuwandern, während diejenigen in die Polypen aus irgend einer Ursache

einwandern müssten, welche auf Hydractinien abgesetzt würden?

Hiermit greifen wir wieder zu der vorhin aufgeworfenen Frage zu-

rück: auf welche Weise kommen die Larven in die Polypen hinein?

Claus sagt 1. c. mit moderner Sicherheit, es würden die Eier in die Po-

lypen abgesetzt. Durch die oben mitgetheilten Thatsachen ist aber der

Beweis geliefert^ dass dies bei dem Phoxichilidium der Hydractinia nicht
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der Fall ist; das Weibchen mit Eiersäcken hat Larven in den Eiern,

welche in Grösse wie Gestalt vollständig übereinstimmen mit der ersten

oben beschriebenen Larvenforra aus dem Polypen (Fig. 1). Hodge's Bei-

spiel ist weniger beweisend ; denn wir haben oben gesehen , dass er die

ersten Larvenformen aus den Corynesäcken nicht auf das Fhoxichilidium

coccineum hätte beziehen dürfen ; es bliebe also noch immer die Möglich-

keit, dass die Larven in den Polypen auch in deren Magen aus dem Ei

ausgeschlüpft und nicht, wie bei dem Helgolander Phoxichilidium, in der

ersten Larvenform eingewandert wären. Aber das ist sehr unwahrschein-

lich, und die Annahme Hodge's, dass auch bei Coryne die Larve als

solche einwandert (wie er sich ausdrückt, gefressen wird), ist, wie ich

nach meinen Beobachtungen glaube annehmen zu dürfen, gewiss richtig.

Unsicher bleibt nur die Bezeichnung seiner Larvenform als Ph. coccineum.

Dies aber sind die einzigen gut bekannten und beobachteten Fälle der

Vergesellschaftung von Pycnogonidenlarven und Polypen, und damit ist

denn auch Claus' oben angezogene Angabe, dass die Eier in die Polypen

abgelegt würden, widerlegt; wenn man nicht die oben discutirte Behaup-

tung von Gegenhaur als Be\feismittel gelten lassen will.

Der hier in allen wesentlichen Phasen dargelegte Entwicklungsgang

zwingt uns, die von Dohrn scheinbar endgültig beantwortete Frage nach

der nächsten Verwandtschaft der Pycnogoniden abermals zu discutiren.

Vergleicht man nemlich die einzelnen Larvenstadien von Achelia laevis

nach Dohrn's Beschreibung mit den entsprechenden von Phoxichilidium

mutilätum, so ergiebt sich ein wesentlicher Unterschied. Bei jener soll

nach Dohrn das zweite (dritte) Larvenbein zum Eierträger werden und

einem anderen Körpergliede angehören, als das erste eigentliche Bein-

paar des erwachsenen Thieres; nach ihm hat das Pycnogonid sieben ty-

pische Extremitätenpaare, von denen das letzte (I. c. p. 156) den Milben

fehlen soll. Nach der Entwicklungsweise, die ich oben geschildert habe,

entsteht dagegen bei Phoxichilidium des erste definitive Beinpaar aus dem-

selben Körpergliede, welches in der Larve das (zweite) dritte Larvenbein

trug; man kann also auch den Eierträger, der ohnehin sehr späterscheint,

und nicht direct aus dem Larvenbein hervorgeht, also eine Neubildung ist, je

nach dem Entstehungsort als Palpus für das erste oder zweite Körperglied, und

das erste Beinpaar dann, entsprechend dem Verhalten bei vielen Arachniden,

als zweites Kieferpaar betrachten, welches nach dem Arachnidentypus zu

einem echten Bein umgewandelt worden ist. Das ist wesentlich die alte

Gerstäcker'sehe Auffassung. Die Dohroi'ache Forderung also, man müsste,

nm eine Verwandtschaft der Milben mit den Pycnogoniden zu beweisen,
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erst Rechenschaft über das den ersteren abhanden gekommene 7te —
nach ihm für die Pycnogoniden typische — Beinpaar gehen, wird in um-

gekehrter Weise befriedigt. Die Pycnogoniden haben gar nicht typisch 7,

sondern nur 6 Beinpaare, d. h. Körperglieder und die Uebereinstimmung

mit dem Bau der Arachniden ist damit erwiesen. Die Dohrri'sche Deut-

ung beruht auf der Annahme, es müsse dem Eierträger ein besonderes

Körperglied entsprechen — da doch überhaupt bei Gliederthieren die Zahl

der Extremitäten nur nach der Zahl der zugehörigen Körperglieder be-

stimmt, also ein Taster nie als ein Bein, sondern nur als ein Anhang

desselben angesehen wird — ; die meinige dagegen auf dem Nachweis,

dass 3tes Larvenbein und Ites definitives Bein demselben Körpergliede

angehören , der Eierträger aber unabhängig von den dritten Larvenbeinen

entsteht, also nicht als eine directe Umwandlung dieser letzteren zu be-

trachten ist. Zwar sagt Dohrn in der angezogenen Arbeit ausdrücklich,

dass bei Achelia der Eierträger aus dem dritten Larvenbein entstünde

;

aber er hat dies nicht nachgewiesen , sondern nur als selbstverständlich

angenommen, da er an der Stelle, wo die rückgebildeten 3ten Larvenbeine

zuletzt nur noch an einem kurzen Stummel zu erkennen waren (1. c.

Flg. 13), bei den eiertragenden Weibchen einen aus 9 Gliedern bestehen-

den Eierträger findet. Die Homologie dieses Anhangs und des dritten

Larvenbeins folgert er aus der angenommenen Identität der Insertionsstelle

beider; es lässt sich aber zeigen, dass diese Annahme falsch ist. Den

Nachweis hiefür werde ich gleich geben.

ioirji.Ea 'laasen sich ausser obigen entwicklungsgeschichtlicheu Argumen-

ten für meine Annahme noch andre in's Feld führen, die ich bisher nur

wenig betont oder gar nicht erwähnt habe. Typisch für alle Pycnogoni-

den ist einmal die Ausbildung von Blindsäckeu des Magens, welche der

Körpergliederung entsprechend sich in die typischen Anhänge der letzteren

hineinziehen. Die ersten 3 Larvenbeine (s. Fig. 1 u. 2) treten auf, ehe der Ma-

gen eine Spur dieser Gliederung zeigt; erst im 3ten Stadium bilden sich kurze

Blindsäcke und zwar 3 Paar: das erste für die Kieferfühler, das zweite für

das zweite Larvenbein (aus welchem der Palpus wird) und das dritte für

das Körperglied, welches zueist das 3te Larvenbein, im ausgebildeten Zu-

stande das erste Beinpaar trägt. i «yij (i

Es gehören also zu einem typischen mit allen Gliedmassen versehenen

Pycnogoniden (s. Fig. 6) nur 6 Paar Blindsäcke, nemlich 3 für die 3 eigent-

lichen Thoracalbeine, 1 für das zu. einem Bein umgewandelte zweite Kie-

ferpaar, 1 für das erste Kieferpaar, das zum sogen. Palpus wird, und 1

für die Kieferfühler. Für diese Auffassung spricht Dohrn's eigene Be-

obachtung: er zeichnet (1. c. Tab. VL Fig. 11) nur 5 Blindsäcke des

Magens, während doch die Larve nach seitier Zählung schon 6 Gliedmas
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Sfeti, also nach seiner Auffassung auch 6 Körperglieder hat. Seine Ab-

bildung lässt freilich im Zweifel darüber, ob der zweite kurze Blindsack

in das zweite (Fig. 11c) oder in das dritte Larvenbein (Fig. 11 b) hin-

eintritt; da die Zeichnung von einer Seite und in einer. Weise aufgenom-

men ist, welche hierüber keine Klarheit giebt. Im Texte ist ebensowenig

Bestimmtes darüber gesagt. Ich glaube daher nicht zu irren, wenn ich

den in Fig. 11c. scheinbar dem 3ten Larvenbein entsprechenden Magen-

blindsack dem zweiten meiner Fhoxichilidiumlarve gleichstelle; dieser letz-

tere aber gehört entschieden dem 2ten Larvenbein (oder späteren Palpus)

und nicht dem dritten an. Dohrn^s Beobachtungen widersprechen dieser

Deutung um so weniger, als auch aus dem Text zweifellos hervorgeht,

dass zwischen den Blindsäcken des Magens für die Kieferfühler und für die

ersten definitven Beine nur ein Paar kurzer Ausstülpungen entsteht, nicht

aber zwei, wie nach seiner Deutung des morphologischen Werthes der

Gliedmassen zu erwarten gewesen wäre.

Es ist zweitens wohl auch als typisch anzunehmen, dass jedem

eigentlichen Körpergliede immer ein Ganglienpaar entspricht.

Angenommen, die Pycnogoniden hätten 6 Thoraxglieder — wie

Dohrn will — so müssten sie hiernach auch 6 Ganglien des Bauchstran-

ges besitzen, Nach Dohrn selbst ist das aber nicht der Fall; ebenso

wenig nach Zenker^s und Quatrefages^ älteren und meinen neueren Unter-

suchungen. Abgesehen vom oberen Schlundganglien, von welchem die

Augennerven und die für die Kieferfühler entspringen, hat die Bauch-

ganglienkette bei einigen Gattungen 5 deutlich von einander abgesetzte

Ganglien; bei den meisten verschmelzen jedoch — me Dohrn 1. c. p. 151

richtig angibt, aber früher schon von Quatrefages gezeigt wurde— das erste

und zweite Bauchganglion mehr oder minder vollständig. Ich stelle hier

die vorliegenden Angaben Quatrefages\ Zenkers und Dohrn's
, vervoll-

ständigt durch meine Beobachtungen, tabellarisch zusammen.

5 Ganglien des Thorax. 4 Ganglien des Thorax.

Eine Commissur zwiachen Das Ite Ganglion dem 2ten Das erste einDoppelganglion.

Item und 2tem Granglion. ohne Commissur ansitzend. Phoxichilidium spinosum

Nymphon 2 Sp. (ich), Ammothea 1 Sp. {ich), (^Quatrefages). -j^;^ jgj

auch nach Zenker, wenn Pallene 2 Sp. {ich, Dohrn), Phoxichilidium 3 Sp. {iBä)^-

man seine Abbildung nach Achelia 1 Sp. {Dohrn). Pycnogonum littorale (Z)oÄr7i

meiner Auffassung deutet. i.jii'jc'. x'. 'J. ,,!!.< u. Zenker'). . ,..

"'ß ,iii!-?!if)'. ?') fifi , -rJLPhoxichilus (Z)o^»a). x
'.-i id i.>u::/Miii- ? Nymphon (^DohTrn). ,)

^'"''''^ r';v' : I j . i • ,1

;

? Ammothea (^Quatrefages) i),
i

; , 1) M^an sieht, dass die Angaben der Autoren nicht sonderlich stimmen; e^
,

mag dies wohl seinen Grund darin haben, dass die früheren Beobachter von anda-„y
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Die 3 hinteren Thoracal-Ganglien sind bei allen Gattungen gleich

gebildet und gleich liegend; das hinterste liegt scheinbar im vorletzten

Körpergliede, dass es aber doch dem letzten angehört, beweist der Ver-

breitungsbezirk seines Hauptnerven: es geht derselbe in das 4te Beinpaar.

Das 3te Ganglion liegt schon dem 2ten Beinpaar gegenüber, wel-

ches von ihm seine Nerven erhält. Bei den Arten mit 5 Ganglien des

Bauchstranges ist das Verhältniss der zwei vordersten Ganglien zu den

Körpergliedern und deren Anhängen ungemein klar, namentlich bei Nym-

phen (? pictum 8. Fig. 17)*). Hier ist das erste Ganglion von dem

zweiten durch eine allerdings kurze aber doch deutliche Commissur räum-

lich getrennt, obwohl sie beide äusserlich an einander gränzen, und von

jenem aus treten zwei grössere Nervenstämme ab , von denen das eine

vordere an die sogenannten Palpen (Fig. 17 n 2.}, das zweite hintere aber an

die Eierträger (Fig. 17, n 3.) herantritt. Das zweite Bauchganglion dagegen

giebt keine Nerven an diese letzteren, sondetn nur einen einzigen grossen

für das erste Beinpaar (Fig. 17. n 4.) ab. Ganz ebenso ist das Verhalten bei

den Gattungen , deren erstes Bauchganglion dem zweiten direct aufsitzt,

aber von ihm nur durch eine Furche deutlich getrennt ist (Pallene, Am-

mothea)
;
jenes liefert den Nerv für den Eierträger (und Palpus, wenn er

vorhanden ist), dieses den ersten Beinnerv. Bei den Gattungen endlich

mit verschmolzenen vorderen Ganglien (Phoxichilidium) tritt der Nerv des

Eierträgers von der vorderen Hälfte, der erste Fussnerv von der hinteren

Hälfte des Doppelganglions ab. Es geht daraus hervor, dass der Eier-

träger nicht, wie man bisher gemeint hat, dem 3ten Körpergliede, son-

dern dem zweiten angehört, also demselben, welches auch den Palpus

trägt; und damit steht die von mir dargestellte Entwicklungsweise in

Einklang, da sich herausstellte, dass der Eierträger nach längst erfolgter

Ausbildung aller typischen Gliedmassen selbstständig auftritt und nicht

ren Gesichtspuncten bei ihrer Untersuchung ausgingen. Wie aber Dohm der Gat-

tung Nymphon nur 4 Bauchganglien zuschreiben kann, ist mir unbegreiflich.

1} Zenfcer's Darstellung (MüUer's Archiv 1852 p. 379 Taf. X. Fig. 1 u. 2)

ist entschieden unrichtig in Bezug auf das Verhältniss des ersten Bauchganglions

zu dem zweiten und zu dem oberen Schlundganglion; er zieht jenes nemlich zu

diesem und nennt das Ganze Gehirn, sodass auch die Eierträger nach ihm ihre

Nerven aus demselben erhalten. Den Schlund zeichnet er gar nicht mit, und die

Zeichnung selbst ist unklar, da es scheint, als stünde das Augeuganglion mit dem
Gehirntheil, aus welchem nach ihm die Eierträgernerven entspringen sollen, in nähe-

rer Beziehung, als mit dem, welches die Fühlernerven ausschickt. Richtig, aber

nach seiner Zeichnung nicht verständlich, giebt er an, dass die Nerven zu den Kie-

ferfühlern aus dem vorderen Theil des Gehirns d. h. dem oberen Schlundgauglion

entspringen.
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darch Umwandlung des zweiten Larvenbeins entsteht, welches Ietztei?e(r

vielmehr gänzlich in dem dritten Körpergliede verschwindet. Dass der

Eierträger des ausgebildeten Thieres häufig mehr ein Anhang des ersten

Beines zu sein scheint, als des Körpergliedes, welchem der Palpus zuge-

hört, liegt an der bei allen Pycnogoniden ohne Auinahme eintretenden

Verschmelzung des zweiten und dritten Körpergliedes: die Furche des •

Rückens, welche bei der Larve anfänglich beide trennte (s. Fig. 4), geht,

schon, wie oben gezeigt wurde, bei den nächsten Häutungen verloren.! i-twl)

Ebensowenig darf Wnnder nehmen, dass dasselbe mitunter dem ersten

Bein direct aufzusitzen scheint, da ja auch die beiden ersten Ganglien so .

innig mit einander verschmelzen, dass eine Abgränzung derselben nicht,

i

mehr zu erkennen ist; trotzdem entstehen die Nerven des scheinbar zu

ihm gehörenden Eierträgers an den ihnen zukommenden räumliph. w,ei|ii

getrennten Stellen des Doppelganglion's. ur- snrri?, noii;)^

Es ist hierdusch sowohl vergleichend morphologisch wie auch eijctt

wickelungsgeschichtlich der Beweis geliefert, dass das erste Beinpaar dem

zweiten Kiefer der Arachniden entspricht (wie schon Gerstäcker längst

gesagt hat) und des Palpus entbehrt (was Gerstäcker nicht wusste), dass

ferner der sogenannte Palpus und der Eierträger zusammen als Anhänge

desselben Segmentes, nemlich des den ersten Kiefer tragenden Gliedes an-

zusehen sind. Das zweite bis vierte Beinpaar entspricht dann vollständig

den 3 hinteren Beinpaaren der Arachniden , und der Körper der Pycno-

goniden hat nicht 7, sondern nur 6 typische Segmente. Ganz unstatthaft

aber ist es, mit Claus (Zool. 2te Aufl. p. 515) die Kieferfühler als echte

Kiefer anzusehen und den Mandibeln der Krebse und Insecten zu verglei-

chen ; denn auch bei diesen letzteren werden die Mandibeln von dem ersten

Bauchganglion (dem sogenannten unteren Schlundganglion) aus mit Nerven" f

versorgt, während die Fühler grade wie bei den Pycnogoniden ihre Ner-

ven vom oberen Schlundganglion beziehen. Zwischen Pycnogoniden und

echten Arachniden aber besteht gar kein Unterschied in der Innervirung

der Segmentanhänge. Damit ist denn auch der Beweis geliefert, d,ass, die

Pycnogoniden keine Crustaceen, sondern echte Arachniden sind, da sie

nur ein Fühlerpaar, 2 Rieferpaare und 3 Thoracalbeinpaare besitzen.

Das einzige Argument, welches man etwa gegen diese ältere An-

schauung anführen könnte, ist die in diesem Sinne auch von Dohrn aus-

genutzte und unverkennbare Aehnlichkeit der ersten Larvenform mit dem

Naupliusstadium der Krebse. Bei keiner Arachnide ist bisher ein solches

beobachtet worden. Es ist jedoch die Aehnlichkeit, wie sich leicht zeigen

lässt, doch nur eine Aehnlichkheit, keine Identität. Angenommen, es wä-

ren die 3 Gliedmassen des Pycn^g^aiden-nauplius denen des Crustaceen-^

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Inatitut in Würzburg. 19
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nauplius homolog, so müsste das dritte Glied der ersteren alg, Anlage der

Mandibel angesehen werden, und das erste Beinpaar derselben, welches

von dem gleichen Körpersegraente gebildet wird , das vorher die dritte

Larvenextremität trug, wäre demzufolge als Oberkiefer anzusprechen. Dje

Folgerungen hieraus und ihre Ungereimtheit brauche ich nicht weiter aus-

einander zu setzen. Andrerseits gestattet wieder die CZaws'sche Auffassung

der Kieferfühler als echter Mandibel lieinen Vergleich der beiden Larvenformen;

denn diese vom oberen Schlundganglion innervirten Kopfanhänge gehen aus

dem ersten Gliedmassenpaar direct hervor, während bei dem Crustaceen-

nauplius überall das erste einästige Ruderbein in die vorderen (oberen) Anten-

nen umgewandelt wird. Diese Claus^sche Auffassung würde also geradezu

gegen die Krebsverwandtschaft der Pycnogoniden streiten, wenn sie rich-

tig wäre; und obgleich sie falsch ist, so führt doch wieder der im Dohrn-

schen Sinne gemachte Vergleich der beiden Larvenformen zu Identificir-

ungen • von Körpersegmenten der verglichenen Thiere, welche nach Ort

und Zeit ihrer Entstehung, Umbildung und Verbindung mit, typischen
.

Gliedern des Nervensystems und des Darmcanals nichts weiter mit einan-

der gemein haben können, als die ursprünglich einfachste morphologische

Eigenschaft eines Segmentes und seiner Gliedmassen. Eine andere Ver- ,

gleichung der beiden Larvenformen ist aber einstweilen nicht möglich.
,

Sollte nun später einmal nachgewiesen werden, dass dennoch eine Homo-

logisirung derselben statthaft wäre — z. B. durch den Nachweis des

Ausfalls einzelner Glieder hier, mitten aus schon bestehenden heraus, oder

dort des Hinzutretens von Segmenten mitten zwischen andre hineip, -77,:;,

so würde damit nur gezeigt worden sein, dass den Arachniden nnd Grus- .

taceen eine Grundform, die des Nauplius, gemeinsam zukäme; aber, jdie

Pycnogoniden würden nach wie vor Arachniden bleiben müssen, .da- ,8iecj

sich in ihrer weiteren Entwickelung dem Typus derselben nähern, anstatt

sich von ihm zu entfernen, wie es die Crustaceen thun. Die Tendenz,

die ersten Entwicklungsstufen und überhaupt den Modus der Entwickelung als

unbedingt massgebend für die Bestimmung der Verwandtschaftsreihen;

zu benutzen, hat schon Fr, Müller treffend characterisirt and kein Zoologe,

glaube ich, würde es wagen, die Ascidien mit Chorda (falls es überhaupt

eine ist) mit den Wirbelthieren, ja selbst nur mit dem Amphioxus zu

vereinigen, dagegen die Molgulaarten, deren Larven keine Chorda besitzen,

bei den übrigen Tunicaten zu lassen. Ein Princip oder eine Methode,

welche uns in dem einen Falle trefflich leiten, können, wenn sie auj^,aUe/

Gegenstände ohne Ausnahme angewandt werden sollen, in anderen. FälleB^f

zu grossen' Irrthümern führen. ..^ *. ju^mi.-.., .;.iai ;/ yni» m-i u'mo ie^jil

"'-'^'•*""''^^
:
-iKrfnr^o MOY^ seh m'\ssimhom) (; nih ,<')•.
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' " ''"'
Züto Schlüsse \^ill ich, zur Bequemlichkeit für spätere Untersucher

,
dieser interessanten Thiergruppe, das Resultat meiner leider nothwendigen

systematischen Studien hier mittheilen.

Classe Arachnida.

Ordnung Pantopoda, Asselspinnen.

Arachuiden mit vierringligem aus 6 Segmenten verschmolzenem Cephalo-

thorax, verkümmertem Hintcrleibe, laugen vielgliedrigen Beinen, ohne besondere

Respirationsorgane; mit 8 Geschlechtsorganen in den Schenkelgliedern aller 4 Bein-

paare und den Gliedern des Körpers entsprechenden röhrenartigen Ausstülpungen

des Magens und getrennten Geschlechts. .
>

Ite Familie Py cno gonidae.

Kieferfühler fehlen.

Ite Gattung. Fycnogonum Bvünnich. Kieferfühler und Palpen fehlen; Eierträger

lOgliedrig; Metamorphose vollständig.

Pycnogonum littorale Müll. Nordische Meere (Island, Norwegen, Helgo

land, England, Mittelmeer fPhiUppi).

.V. . , Pycnogonum australe Grube. Australien (Grube in Jahresber. d. Schles.

'''f':,"^'"t Ges. f. vaterl. Cultur 1869 p.
34;.'^'''^^''*'" -"•''"

..^ / Pycnogonum philippineuse Semper n. sp. Bohol;"

'
, '""Sie Gattung. Phoxichilus M. Edwards (LatrJ. Kieferfühler und Palpen fehlen.

Eierträger 7gliedrig; Metamorphose?.

Phoxichilus spinosus Montagu. (Quatrefages). Norwegen, Frankreich.

, / Phoxichilus laevis Grube. St, Malo, Roseoff (Mittheilungen über St. Malo

und Roseoff pag. 50 Taf. 1 Fig. 1).

Phoxichilus inermis Hesse. Brest. (Ann. d. Sc. N. 5 Ser. 1867 T. VII.

^. , p. 199.)

3te Gattung. Pasithoe Goodsir (Endeis PMlippi), Kieferfühler fehlen ; Palpen Tglie-

drig; Eierträger 9gliedrig; Metamorphose?

Pasithoe vesiculosa Goodsir. England. (Edinb. n. phil. Journ. Vol. 33^

1842 S. 863 Vol. VI. Fig. 17.)
•' '

'"'

. Fasithoe (Endeis) didactyla Phil. Neapel. (Hieilher vielleicht Oiceobathes

, \ 1- ^3
'

c^

arachne Hesse Ann. d. Sc. 5 S. T. 7. 1867.)

, , ».
" "

j- Diese Species ist vielleicht mit der obigen identisch, was
^

, . ,
' , 'sieh ohne erneute Untersuchung nicht entscheiden lässt.

xoti<T ar« ri^i!<Ul!iV .A.,v.>2^ Faiii^^^,^,;A<!kelÄda^ ^^,,

Kieferfühler vorhanden, aber einfach (ohne Scheere).

Me Gattung. Aohelia Hodge. Kieferfühler 2gliedrig; Palpen Sgliedrig; Eierträger

9gliedrig ; Metamorphose vollständig.

Achelia echinata Hodge. Man, englische Küste (Hodge)', St. Vaast 1. c.

r-^ia ja^Woi £i'jqi&';
^^ g? Taf 1 Fig. 6 (Grube); (Hodge, Ann. N. H. 3. Ser. 1864=

1 nr nnd'A )i •r.f,'
y^l^ ^jjj^ rj.^^ XII. Fig. 7-10).

Achelia hispida Hodge. Polperro [Hodge \. c. p. 115 Taf. XIII. Fig. 11).

Achelia laevis Hodge. Polperro [Hodge 1. c. p. 115 Taf. XIII. Fig. 12 u.

Dohrn in Jenaische Zeitschr. Bd. 5. 1869 p. 141 Taf. V. u.

VI. Fig. 7— 19. Entwickelung. Nizza {Grube, Neue Pycno»

gonideu in Jahresber. etc. 1868 p. 54j.
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T)d-^te Gattung, Zetes Kröyer. Kieferfübler ohne Scheere, 3gliedrig; Palpen lOglied-

n«v«"{ i. ' "S; Eierträger lOgliedrig; Metamorphose vollständig.

'ZIetes hispidus Kröyer. Grönland. (Naturhist. Tidsschr. Nye Häkke 1844

Vol. I. p. 116.)

(? Oiceobathes arachne Hesse Ann. d. Sc. Nat. 5 Ser. Bd. 7. 1867 pag.

201 Taf. 4 Fig. 1—9.)

Diese französische Species gehört hierher oder zu Achelia

;

bei dem Misstrauen, mit welchem Hessens Angaben aufzunehmen

sind, lässt sich nicht entscheiden, welcher von beiden.

^l^f^ß^^^g^fip,gfj.,E9^ibo^€q, Philippi. Kieferfühler nicht scheerenförmig, 2gliedrig ; Pal-

pen 5gliedrig; Eierträger 9gliedrig; Metamorphose? '^^,, "V
Pariboea spinipalpis Philippi Neapel (Arch. f. Naturgesch. Bd.' 9. 1843

p. 178 Fig. 3.

losJhJiai : SteJiFainHie. ; Nymphönidae.

Kieferfübler 3gliedrig , echeereriförmig.
i-^ovrio'^ .brfft!

7te Gattung, Paltene Johnston. Palpen fehlen; Eierträger 10— llgliedrig, bei den

f
. , . Männchen fehlend; Metamorphose abgekürzt.

Pallene brevirostris Johnston. Schottland, St. Vaast, Helgoland ("ichj.

(Mag. of Zool. and Botany Vol. 1. 1837). St. Vaast (^Grube

Jahresber. etc. 1869 p. 54 u. Mittheilungen p. 28 Taf.I. Fig. 5),

Pallene spinipes Fabr. Grönland .CKröyer, Naturh., Tiitschr. 1844 Vol. I.

,.
• ,',:,- P- 118).

, ^^ ,^ «,.
^ ^

,,|^j
' Pallene intermedia Kröyer. Grönland (Kröyer 1. c. p. Il9, 120).

Pallene discoidea Kröyer. Grönland, Norwegen (^Kröyer, 1. c. p. 120).

Pallene chiragra M. Edw. Neu-Holland. (M. Edw. Crustac^s T. HI. 1840

p. 535>

Pallene circularis Goodsir. Firth of Forth (Goodsir, Edinb. new. philos.

Journ. 1842 Vol. 32 p. 136 PI. IH.).

? PaÜene pygmaea Hodge. Plymouth. (Ann. N. H. 3 Ser. Vol. 1 3. 1864

p. 116 PI. XHI. Fig. 16, 17).

(Es ist fraglich, ob dies eine echte Pallene ist.)

Pallene sp. ind. (Phoxichilidium sp.) Dohrn Schottland. (Jenaische

Zeitschr. 5. 1869 pag. 152 Taf. VI. :^ig. 21— 24. Entwickelung).

Wahrscheinlich zu einer der oben aufgeführten Arten gehörig.

Pallene sp. (chiragra M. Edw.?) Grube' China See (Jahresb. d. schles.

Ges. f. vaterl. Cultur 1869). Von Grube fälschlich als Phoxi-

chilidium aufgelührt.

Pallene (Phoxichilidium) fluminense Kröyer. Brasilien. (Kröyer 1. o.

pag. 124.)

\,-\8te, Gattung. Phoxichilidium M. Edw. (Orithyia JbÄnsifon.) Palpen fehlen; Eier-

träger Sgliedrig; Metamorphosen complet; Larven leben in Po-

-1 !I .vi'it .111, lypen (Coryne, Hydractinia). .;
j,!,;,,^,;,;

.1.' £i .^]''{ .R^IW?(^?l*dium femoratum Rathke (coccineum Johnston'). Grönland, Nor-

.1) .Y .'Iß'l 1 1 1 .(. wegen, Dänemark, Helgoland, England (Kröyer 1, c. p.. 122.).

Phoxichilidium petiolatum -fiTrö'yer. Oeresund , England. (Kröyer, 1, c,

p. 123. Eodge, Ann, N, H, Vol. 13 p. 116.)
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Phoxichilidium globosum Goodsir. Orkney. (Edinb. n. phil. Journ. 1842

Vol. 32.)

Phoxichilidium olivaceum Gosse.

? Phoxichilidium virescens Hodge, Polperro, St. Malo, Boscoff. (Ann. N. H.

3 Ser. Vol. 13 p. 115 PI. XIII. Fig. 13—15. Grube, MittheiluQ-

gen etc. p. 64.) Da die Eierträger nicht beschrieben sind, so

fragt es sich, ob die Art wirklich hierher gehört.

Phoxichilidium mutilatum. Frey und Leuckart. Helgoland.

?. Phoxichilidiumi (Phoxichilus) spinosum Quatrefages. St. Malo. (Ann. d.

Sc. N. 3 Ser. Vol. 4. 1845 PI. 1 u. 2.)

Phoxichilidium appendiculatum Semper n, sp. Bohol, Philippinnen.

9te Gattung. Pephredo Goodsir. Palpen Sgliedrig; EißEträgfsr, GgU^dfig; Metamor-

phose? ,;.' ..'
..i';^!!,! ;rrriir;'!:f-v . .,

Pepl^edo hirsuta Goodsir. ^- England. (Edinb* n, philqs. Journ. 1842.

Vol. 32. p. 136.) y,

(Mit dieser Gattung scheint Fhanodemus Costa identisch zu

No, III. sein, s. hierüber Eriohson in seinem Nachtrag zu Fhi-

lipjpi's Aufsatz p. 181.)

löte Gattung. Ammothea Leoch. Palpen 8— 9gliedrig; Eierträger 9gliedrig; Meta-

morphose ?

Ammothea carolinensis Leoch. Carolina. (Leaah, Zool. Mise. T. I. p. 34

PI. 13.)

Ammothea brevipes Hodge. England, Durham. {Hodge 1. c. p. 114

PI. XII. Fig. 1—4.) Helgoland (ioÄ).

Ammothea longipes Hodge. Polperro. QHodge 1. c. p. 114 - PI. XII.

Fig. 5, 6.) St.Vaast (Grube Mittheilungen p. 25 Taf. I. Fig. 4.)

Ammothea pycnogonoideB Quatrefages. St. Malo. {Quatti^f. in Ann. d. Sc

N. 2 Ser. Vol. 4. 1845 pag. 71 PI. 1.)

Ute Gattung. Nymphon Fabr. Palpen 5gli«drig; Eierträger 9gliftörig;;,;,^©tamor-

phose complet. .djiifcJl

Nymphon gracile Leach.

„ groEsipes Fabr.

„ femoratum Leach* i-ioi .; . ,. .-tjÄbooii

„ pictum ? :iil.blVV y ---n .-.v^üw^

X giganteum Johnston.

„ longitarse Eröyer.

„ mixtum Kröyer.

.„ .

Strömii Kröyer. )ib:;Juj:; ./..^a.^iv.J)

„ hirtum Fabr. ,T f:01 .g .8a8I

„ brevitarse Kröyer. iogoiiax'-i ) io imd ^^\>>oV\

f,
Johnstoni Goodsir. y' :c.\ .' TT //r .miA

„ spinosum Goodsir. /^ ai ^sm'sW

„ pellucidum Goodßijr*,, - .:. .^,- ;- ctruvra rai ,96w«i)

„ eimile Goodür. ;:/r:;rby-zorf<[ ... ; <2 .q 898t .T. ml

.^•jJ .c.^ihü minutum Goodsir. v.dii iia-^aüUödiilU ,»*wtx)

'orfoA or>i-f' -'brevirostre Hodg«. 'C .n I;"\r;n8r -n.jrnD

„ longiceps Grube. ? China See. (Jahresber. etc. 1868 p. 54.)

Ich habe diese Acten Jiiier nmh S^o^jr«. avrfgfe^üh^t , .Qhjißi.deni.X§rÄUcfe,zu ma-
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NiöJfen,>, aj^ 2!ji', sichten; nach den vorliegenden Besehreibungen ist kaum eine Art

sicher zu bestimmen und mein Versuch, die beiden Helgolander Species zu identi-

ficiren, ist nach langer Mühe als gescheitert zu betrachten. Nur IiTröj/er's und

.iiGrwfte's. Beschreibungen sind bi;au#bar-><.)i)oVv a/iv .siii-/ aiaibl

• .;;,'[ .::,n

'

':
. ,

':;?" IM -rt .-r -f fr.^r ,,,;j -

. ( Verzeichniss der im Aagust und September 1873 von mir in Helgoland

< , gefundenen Pycnogoniden.

Phbxichiiidium femoratum Rathke. — Ein einziges Männcheii.

" ""-^ Pallene brevirostris Johnston. — 2 Eier trägende "Weibch^."'

Ammothea brevipes Hodge. -^ 4 Eier tragende Weibchen,

•"^^'^ymphon ? pictuffi. '' '^^''^^ lauidasibnaqiii. :nuihmi'mj/.c,d'i

"Uymphon sp. ind.
''

i *<ii)'-H> d <.ih!>\' ..

Phoxichilidium mutilatum Frey und Leuck. ? äaod-i

Dazu kommt nach Frey und Leuckart als 7te Art iiötli hinzu "

. . PycnQgonum .littotale Fabr.
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riguren-Erklärung.
Flg. i. Larve lies ersten StAdiums von PHoxicliilidium mutilätüm JNÄsy^ ' tinä'-

Leuckart.

Fig. 2. Larve des zweiten Stadiums. 1, 2, 3 die Larvenbeine.

Fig. 3. Larve des dritten Stadiams. 2, 3 die rudimentären Larvenbeine.

Fig. 4. Larve des vierten Stadiums Vom Bücken. 1, 2, 3 wie oben; I, II,

III. die Anlage der definitiven Beine. ^ .. .„ .- ,.".," *^,

Fig. 5. Larve des vierten Stadiums vom Bauch/ Bezeichnung' x^e^^n "FigV '4V

Fig. 1—5 bei gleicher Vergrösserung gezeichnet.

Fig. 6. Larve des fünften Stadiumis, zum Auskriechen reif. Bezeichnung wie

oben.

Fig,, 7. Polyp mit Tentakeln und einer ausgebildeten Larve im Magen.

Fig. 3. Polyp ohne Tentakeln und mit mehreren Larven im Mägen.

Fig. 9. Foss einer 6beinigen Larve in Häutung (die Endklaue in einer folli-

. kelartigen Einsenkimg der Fussspitze des vorhergehenden Stadiums.

Flg. ro, Larve des letzten Stadiums (Phoxichilidium mutilatum i^re^ und Leucft.)

mit 4gliedrigem unausgebildetem 4ten Beinpaar; bei 2 die rudimentä-

ren Palpen, die aus dem 2ten Larvenbein herv;Qrgingen.

Fig. 11. Fussklaue und Fassglieder in Fig, 10/'""

Fig'i^lä, Ein Sbeiniges ausgebildetes Weibclien "mit Eietäfdök'eh in den Schen-
iMilqniyy kelgliedern, bei gleicher Vergrösserung wie Fig. 10 nach der Camera
•

'

'

gezeichnet.

Fig. 13. Fussklaue und Fussglieder zu Fig. 12, bei gleicher Vergrösserung wie
-1,1 f i: pig; 11 nach der Camera gezeichnet.

""FM^i'1'4-^ Stirnspitze und Augen zu Fig. 12^.

lipi^. 15.1 Eierstock zu Fig. 12.

Fig. 16. Eierträger eines Larven tragenden "Weibchens.

Fig. 17. Nervensystem von Nymphön sp.
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Ueber die Eibildung im Ttiierreiclie

HUBERT LUDWIG
stud. phil.

Eine von der philosophischen Facultät der Universität Würzburg
gekrönte Preisschrift.

(Mit Taf. XIII—XV.)

Zur Einleitung.

Bei der grossen Bedeutung des Eies als Ausgangspunkt der in-

dividuellen Entwicklung der meisten Thiere ist es für die thierische

Morphologie ein dringendes Bedürfniss, eine genaue Kenntniss von dem

Eie zu besitzen. Es genügt aber hier so wenig als irgendwo sonst bei

dem Studium morphologischer Fragen die Untersuchung des ausgebildeten

Zustandes, also in unserem Falle des fertig gebildeten Eies, wie solches

der Befruchtung unterliegt. Auch die Untersuchung derjenigen Vorgänge,

welche sich weiterhin in dem Eie abspielen und zur Bildung des Embryos

führen, ist nicht im Stande, ein volles Verständnlss des thierischen Eies

anzubahnen. Dazu bedürfen nicht nur das fertige Ei und die Gesetze

seiner Umbildung zum Embryo der Untersuchung, sondern wir müssen

vor allem uns zu erforschen bemühen, wi^ das Ei selbst in dem mütter-

lichen Körper entsteht. Zu diesem Ende sind nun bereits eine zahlreiche

Menge von Beobachtungen angestellt und veröffentlicht worden. Ein

Theil dieser Beobachtungen wurde nur ganz gelegentlich gemacht, ein

anderer Theil aber ist eigens zu dem Zweck angestellt worden, die Ent-

stehungsgeschichte des Eies aufzuklären. Von den Letzteren beziehen

sich fast alle ausschliesslich auf die eine oder andere Thiergruppe, nur

Arbeiteu aua dem zoolog.-zootom. Institut in WUrzburg. 20
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Waldeyer'^^ und namentlich Ed. van Beneden^) haben ihre Untersuch-

ungen auf mehrere Thierklässen ausgedehnt. Beide Forscher glauben

einen für alle Thiere gemeinsamen Modus der Eibildung gefunden zu

haben, indem sie sich für berechtigt halten, dasjenige, was sie bei den

von ihnen untersuchten Thieren erkannten, auf alle übrigen Thiere zu

übertragen. So behandelt Waldeyer in eingehender Weise nur die Wirbel-

thiere, während seine Darstellung von der Eibildung bei den Wirbellosen

eine sehr unvollständige ist und fast nur dasjenige hervorhebt, was er

als Stütze glaubt verwerthen zu können für die üebertragung desjenigen

Eibildungsvorganges, wie er ihn bei den Wirbelthieren behauptet, auf die

übrigen Thiere. Ed. van Beneden bespricht nur die Eibildung bei den

Plattwürmern, Nematoden, Räderthieren, den meisten Crustaceenordnungen,

den Vögeln und Säugethieren und eignet allen übrigen Thieren den hier

erkannten Vorgang der Eibildung zu. Wie selten aber solche Verallge-

meinerungen von Einzelerfahrungen, wie sie hier Waldeyer und Ed.

van Beneden vorgenommen haben, das Kichtige treffen, hat die Natur-

wissenschaft schon in reichstem Masse erfahren und sie hat sich daran

gewöhnen müssen, statt dogmatisch zu verallgemeineren, stets gewärtig

zu sein, auch die scheinbar feststehendsten Anschauungen in Folge neu

aufgefundener Thatsachen zu modificiren oder selbst ganz aufzugeben.

Die Natur etweist eben den Forschern, die ihre Geheimnisse ergründen

wollen, nicht den Gefallen, nach Schablonen zu arbeiten. Es existiren

nun freilich einige encyclopädische Arbeiten über das Ei , die sich auf

das ganze Thierreich ausdehnen, worin auch die Entstehung des Eies,

soweit dieselbe damals bekannt war, berücksichtigt wird. Es sind dies

die Artikel von E. Wagner^)^ K. Leuchart^) und A. Thomson ^y Aber

wie dies ja in encyclopädischen Arbeiten kaum anders möglich ist, sind

sie ohne eine eingehende Kritik in Form eines Referates über das zur

1) W, Waldeyer, Eierstock und Ei. Leipzig 1870.

2) Ed. van Beneden, Recberches sur la composition et la signification de l'oeuf

bas^es sur l'^tude de son mode de formation et des preiniers ph^nomenes embryon-

naires. M^m, cour. et des sav. dtr. publ. par l'Ac, roy, des scienoes de Belgique.

XXXIV. 1870.

3) B. Wagner, Artikel „Ei" in Ersc?i u. Oruber's Eacyclopädie. I. Sect. 32. Theil.

p. 1—11. 1839.

4) K, Leuchart, Artikel „Zeugung" in B. Wagner''a Handwörterbuch der Pby-

ßiologie. IV. 185;i. p, 707—1018.

5) A. Thomson, Article „Ovum". Todd's Cyclopaedia of anatomy and pby-

Biology. Vol. V. p. 1—80. London 1859.
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Zeit Bekannte niedergeschrieben. Als solche werden sie stets ihren Werth

behalten, jedoch können sie auf die Dauer nicht Ersatz« bieten für den

Mangel einer umfassenden kritischen Darstellung der Entstehungsgeschichte

des thierischen Eies, ein Mangel, der, wie wir gesehen haben, auch durch

die Arbeiten von Wäldeyer und Ed. van Beneden nicht beseitigt worden

ist. Bedenkt man nun noch, dass die jüngste der erwähnten encyclopä-

dischen Arbeiten, der Artikel A, Thomson's bereits aus dem Jahre 1859

herrührt, so liegen die Gründe offen am Tage, welche die philosophische

Fakultät, der Universität Würzburg veranlasst haben, für das Jahr 1873

das folgende Thema als Preisfrage zu stellen: „Kritische Durcharbeitung

der bis jetzt vorliegenden Untersuchungen über Eibildung bei Thieren

nebst einer möglicfist vollständigen Ausfüllung der etwa aufgedeckten

Lücken durch eigene Beobachtungen". Dieser Aufforderung verdankt die

vorliegende Abhandlung ihre Entstehung. Aus dem Wortlaut der Frage-

stellung geht hervor, dass es in dem Wunsche der Fakultät lag, in erster

Linie eine kritische Bearbeitung des ganzen vorliegenden Materials zu

erhalten. In der richtigen Erkenntniss aber, dass eine völlige Ausfüllung

der aufgedeckten Lücken durch eigene Beobachtungen in der kurzen Zeit

von neun und einhalb Monaten unmöglich sei, begnügte sie sich, eine

möglichst vollständige Ausfüllung der Lücken zu verlangen. Und sich

mit einer solchen genügen zu lassen, bitte ich daher auch die Leser_,

denen ich diese Abhandlung vorlege. Dass die eigenen Untersuchungen

nicht zahlreicher angestellt werden konnten, lag namentlich auch in dem

grossen Zeitverluste, den die Herbeischaffung und Bearbeitung der Lite-

ratur mit sich brachte. Die hier einschlägigen Publicationen sind, wie

aus einem Blicke in das beigefügte Literatur-Verzeichniss erhellen ^^wird,

so ungemein zerstreut, dass es, um einigermassen sicher zu sein, nichts

Wichtiges übersehen zu haben, Noth that, fast die ganze zootomische und

embryologische Literatur seit Begründung der Zellenlehre einer Durch-

sicht zu unterwerfen. Eine derartige literarische Arbeit wird aber noch

erschwert, wenn man, wie das hier in Würzburg der Fall ist, an eine

Universitäts-Bibliothek angewiesen ist, welche in naturwissenschaftlicher

Beziehung äusserst dürftig ist und deren Benützung obendrein durch

eine ganz seltsame Bibliothekordnung' möglichst erschwert ist. Ich bin

daher meinem verehrten Lehrer^ Herrn Prof. Dr. Semper, zu grossem

Danke verpflichtet, weil er mir sowohl seine eigene reichhaltige Bibliothek

zur Verfügung stellte als auch durch seine gütige Vermittlung mir die

Benützung der kgl. Hof- und Staatsbibliothek in München , sowie der

Bibliothek der hiesigen physikalisch-mediciniachen Gesellschaft möglich

machte. Was die eigenen Untersuchungen anbelangt, so wurden die-

20*
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selben zum grössten Theile in dem zoologisch-zootomischen Institut der

hiesigen Univewsität, zum anderen Theil während eines raehrwöchentlichen

Aufenthaltes in Helgoland ausgeführt. Auch hierbei hatte ich mich der

freundlichen Unterstützung meines verehrten Lehrers zu erfreuen und ich

fühle mich gedrungen, ihm auch an dieser Stelle den wärmsten Dank

dafür auszusprechen.

Ueber die ganze Anlage der folgenden Abhandlung wird es nöthig

sein, noch einige Worte vorauszuschicken. Man wird es vielleicht ver-

wunderlich finden, dass ich als Eintheilungsprincip die Klassen der Thier-

reiches gewählt habe und der Reihe nach bei den einzelnen Klassen die

Eibildung bespreche. Theoretisch freilich wäre es richtiger, in einer Ab-

handlung über die Eibildung im Thierreiche in der Entstehungsgeschichte

des Eies selbst Eintheilungsgründe zu suchen, nach welchen sich das

vorhandene Material anordnen liesse. So lange aber diese Entstehungs-

geschichte nicht überall genügend bekannt ist, scheint es zur Gewinnung

eines allgemeinen Resultates ein weitaus sicherer Weg, alles in den ein-

zelnen Fällen Bekannte zusammenzustellen^ kritisch zu sichten und dann

erst auf diesem festen Boden stehend sich zu allgemeineren Anschauungen

zu erheben. Deshalb also habe ich die ganze Abhandlung so eingetheilt,

dass ich der Reihe nach das in den einzelnen Thiergruppen Bekannte

bespreche und dann von den gewonnenen Einzelergebnissen ausgehend

am Schlüsse ein allgemeines Bild der Eibildung im Thierreiche zu geben

versuche. Diese Eintheilung empfahl sich übrigens auch aus einem

practischen Grunde, indem es bei jeder anderen Eintheilung als bei einer

solchen nach den verschiedenen Thlerklassen unendlich viel schwieriger

gewesen wäre, alles einschlägige Material an geeigneter Stelle zu berück-

sichtigen. — Bezüglich der in der ganzen Abhandlung festgehaltenen

Nomenclatur der Eihüllen sei an dieser Stelle gesagt, dass ich in Ueber-

einstimmung mit Ed. van Beneden Dotterhaut eine jede Membran nenne,

welche ein Piodukt der Eizelle ist, mit dem Namen Chorion hingegen

etwas abweichend von van Beneden nur solche Membranen belege, welche

von den Epithelzellen der Eifollikel erzeugt werden.

Doch genug der einleitenden Worte I Gehen wir zur Sache selbst

über und betrachten wir zunächst die Eibildung im Kreise der Cölente-

raten mit Einschluss der Schwämme.
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I. Von der Eibildung bei den Cölenteraten.

Die Keimkörper, welche bei den Protozoen vorkommen, bieten noch

immer soviel des Räthselhaften und Unverstandenen, dass man es be-

greiflich finden wird, wenn ich dieselben in dieser Abhandlung ganz un-

berücksichtigt lasse und sogleich mit der Eibildung der Cölenteraten (mit

Einschluss der Spongien) beginne. Alle bei diesen Thieren angestellten

Untersuchungen haben zu demselben Resultate geführt, dass das Ei von

Anfang an eine einfache Zelle ist und diesen Charakter niemals verliert,

f^s unterscheidet sich von den ihm ursprünglich gleichen Zellen des Thier-

körpers nur durch eine bedeutendere Grösse und das Auftreten von kör-

nigen Dotterelementen in seinem Inneren. ^} Der Dotter des Cölenteraten-

eies ist in der Regel hell und durchsichtig, nur in selteneren Fällen nimmt

er eine dunklere Beschaffenheit an. Mitunter bilden sich die kleinen

Dolterkörnchen zu grösseren eigenthümlich gestalteten Elementen aus, wie

solche namentlich Kleinenberg ^) bei der Hydra unter dem Namen Pseudo-

zellen beschreibt 3). Das Keimbläschen umschliesst durchgängig einen ein-

zigen Keimfleck, welcher häufig nochmals ein Körnchen beherbergt. Das

Ei der Cölenteraten ist im Allgemeinen merabranlos. Nur bei den jünge-

ren Eiern einiger Medusen will Gegenbaur^) eine zarte Membran erkannt

haben, welche aber auch bei diesen Species am reifen Ei nicht mehr auf«

zufinden war. Lacaze-Duthiers^) beschreibt bei Corallium rubrum eine

1} Der Zellencliarakter des Eies der Co elenteraten wurde namentlich -von Oegen-

haur AVL naelireren Stellen seiner weiter unten citirten Abhandlungen hervorgehoben

und die entgegenstehende Ansicht, dass nur das Keimbläschen einer umgewandelten

Zelle entspreche, der Dotter jedoch eine secundäre TJmlagerung um das Keimbläschen

sei, mit Entschiedenheit zurückgewiesen. Es kann demnach auch nicht mehr der

mindeste Zweifel bestehen, dass das Ei in seinen Hauptbestandtheilen den Theilen

einer Zelle, aus welcher es entstanden ist, entspricht; der Dotter dem Zellenkörper,

das Keimbläschen dem Zellenkern und der Keimfleck dem Kernkörperchen.

2j M. Kleinenherg , Hydra. Eine anatomisch-entwicklungsgeschichtliche Un-

tersuchung, Leipzig 1872 mit 4 Tafeln, p. 39 sqq.

3) Die Dotterelemente der Siphonophoren erscheinen oft durch gegenseitigen

Druck polygonal.

4) O. Oegeniaur, Zur Lehre vom (^Generationswechsel und der Fortpflanzung

bei Medusen und Polypen. Verhandlungen der phys.-med. Gesellschaft zu Würz-
burg. IV. 1854. p. 154—221. 2 Taf. — p. 176 Anmerk. Hier betont Oegeniaur

namentlich, wie er dies auch an anderen Orten gethan hat, die Zellnatur des

Eies.

5) S. Laeaze-Duthiers, Histoire naturelle du Coreil, Paris 1864 mit 20 Tafeln.
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Streifige Eihüllo, welche er Dotterhaut nennt. Bei den Quallen entstehen

die Eier, wie dies namentlich Häckel betont, in Ausstülpungen der Radiär-

kanäle aus dem Epithel derselben. Häckel stellt auf Grund seiner Be-

obachtungen an den Geryoniden und Spongien als allgemeines Gesetz

für alle aus Zellencomplexen bestehenden Thiere den Satz auf, dass die

Eizellen umgewandelte Zellen des Entoderms seien. ^) Es hat aber diese

Behauptung, die übrigens bei anderen Formen auch von anderen Forschern

ausgesprochen wurde, worüber ich die unten angegebene Literatur zu

«rergleichen bitte 2), ernstlichen Widerspruch erfahren durch die Untersuch-

1) Ernst Haeckel, Beiträge zur Naturgeschichte der Hydromedusen. I. Die

Familie der Rüsselquallen. Mit 6 Tafeln. Leipzig 1865.

— — Ueber den Organismus der Schwämme und ihre Verwandtschaft mit den

Korallen. Jenaische Zeitchr. für Medicin und Naturwissensch. V. 1870. p. 207

—

235. — p. 221.

— — Ueber die sexuelle Fortpflanzung und das natürliche System der Schwämme.

Ebenda. VL 1871, p. 641—651.

2) Hier citire ich auch die übrigen Abhandlungen, in denen sich zersti-eute

Bemerkungen über das Ei des Cölenteraten finden.

— W, Busch, Ueber die Sexualorgane der Eudoxia. Müller's Arch. 1850, p.

479 -484.

— C. Gegenbaur, A. KöUiker, \n. Müller, Bericht über einige im Herbste 1852

in Messina angestellte Untersuchungen. Z. Z. IV. 1853. p. 299—370. —
(Die Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie herausgegeben von C. Th.

von 8iebold und A- KöUiker citire ich in der ganzen Abhandlung mit dem
Zeichen Z. Z.)

— B. LeucTcart, Zoologische Untersuchungen. Giessen 1853. I. Siphonophoren.

— C. Gegenbaur, Beiträge zur näheren Kenntniss der Schwimmpolypen. Z. Z.

V. 1854. p. 285-343. Taf. XVI—XVIH.
_ _ _ Ueber Diphyes turgida. Z. Z. V. 1854. p. 442-454, Taf. XXIII.

— — — Studien über Organisation und Systematik der Ctenophoren, Arch.

f. Nat. 1856. p. 163-205. Taf. VII—VIH,
— N. Lieherkühn, Neue Beiträge zur Anatomie der Spongien. MüU. Arch. 1859,

p. 353—382, p. 515—529. Taf. IX—XI.

— A, Krohn, Beobachtungen über den Bau und die Fortpflanzung der Eleutheria.

Arch. f. Nat. 1861. p. 157—170,

— Fritz Müller, Polypen und Quallen von Santa Catharina. Arch. f. Nat. 1859.

p. 310—321. Taf, XI.

— — — — — — Arch. f. Nat. 1861. p. 312—319. Taf. IX.

— Keferstein u. Ehlers, Zoologische Beiträge. Leipzig 1861. Mit 15 Tafeln.

— Eäckel, Zur Entwicklungsgeschichte der Siphonophoren. Utrecht 1869.

14 Tafeln.

— JI. Lacazc-Duthiers , M^m. sur les Antipathaires (genre Gerardia). Annales

,1 i 4e8 scienc. nat. Zool. 5. eer. T, II. 1864. p. 169—239. Taf. 13—18.
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ungen von IV, Eilh. Schulze *) und von Kleinenberg ^), welche bei den

Siisswasserpolypen Cordylophora und Hydra erkannten, dass die Eizellen

(wie auch die Samenzellen) keinen Falls aus dem Entoderm herstammen,

sondern aus der inneren Lage (dem interstitiellen Gewebe Kleinenberg^a),

der unter dem Namen Ectoderm zusammengefassten Zellenschicht. Auch

vor Haeckel finden sich bereits gegentheilige Angaben in der Literatur.

So sind Keferstein^J und Ehlers^) der Ansicht, dass bei den Siphono-

phoren und bei Lucernaria sich die Geschlechtsprodukte aus der äusseren

Bildungshaut (dem Ectoderm) bilden. Auf die Ableitung der Geschlechts-

stoffe von dem einen oder anderen Keimblatt will ich indessen an dieser

Stelle nicht weiter eingehen. Einige Gelegenheit dazu wird sich später

in dem Schlusskapitel dieser Abhandlung finden. Die heranwachsenden

Eier der Cölenteraten werden häufig von den umliegenden Zellen, mit

welchen ursprünglich die Eizelle gleichartig ist, in Form eines Follikels

umgeben und gelangen durch Berstung desselben und Durchbrechung

des übrigen entgegenstehenden Gewebes entweder in den Innenraum des

Körpers (um mich richtiger auszudrücken in den Innenraum der Darm-

höhle, da eine Leibeshöhle den Coelenteraten mangelt), oder direct in

die Aussenwelt.

II. Von der Eibildung bei den Echinodennen.

Die einzige Angabe über die Bildung der Eier der Crinoiden findet sich

bei Thomson^) in dessen Entwickelungsgeschichte von Antedon rosaceus.

Die unter der Haut der Pinnulae liegenden, kurzen, spindelförmigen Ovarien

— JS, Lacaze-Duthiers, Ddveloppement des Coraillaires. I. Actiaaires sans polypier.

Lacaze-Duthiers Archives de Zoologie experimentale et generale. I. 1872.

p. 289-396. Taf. XI—XVI.
— A. KölHJceTj Anatomisch-systeniatische Beschreibung der Alcyonarien. I.

Pennatuliden. Frankfurt 1872. Abdruck aus den Abhandlungen der Senken-

bergischen naturf. Gesellsch. Bd. VII— VIII.

1) Fr. Eilh. Schuhe, Ueber den Bau und die Entwickelung Ton Cordylophora

lacustris. Mit 6 Tafeln, Leipzig 1871.

2) N. Kleinenierg, Hydra. Leipzig 1872.

3J W. Keferstein, Untersuchungen über niedere Seethiere. Z. Z. XII. 1863.

p. 1—147. Taf. I—XI. - p. 12.

4) Keferstein u. Ehlers, 1, c. Zoologische Beiträge. — p. 13.

*) W. Thomson, On the Embryogeny of Antedon rosaceus. Philosoph. Transact.

London. Vol. 155, Part. 2. 1865. p. 513—544. pl. 23—27,
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enthalten in den Maschen ihres Stromes ein helles Protoplasnaa, aus wel-

chem sich in folgender Weise die Eier bilden. Es tritt zunächst eine

Trübung des Protoplasmas und innerhalb desselben ein Körper auf, der

das Licht stark bricht. Später bemerkt man rings um diesen stark licht-

brechenden Körper eine Membran, innerhalb welcher der Erstere eine

wandständJge Lagerung einnimmt. Um das Ganze lagert sich eine ge-

wisse Menge körnigen Protoplasmas und endlich bildet sich eine umhüllende

Membran. Mit Ausnahme eines noch eine Zeitlang fortgesetzten Grössen-

wachsthums ist das Ei somit in allen seinen Theilen, Keimfleck, Keim-

bläschen, Dotter und Dotterhaut^ fertig gebildet. In wie weit diese Dar-

stellung Thomson^s den thatsächlichen Verhältnissen entspricht, vermag

ich nicht zu beurtheilen, da bis jetzt kein anderer Forscher diese Ver-

hältnisse nachuntersuchte und mir selbst keine Gelegenheit dazu geboten

war. Noch dürftiger als bei den Crinoiden sind bis vor Kurzem unsere

Kenntnisse von der Eibildung bei den Asteriden, Ophiuriden und Echini-

den gewesen. Sie beschränkten sich auf einige gelegentlich gemachten

Notizen Joh. Müller's, und Leydig''s. Erst Hoffmann untersuchte den

Bildungsvorgang der weiblichen Geschlechtsproducte des Näheren bei See-

igeln 1) und Seesternen 2). Er fand, dass die Eier der Echinen aus dem

inneren Epithel der Ovarialblindschläuche ihren Ursprung nehmen in der

Weise, dass eine einzelne Epithelzelle sieh stark vergrössert und endlich

von der Wandung ablöst. Die jüngsten Stadien beschreibt er (von

Spaerechinus, Toxopneustes, Psammechinus) als kleine, kernhaltige, der

Wandung aufsitzende Zellchen, welche 0,010—0,012 Mm, gross sind.

Diese Zellchen wachsen und in ihrem Kern (dem späteren Keimbläschen)

tritt ein deutliches Kernkörperchen auf (der Keimfleck). Sobald sie eine

gewisse Grösse erlangt haben, lösen sie sich von der Wandung ab und

liegen nunmehr frei im Lumen des Genitalschlauches, woselbst sie ihre

definitive Grösse erlangen. Die reifen Eier der Echinen besitzen nach

Hoffmann's Untersuchungen eine rundlich-ovale Form, haben eine Länge

von 0,10—0,12 Mm, und eine Breite von 0,092—0,098 Mm. und zeigen

in dem gelblich gefärbten, fein granulirten Dotter ein excentrisch gelegenes

doppelt contourirtes 0,021— 0,024 Mm. grosses Keimbläschen mit einem

0,006—0,008 Mm. grossen Keimfleck, der selbst wieder zahlreiche kleine

Körnchen einschliesst. Das ganze FJi wird umschlossen von einer Dotter-

1) C. K, Hoffmann, Zur Anatomie der Echiniden und Spatangen. Niederländisch.

Archiv für Zoologie, herausgeg. von E. Selenha. I. 1871.

2) C. K. Hoffmann, Zur Anatomie der Asteriden. Separatabdruck aus Nieder-

ländisch- Archiv fiir Zool., herausgeg. von E, ^eUfika, JI, 1873.
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haut und ausserdem von einer verhältnissmässig dicken, glashellen, ho-

mogenen Substanzlage', der sog. Eiweissschicht, auf welche ich später zu-

rückkommen werde. Die Eier der Spatangen beschreibt Hoffmann abge-

sehen von den grösseren Dimensionen als im Wesentlichen gleich gebildet

mit denen der Echinen. — Von den Eiern der Asteriden gibt er an,

dass sie im Zustand der Reife ziemlich gross sind, von rundlicher oder

birnförmiger Gestalt und zusammengesetzt aus einem grobkörnigen Dotter

und einem feinkörnigen Keimbläschen mit Keimfleck, welcher zuweilen

1—10 Nucleololi enthält. Ausserdem ist der Dotter umgeben von einer

0,003 Mm. dicken structurlosen Membran (die er Dotterhaut nennt).

Ferner sagt er, dass sich die Eier auch hier aus dem inneren Epithel

der Genitalschläuche entwickeln.

Ich hatte Gelegenheit, bezüglich dieser Punkte selbst mehrere Echino-

dermenspecies zu untersuchen und bin in Folge dessen in der Lage, den

Angaben Hoffmann's über die Eibildung bei Echiniden und Asteriden

völlig beipflichten zu können. Von den Erstercn untersuchte ich Echinus

esculentus und Amphidetus cordatus. Querschnitte durch das erhärtete

Ovarium von Echinus esculentus zeigen deutlich, dass die jungen Eichen

in epithelialer Anordnung die Innenwand der Ovarialblindschläuche aus-

kleiden. Die beiliegende Zeichnung (Fig. 1) ist nach einem in Chrom-

säure erhärteten und mit Carmin tingirten Präparat angefertigt und stellt

das mit jungen Eichen besetzte blinde Ende eines Ovarialschlauches von

Amphidetus cordatus dar. Die jugendlichen Eichen messen in ihren ver-

schiedenen Entwicklungsstufen in Mm.

:

die Eizelle das Keimbläschen der Keimfleck

0,016 0,011 0,002

0,018 0,011 0,003

0,022 0,013 0,005

0,038 0,022 0,007

0,058 0,031 0,011.

Aus der Gruppe der Asteriden untersuchte ich Solaster papposus,

Asteracanthion rubens und Astropecten aurantiacus und gebe ich in Fig. 2

eine Abbildung des blinden Endes eines Eierstocksschlauches von Solaster

papposus nach einem frischen Präparate und in Fig. 3 eine solche von

Astropecten aurantiacus nach einem in Chromsäure erhärteten Object.

Besonders aus letzterem Präparat ist ersichtlich, dass die jüngsten Ei-

zellen der Innenwand des Ovars wie ein Epithel aufsitzen und erst bei

einer gewissen Grösse frei in das Lumen des Schlauches zu liegen kommen.

Die in dem Eierstock von Astropecten aurantiacus enthaltenen Eier geben

die folgenden Masse:



eimbläschen Keimfleck

0,022 0,009

0,024 0,010

0,029 0,013

0,035 0,013

0,062 0,018.
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Eizelle

0,038 Mm.

0,044

0,053 breit

0,055 lang

0,060 breit

0,069 lang

0,138 breit

0,154 lang

Noch jüngere Formen von Eichen konnte ich nicht auffinden, indem

alle Exemplare, welche ich erhielt, ungefähr in demselben, bereits vorge-

schrittenem Stadium der Geschlechtsreife sich befanden. Jedoch fand ich

bei einem recht jungen Exemplar von Asteracanthion rubens die Geschlechts-

drüsen nur von einem einschichtigen Epithel ausgekleidet, ohne dass irgendwie

mit Sicherheit zu erkennen war, ob ich die Anlage eines Hodens oder eines

Eierstocks vor mir hatte (vgl. Fig. 4). Dennoch dürfte dieser Befund bei

der grossen Uebereinstimmung, welche in dem ganzen Bau der männ-

lichen und weiblichen Geschlechtsdrüsen bei den Echinodermen herrscht,

ebenfalls dafür sprechen, dass die Eier sich aus den Zellen des Epithels

entwickeln. Uebrigens ist es mir wahrscheinlich, dass ich hier wirklich

ein junges unreifes Ovar vor mir hatte. Ich vermuthe dies nach dem

Grössenverhältniss der Zellen des erwähnten Binnenepithels zu den jüng-

sten in dem Ovarium eines geschlechtsreifen Weibchen derselben Species

beobachteten Eiern. Die Ersteren sind nämlich in dem gezeichneten Ob-

jecte durchschnittlich 0,022 Mm. hoch und 0,011 Mm. breit und haben

grosse Kerne, welche jedoch erst auf Zusatz von Essigsäure recht deut-

lich werden; die Letzteren dagegen messen 0,022 Mm. im Durchmesser

und haben ein 0,009—0,010 Mm. grosses Keimbläschen. Zu der Fig. 2

bemerke ich noch, dass die Dotterelemente von Solaster papposus roth

gefärbt sind und zuerst im Umkreis des Keimbläschens auftreten in Ge-

stalt kleiner, runder, glänzender Kügelchen oder Bläschen, die später den

ganzen Leib der Eizelle erfüllen. Ob auch bei den Ophiuriden die jüng-

sten Eichen in Form eines Epithels die Innenwand der Ovarialschläuche

auskleiden, konnte ich nicht entscheiden, da in sämmtlichen Exemplaren

von Ophiothrix fragilis und Ophiolepis texturata, welche mir zur Unter-

suchung kamen, die Ovarien zu sehr mit reifen, undurchsichtigen Eiern

erftillt waren, als dass es mir möglich gewesen wäre, eine Einsicht in

den inneren Bau der Geschlechtsdrüse zu gewinnen. Doch will ich er-

wähnen, dass ich an aufgerissenen Ovarien kleine Zellchen mit Kern und

Kernkürperchen fand, welche einzelne Fetzen einer Membran fest auf-
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fassen und von denen aus bis zum ausgebildeten Ei alle üebergangs-

stadien auffindlich waren. Daraus lässt sich entnehmen, dass auch bei den

Ophiuriden die Eizelle ursprünglich einer Membran aufsitzt; ob dies aber

in Form eines continuirlichen Epithels wie bei den Echiniden und Äste-

nden stattfindet, habe ich, wie gesagt, nicht ausfindig machen können.

Oben habe ich erwähnt, dass Hoffmann um das reife Ei der Echi-

niden und Asteriden eine durchsichtige homogene Hülle beschreibt. Sie

misst nach ihm bei den Echinen 0,009—0,013 Mm., bei den Asteriden

0,003 Mm. und werden durch sie die Eier aneinandergekittet. Die Ent-

stehungsweise dieser Hülle ist ihm unbekannt geblieben. Es ist dies die-

selbe das Ei umgebende Hülle, welche Joh. Müller^) für alle Echino-

dermen mit Ausnahme der Comatulen angab und welche Leyctig"^) von

Echinus esculentus beschrieb 3). Auch nach Leydig verklebt sie die ab-

gelegten Eier miteinander und ist um vieles schwächer contourirt als die

nach innen von ihr gelegene Dotterhaut. Joh, Müller fasste dieselbe als

etwas von der den Dotter zunächst umschliessenden Dotterhaut wesentlich

Verschiedenes auf, während Leydig die Dotterhaut durch Erhärtung aus

der innersten Lage der in Rede stehenden Schicht hervorgehen lässt. Da
jedoch keiner von beiden sich auf das Studium der Entstehungsweise der

fraglichen Hüllen stützt und auch Hoffmann uns keinen Aufschluss da-

rüber gibt, so bleibt es noch immer unentschieden, wie man morphologisch

die das Ei der Echiniden und Asteriden umschliessende Hülle aufzufassen

habe, ob in toto als eigenthümlich veränderte Membran der Eizelle oder

als ursprüngliche Eizellhaut, welcher von aussen her eine zweite Hülle

sich aufgelagert hat. Auch meine eigenen Beobachtungen führten zu

keinem bestimmten Entscheid. Ohne daraus irgend einen sichern Schluss

zu Gunsten der einen oder andern Meinung ziehen zu können, gebe ich

an, dass ich bei den jüngsten Eichen von Ophiothrix fragilis von 0,01

1

Mm. Grösse (Keimbläschen = 0,008 Mm., Keimfleck = 0,003 Mm.)

nur eine einfache Contour fand, während Eichen von 0,018 Mm. und

ij Joh. Müller, Ueber die Larven und die Metamorphosen der Echiuodermen.

4. Abhandl. Berlin 1852. p. 41 Anm. Ueber den eigenthümlichen Bau der Eier

bei einigen Ecbinodermen.

*) Fr. Leydig, Kleinere Mittheilungen zur thierischen Gewebelehre. MüUer'a

Archiv 1854. Taf. XII u. XIII. p. 296. p. .307. p. 312.

3) Auf die sog. Eiweisshülle und die darunter liegende, den Dott'T zunächst

umschliessende Membran bezieht sich offenbar auch die Angabe Mecznikow''a von

zwei Hüllen um das Ei der Ophiolepis squamata.

EL Mecznikow, Entwicklungsgeschiohtliche Beiträge (M^langes biologiques).

Bulletin de TAc. imper. des scienc. de St. P^tersbourg. T. VI. Oct. 1868. p. 711.
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mehr bereits eine doppelte Contour zeigten, von denen die äussere sehr

zart ist^ ganz so, wie die äussere Begrenzungslinie der durchsichtigen

Hülle beim erwachsenen Ei. Noch deutlicher erkannte ich dies bei Ophio-

lepis texturata. Hier zeigen ebenfalls die jüngsten 0,016—0,020 Mm.
grossen Eichen (Keimbläschen 0,012— 0,014 Mm., Keimfleck 0,0045—
0,005 Mm) nur eine einzige Contour, während solche von 0^023 Mm.
und darüber eine innere ziemlich stark lichtbrechende und eine äussere

zarte Begrenzungslinie zeigen, welch' letztere mit der wachsenden Grösse

des Eies sich immer weiter von der inneren entfernt. Bei noch grösseren

und der Reife nahen Eiern ist nach innen von der inneren Contour eine

dritte Linie aufgetreten und erscheint dann das Ei, sowie es die erwähnten

Autoren angeben, von zwei Hüllen umgeben. Ich verlasse diesen Punkt

mit dem Hinweis auf die Möglichkeit, dass die helle, äussere Schicht die

ursprüngliche Zellhaut des Eies ist, welcher sich von innen her vom Dotter

aus eine zweite membranartige Schicht angelagert hat. Ueber den Namen,

den man der durchsichtigen Hülle gegeben hat, sei mir noch eine Be-

merkung gestattet. Man hat dieselbe einfach als Eiweissschicht bezeich-

net, ohne aber dafür das mindeste Recht zu haben. Denn will man da-

mit nur sagen, dass sie morphologisch gleichwerthig sei mit der Eiweiss-

hülle des Eies anderer Thiere, so müsste man ihre Entstehungsweise ken-

nen, was nicht der Fall ist; will man aber ihre chemische Natur damit

bezeichnen^ so wird man von den Reactionen im Stich gelassen, da diese

Schicht weder in Alkohol noch in Essigsäure ein Gerinnungsphänomen

zeigt — nicht einmal eine Schrumpfung ist zu erkennen und erst bei

längerer Einwirkung starker Essigsäure löst sich die ganze Schicht auf.

Einen Micropylcanai hat Joh. Müller in der hellen Hülle des Eies

von Ophiothrix fragilis behauptet, dagegen konnte weder er selbst, noch

auch Hoffmann und Leydig denselben bei Seeigeln und Seesternen wieder-

finden. Joh. Müller sagt von dem Micropylcanai der Ophiothrix fragilis^

dass er der hellen Hülle allein angehöre und die Dotterhaut geschlossen da-

runter weggehe, dass er sich nach aussen erweitere und aus ihm eine schlei-

mige, einzelne Körnchen enthaltende Masse wie ein Pfropfen hervorrage,

durch welchen die Eier im Eierstock gruppenweise mit einander verklebt

seien. Diese Beschreibung Joh. Müller's passt jedoch, wie mich eigene

Beobachtungen lehrten, nur auf im Eierstock befindliche, noch nicht ganz

reife und noch an ihrer Bildungsstätte befestigte Eier i) und habe ich an

4) Aehnliches hat M. Schnitze bei der lebendig gebärenden Ophiolepis squamata

beobachtet. Max Schnitze, Ueber die Entwicklung von Ophiolepis squamata. Müll.

Arch. 1852. p. 38 u. 39.
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den völlig frei im Lumen der Ovarialblindschläuche befindlichen Eiern

keine Andeutung der MüUer'schQu. Micropyle wiederfinden können. Auch

kann ich Joh, Müller nicht beistimmen, wenn er sagt, die Dotterhaut gehe

geschlossen unter dem Micropylcanal weg, sondern es ist jener von ihm

beschriebene schleimige Pfropf im Lumen des Micropylcanals in Wirklich-

keit ein Theil der Dottersubstanz (Fig. 5). Soviel über die Bestandtheile

des Eies und deren Bildungsweise bei den Echiniden und Asteriden.

Das Ei der Holothurien hat bei weitem mehr die Aufmerksamkeit

der Forscher auf sich gezogen. Bei den zwittrigen Holothurien ist es

zwar vor allem die Struktur der Geschlechtsdrüsen selbst, welche Anlass

zu genaueren Untersuchungen gegeben hat und verweise ich hier auf die

unten angeführten Arbeiten von Quatrefages ^) , Leyälg"^) ^ Baur^) und

Semper'^^.

Von dem Ei der Synaptiden geben die genannten Forscher an, dass

es aus einem gelblichen körnigen Dotter mit Keimbläschen und Keimfleck

besteht, welch' letzterer nach Leydig bei Synapta digitata in einer teller-

förmigen Grube des Keimbläschens liegt. Das ganze Ei ist umgeben von

einer scharf begrenzten Membran, zwischen welcher und dem Dotter sich

eine helle Substanz befindet. Ob nach innen von dieser hellen Lage noch

eine besondere Membran den Dotter dicht umschliesst, wird nirgends er-

wähnt. Woher das Ei der Synapten seinen Ursprung nimmt und wie

sich seine Hülle bildet, ist noch nicht aufgeklärt, nur ist es sehr wahr-

scheinlich nach Beobachtungen, welche Semper an Synapsa Beselii machte,

dass die Eier durch Umbildung einzelner Epithelzellen der Zwitterschläuche

entstehen.

Genauer sind unsere Kenntnisse vom Ei und seiner Entstehung bei

den getrennt geschlechtlichen Holothurien. Joh. Müller^) machte zuerst

aufmerksam auf die eigenthümliche Hülle des Eies von Holothuria tubu-

') Quatrefages, Memoire sur la Synapte de Duvernoy. Annales des scienc. nat.

Zool. 2. s^rie. T» XVII. 1842.

2) Fr. Leydig, Anatomisclie Notizen über Synapta digitata, Müll. Arch. 185?.

Taf. XIII, Fig. 4-11. p. 507.

3) A. Baur, Beiträge zur Naturgeschichte der Synapta digitata. 1. Abhandlung.

Dresden 1864.

*j C. Semper, Eeisen im Archipel der Philippinen. II. Theil : wissenschaftliche

Resultate. I. Bd. Holothurien. Leipzig 1868. p. 36. p. 46, Vergl. bes. Taf. VIII.

Fig. 9 und 14. Taf. XV. Fig. 18 u. 19.

5) joTi. Müller, in Monatsbericht der Akademie zu Berlin. April 1851 p. 234

und November 1851 p. 677.
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losa und gab später ^) genauere Beschreibungen davon. Diese Hülle ist

glashell, radiär gestreift und sind ihr von aussen Kerne aufgelagert. An

einer Stelle ist sie von einem Kanal durchbohrt, der sich von aussen

nach innen etwas erweitert und unter welchem die Dotterhaut geschlossen

weggehen soll. Er vermutbet, dass dieser Kanal einer Insertionstelle des

sieh bildenden Eies an der Wandung des Genitalschlaucbes entspreche.

Nach Leydig 2) ist dem wirklich so. Nach seinen Beobachtungen nimmt

Leydig an, dass sich das Ei der Holothuria tubulosa aus einer weichen,

Molecularkörner enthaltenden, sonst homogenen Substanzlage bilde, welche

von der Innenhaut des Eierstocks überzogen ist. Die jungen Eier treiben

bei fortschreitendem Wachsthum die kernhaltige Innenhaut vor sich her

^ und werden endlich durch Abschnürung frei. Die Micopyle entspricht dem

Stiele, mit welchem die Eier vor ihrer völligen Abschnürung der Wandung

des Ovariums ansassen. Hiergegen aber trat zunächt KölUker^) auf, in-

dem er die mit Leydig^s Darstellung unvereinbare Thatsache beobachtete,

dass der Micropylcanal bereits an ausgebildeten, aber noch mit einem

Stiel an der Eierstockswandung festsitzenden Eiern zu sehen ist und zwar

an dem dem Stiele entgegengesetzten Pole. Eine eingehendere Widerlegung

. fand die Auffassung Leydig^s durch Semper ^). yV'dhrenö. Leydig behauptet,

dass das Ei sich aus einer körnigen Substanz bilde, ist es nach Semper

eine Epithelzelle, welche in folgender Weise zum Ei wird. Eine der Zellen

des inneren Epithels des Ovarialschlauches vergrössert sich und wächst,

indem sie eine Anzahl der nächstgelegenen Zellen mit sich hervortreibt,

in das Lumen des Schlauches hinein, so dass schliesslich die Eizelle in

einem von den ihr ursprünglich gleichen und nächstgelegenen Epithelzellen

gebildeten Säckchen liegt, welches nur durch einen dünnen Stiel mit dem

übrigen Binnenepithel des Ovars zusammenhängt. Doch bleibt die Eizelle

stets an einer Stelle in Verbindung mit den sie umgebenden, das Säck-

13 Joh. Müller, Ueber die Larven und die Metamorphose der Echinodermen.

4. Abhandlung. Berlin 1852 p. 41 Anmerkung über den eigenthümlichen Bau der

Eier bei einigen Echinodermen.

— — Ueber den Kanal in den Eiern der Holothurien. Müll. Arch. 1854. p. 60.

2) Fr. Leydig, Kleinere Mittheilungen zur thierisohen Gewebelehre. Müll. Arch.

1854. Taf. XII u. XIII. p. 307.

33 Ä, KöUiker, Untersuchungen zur vergleichenden Gewebelehre, angestellt in

Nizza im Herbste 1856. Verhandlungen der medio.-phys. Gesellsch. zu Würzburg,

VIII. 1858. 3 Tafeln.

4) C. Semper, Holothurien, p. 144 sqq. Taf. X Fig. 8. Taf. XXXV Fig. 12.

13. 15. 16. Taf. XXXVI Fig. 6. 7. 8. — Vergl. bes. Taf. XXXVI Fig. 10, schema-

tische Darstellung der ersten Entwicklung des Holothurieneies.
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chen forrairenden Epithelzelien, während sie in ihrem ganzen übrigen

Umkreis frei in dem Säckchen liegt. Die Verbindungstelle der Eizelle mit

den sie umgebenden Epithelzellen befindet sich dem Stiele des Säckchens

— wenn auch nicht immer genau polar — gegenüber und sie ist es,

welche dem später sich bildenden Micropylkanal entspricht '}. Die das

Säckchen bildenden Epithelzelleu verschmelzen nämlich immer mehr mit-

einander zu einer das Ei umhüllenden Kapsel, in welcher schliesslich nur

noch ihre Kerne erkennbar bleiben. Alsdann erst beginnt die Abscheidung

der radiär gestreiften hellen Schicht zwischen der Eikapsel und dem Dotter,

welcher bis dahin keine besondere Membran aufwies, nunmehr aber eine

solche besitz.t. Semper fasst diese Schicht als eine Abscheidung der Ei-

zelle auf und die Dottermerabran als innerste Lage derselben. An der

Verbindungsstelle der Eizelle mit der Eikapsel kann keine Abscheidung

stattfinden und bleibt folglich dort die helle gestreifte Hülle von einem

Kanal durchbohrt, in welchen sich die Dottermasse hineinzieht. Es ver-

läuft nicht, wie Joh. Müller^) angab, die Dottermembran geschlossen

unter dem Micropylkanal hinweg. Dieser Angabe Müller'ä haben auch

schon Leukart^) und Leydig^) widersprochen. Durch die Untersuchungen

Semperas ist es für die getrennt geschlechtlichen Holothurien festgestellt,

dass ihr Ei sich aus einer Epilhelzelle des Ovariums entwickelt. Bezüg-

lich der Entstehung der hellen, radiär gestreiften Schicht gelang es ihm

jedoch nicht über eine oben mitgetheilte Verrauthung hinauszukommen

und müssen wir daher hier sowohl, wie bei den anderen Echinodermen,

bei denen eine ähnliche Schicht vorkommt, von einer morphologischen

Deutung derselben Abstand nehmen. Ich füge hinzu, dass auch hier bei

den Holothurien der Name Eiweissschicht, womit man die helle Hülle

meist bezeichnet hat, sehr unglücklich gewählt ist. An den frisch unter-

suchten Eiern von Cucumaria pentactes konnte ich mich nämlich über-

zeugen, dass sie durch Einwirkung von Alkohol oder Essigsäure nicht

gerinnt. An denselben Eierstockseiern konnte ich mich ferner von der

1) Obsclion KöUiker und Semper gezeigt haben, dass "die Micropyle des Holo-

thurineies nicht, wie Leydig gewollt hat, der Verbindungsstelle mit dem Ovarium

entspricht, findet sich diese Behauptung doch noch reproducirt in Qegenhaur''s Grund-

zügen der vergleichenden Anatomie. 2. Auflage. Leipzig 1870. p. 345.

2) Joh. Müller, Ueber die Larven und die Metamorphose der Echinoiermcn.

4. Abhandlung. Berlin 1852. p. 41 Anm,

3) K. Leuckart, Zusatz zu der Schrift von Bischoff: Widerlegung de3 von

Dr. Kehcr bei den Najaden und Dr. Nelson bei den Ascariden behaupteten Ein-

dringens der Spermatozoiden in das Ei. Giessen 1854,

4) Fr. Leydig, Kleinere Mittheilungen u. s. w. MülL Arch. 1854. p. 307.
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Richtigkeit der Angabe überzeugen, dass der Dotter sich in den Micropyl"

kanal hineinzieht und dass, wie Leydig und Kölliker berichten, an den

reifen Eiern die äussere, kernhaltige Kapsciraembran verloren geht und

alsdann die helle Hülle in eine Menge radiär gestellter Fasern zerfallen

Ist, welche wie ein Strahlenkranz das Ei umgeben.

Hiermit schliesse ich die Darlegung unserer Kenntnisse vom Echino-

dermenei und seiner Bildungsweise. Wir haben erkannt, dass es feine

Epithelzelle des Ovars ist, welche sich zur Eizelle umbildet und um
welche eine eigenthümliche Hülle auftritt. Ob letztere von der Eizelle

oder irgend wo anders her entsteht, welches der genauere Vorgang ihrer

Bildung ist und in welcher Beziehung sie zu der beim reifen Ei nach

innen von ihr gelegenen, den Dotter zunächst umschliessenden Membran

steht, bedarf noch der Aufklärung. Zur Bildung eines EifoUikels kommt

es unter den Echinodermen nur bei den Holothurien und ist bei ihnen

-aus der Bildungsgeschichte des Follikels ersichtlich, dass die Eizelle und

die Foliikelzellen ursprünglich gleichartige Gebilde sind, nämlich Epithel-

zellen der Ovarialschläuche. Die Deutung des Eies als einer einfachen

Zelle zu bezweifeln, haben wir bei den Echinodermen durchaus keinen

Anlass gefunden, ebenso wenige als dies bei den zuerst betrachteten Cö-

lenteraten der Fall war.

IIl. Von der Eibildung bei den Würmern.

Während bei den Cölenteraten und Echinodermen die Zahl der über

die Eibildung Vorliegenden Untersuchungen nicht gerade eine sonderlich

grosse ist, ist dies um so mehr der Fall bei den Würmern, zu denen

wir uns nunmehr wenden. Bei der Masse der Detailangaben, die hier

berücksichtigt werden müssen, ist es nöthig, die einzelnen Unterabthei-

lungen der Würmer hinsichtlich der Entstehungsgeschichte des Eies einer

gesonderten Betrachtung zu unterwerfen. Und so werde ich denn im

Folgenden der Reihe nach handeln von der Eibildung der Platyhelminthen,

der Nematoden, der Echinorhynchen und Gephyreen (mit Einschluss von

Balanoglossus und Sagitta), der Rotatorien, und endlich der Annulaten.

Bei den Plattwürmern, zu deren Besprechung ich also zunächst schreite,

lasse ich auf eine Darstellung der Eibildung bei den Trematoden eine

eben solche bei den Bandwürmern und bei den Strudelwürmern folgen.
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1. Von der Eibildung bei den Platyhelminthen.

Die Theile des weiblichen Geschlechtsapparates i) der Trematoden

bestehen bekanntlich aus einem unpaaren sogenannten Keimstock, einem

paarigen sogenannten Dotterstock und dem in seinen einzelnen Abschnit-

ten als Eileiter, Uterus und Scheide bezeichneten ausführenden Kanal *).

Auf die Verschiedenheiten, welche diese Organe in Form und Lagerung

zeigen, habe ich hier nicht einzugehen. Unter sich verbinden sie sich in

der Weise, dass in den Anfangstheil des Eileiters sowohl der Ausführ-

ungsgang des Keimstocks 3) als auch die Ausführungsgänge der Dotter-

stöcke einmünden, welche letztere sich in der Regel vorher zu einem

unpaaren, als gemeinschaftlicher Dottergang oder Dottersack von den

Autoren bezeichneten Kanal verbinden. Hier vereinigen sich die Secrete

beider Drüsen und formiren das Ei, indem je eine der im Keimstock ge-

bildeten Zellen umgeben wird von einer ganzen Menge des Dotterstocks-

secretes. Deshalb hat P, J. van Beneden *) diesen Theil des Eileiters

„ootype" genannt. Ferner erhält das Ei hier oder in dem weiter ab-

wärts gelegenen^ Uterus genannten, Abschnitte seine Schale, um dann

endlich durch den Scheidentheil des eileitenden Kanals nach aussen ab-

gelegt zn werden.

Zunächst werde ich nun die Entstehung der beiden Hauptbestand-

theile des Trematodeneies, der vom Keimstock gelieferten Zelle und des

von den Dotterstöcken erzeugten, sogenannten Dotters, besprechen, um
dann die Verbindung dieser Hauptbestandtheile miteinander und die Bild-

ung der Eischale zu erörtern.

Im Innern des durchgängig eine kugelige Blase darstellenden Keim-

stockes befindet sich in dem dem Ausführungsgang gegenüber liegenden

1) Zur schnellen Orientirung eignet sich sehr die Abbildung Stein's in J. V.

Carus. Icones zootomieae. Leipzig 1857. Tafel VII. Fjg. 23, Anatomie von Distoma

polymorphum.

2) Früher hatte man die Dotterstöcke der Trematoden für die eigentlichen

Ovarien und den Keimstock für einen Hoden gehalten. Die Erkenntniss, dass beide

Organe sich an der Bildung des Eies betheiligen, verdanken wir v. Siebold,, Hel-

minthologische Beiträge. MüUer's Arch. 1836 p. 232 und Lehrbuch der vergleichen-

den Anatomie 1848 p. 142.

33 Ich gebrauche einstweilen die herkömmlichen Bezeichnungen „Keimstock"

und „Dotterstock".

4) P. J. van Beneden, Memoire sur les vere intestinaux, Supplement aus

Comptes rendus. T, II. 1861.

Arbeitea aus dem zoolog.-zootom. Institut in Würzburg» 21
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Theile, wie wir das durch Ed. van Beneden i) bei Amphistomum sub-

clavatum, Distoma cygnoides^ Polystoma integcrrimum kennen gelernt

haben, ein sehr fein granulirtes Protoplasma, in welches zahlreiche Kerne

mit Kernkörperchen eingebettet sind. Diese Kerne sind in Vermehrung

begriffen. Das Protoplasma hat sich noch nirgends um die einzelnen

Kerne zu einem besonderen Zellenleib abgegrenzt. Aber etwas näher dem

Ausführnngsgange zu bemerkt man deutlich in einem bestimmten Abstand

von jedem Kern eine einfache, sehr zarte Contour. Nunmehr haben sich

die einzelnen Zellen, welche vorhin nur durch ihre gesonderten Kerne

als Einzelindividuen kenntlich waren, während sie mit ihren Leibern eine

gemeinschaftliche Protoplasmamassc darstellten, von einander gesondert.

Sie wachsen alsdann noch eine Zeitlang fort, vermehren sich mitunter

auch jetzt noch (Distoma cygnoides) und haben, wenn sie in den Aus-

führungsgang der Drüse eintreten, ihre definitive Grösse erreicht.

Aehnliches hat schon früher G, R. Wagener 2^ von Gyrodactylus

elegans, bei welchem als Ausnahme unter den Trematoden gar keine

Dotterstöcke vorkommen, mit den Worten beschrieben: j,Jede Abtheilung

des Eierstocks besteht aus einer sehr klaren Grundmasse , in der helle

Kerne mit Kernkörper in unregelmässigen Abständen, doch von ziemlich

gleicher Grösse zu sehen sind. Ob sich um diese Gebilde schon Zellen

geformt haben, ist nicht zu ermitteln gewesen. In der Gegend des Ei-

leiters sieht man zuweilen einen mit dem Kern concentrischen Kreis einen

Theil der Grundmasse abschneiden. Man kann darin das zunächst in den

Eileiter tretende Ei vermuthen.'^ Im Gegensatz zu den eingehenden Be-

obachtungen Ed. van Beneden's, doch hinlänglich durch dieselben wider-

legt, stehen die mehr gelegentlich von Walter^) für Amphistoraa sub-

clavatum und von Stieda für Distoma hepaticum*) und Polystoma in-

1) Ed. van Beneden, Recherches sur la composition et la signification de l'oeuf

basees sur l'etude de son mode de formation et des premiers pb^nomenes embryon-

nairs. Memoire pr^sent^ a l'Ac. de Belg. 1. acut 1868. Mdmoires couronnes et des

savants 6trangers, publi^s par l'Acad. royale des sciences de Belgique. T. XXXIV.

1870.

Da ich die Arbeit E. van Beneden's im Verlaufe dieser Abhandlung noch sehr

häufig werde anzuführen haben , werde ich von nun an immer nur citiren : E. van

Beneden, Composition de l'oeuf.

2) G. B. Wagener, Ueber Gyrodactylus elegans (von Nordmann"). Müll. Arch.

1860. p. 768—797. Taf. XVII—XVIIT.
3j G, Walter, Beiträge zur Anatomie und Histologie einzelner Trematoden.

Arch. f. Nat. 1858. p. 269-297. Taf. XI-XIII.

4) L, Stieda, Beiträge zur Anatomie der Plattwürmer. Müll. Arch. 1867. p.

52—63. Taf. IT. — p. 56.
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tegerrimum ^) gemachten Behauptungen , dass die jüngsten Keimstocks-

zellen wie ein Epithel die strukturlose Wandung des Keimstockes aus-

kleideten. Ed. van Beneden hat, wie er bei Amphistoma subclavatum

und Distoma cygnoides ausdrücklich hervorhebt, im Innern des Keim-

stockes nichts finden können, was an ein Epithel erinnerte. Wenn aber Ed.

van Beneden auf Grund seiner Untersuchungen fernerhin behauptet, dass

die im Keimstock gebildete Zelle stets membranlos bleibe, so glaube ich,

dass er dies allerdings für die von ihm untersuchten Species : Amphistoma

subclavatum, Distoma cygnoides, Polystoma integerrimum^) und Udonella

caligorum nachgewiesen hat, doch kann ich darin nichts für die Treraa-

toden Gemeinsames erkennen, denn ausserdem, dass schon Thaer 3 *) in

seiner Abhandlung über Polystoma appendiculatum von einer „ziemlich

dicken, doch schmiegsamen" Haut an der vom Keimstock gelieferten Zelle

spricht, behaupten Paulson^) und Zeller ^J eine solche übereinstimmend

für Diplozoon paradoxum, woselbst sie an den 2—3 reifsten, dem Aus-

führungsgang am nächsten gelegenen Keimstockszellen auftritt, während

sie bei den jüngeren Zellen nicht vorhanden ist. Abgesehen von der An-

wesenheit oder dem Fehlen einer besonderen Zellhaut zeigt die von dem

Keimstock gelieferte Zelle bei den Treraatoden überall dieselbe Zusammen-

setzung aus einem feinkörnigen, protoplasmatischen Körper, einem bläs-

chenförmigen Kern und einem Kernkörperchen, welches häufig noch einen

hellen Fleck in seinem Innern zeigt.

1) L. Stieda, Ueber den Bau des Polystomum integerrimum. Müll. Arch. 1S70.

p. 660—678. Taf. XV.

2) Zeller hat bei Polystoma integerrimum kürzlich [E. Zeller, Untersuch, über

die EntwJckelung und den Bau des Polyst. integ. Z. Z. XXII. 1872. p. 1—28. Taf. I

u, II.) die Anwesenheit einer sogar „ziemlich starken"^ Haut an den Keimstocks-

zellen behauptet. Möglich ist, dass hier, wie wir gleich bei Diplozoon paradoxum

sehen werden, diese Membran erst später, kurz vor dem Austritt aus dem Keim-

stock, sich bildet und dass Ed. van Beneden nur die jüngeren, dagegen Zeller ältere

Zellen untersucht hat. Doch bemarke ich, dass auch Stieda die Keimstockszellen

bei Polystoma integerrimum (und ebenso bei Distoma hepaticum) als membranlos

bezeichnet, (\\. cc. Müll. Arch. 1870 u. 1867.)

3) A. Thaer, Ueber Polystomum appendiculatum, Müll. Arch, 1850. p. 602

—

632. Taf. XX-XXII.
*) P, J. van Beneden erwähnt auch bei Epibdella sciaenae eine Membran um

die Keimstockszelle. Mem. sur les vers intestiuanx p. 32.

5) O. Paulson, Zur Anatomie von Diplozoon paradoxum, M^m. de l'Ac. imp.

de St. P^tersbourg. VII, Serie. T. IV. No. 5. 1862.

6) Ernst Zeller, Untersuchungen über die Entwicklung des Diplozoon para-

doxum. Z. Z. XXII. 1872. p. 168—180. Taf. XII. ,iwx.'»>

21*
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Ich komme nun zu der Entstehungsweise des von den Dotterstöcken

erzeugten „Dotters'^. Die Dotterstöcke sind nach G. Walter^) und Ed.

van Beneden 2) von einem Epithel ausgekleidet, dessen Zellen sich zu

Dotterzellen umwandeln. Es treten, wie dies Ed. van Beneden und L.

Stieda ^) beschreiben , in den Kern und Kernkörperchen enthaltenden und

mit einer Membran umkleideten Epithelzellen zunächst im Umkreis des

Kerns stark lichtbrechende Körnchen und Bläschen, die sog. Dotterele-

mente, auf, welche schliesslich die ganze Zelle erfüllen. Die auf solche

Weise umgewandelten Zellen lösen sich von der Wandung ab und ge-

rathen in die Ausführwege der Dotterstöcke. Von dort werden sie in den

oberen Theil des Eileiters geführt, in welchen gleichzeitig oder kurze Zeit

vorher der Keimstock einzelne Zellen entleert hat. Es wird nunmehr eine

jede aus dem Keirastock stammende Zelle umgeben von einer bald mehr,

bald minder grossen Anzahl von Dotterstockszellen und zwar entwed.er

so, dass Erstere von Letzteren vollständig umhüllt wird, oder . so, daßs.

sie an einen Pol des ganzen Conglomerates zu liegen kommt. Die von,

den Dotterstöcken erzeugten Zellen haben bis jetzt ihre Membran und

meist auch ihre Kerne beibehalten; nur bei wenigen Arten, so bei Distoma

cygnoides (nach Ed. van Beneden) haben sie sich bereits im Dotterstock

aufgelöst, wodurch die in ihnen entstandenen Körnchen und Bläschen frei

geworden sind und als solche direct die Keimstockszelle umhüllen. Bei

den meisten Trematoden aber geschieht die Auflösung der Dotterstocks-

zcllen erst, nachdem der ganze, aus einer Keimstockszelle und einer ge-

wissen Menge von Dotterstockssecret bestehende Haufen sich entweder an

derselben oder an einer etwas weiter nach unten gelegenen Stelle des

Eileiters mit einer festen Hülle, der Schale, umgeben hat.

Mit der Bildung der Schale vollendet sich die Entstehungsgeschichte des

Trematodeneies. Von sämratlichen Forschern *), welche sich damit beschäftigt

haben, wird einstimmig behauptet, dass sich die chitinige Schale bilde aus

einem Secret der den Eileiter auskleidenden Zellen. Als bester Beweis für die

Richtigkeit dieser Behauptung gilt mir das, was Thaer anführt von Polystoma

1) 0. Walter, 1. c. Arch. f. Nat. 1858,

?) Ed, van Beneden, Compos. de l'oeuf. p. 22 und Le genre Dactycotyle, son

Organisation et quelques remarques sur la formation de l'oeuf des Trdmatodes. Bull,

de l'Ac. roy. des scienc. de Belgique. 2. s^rie. T. XXV. Bruxelles 1858. p. 22—37.

1 Tafel.

3) L. Stieda, 1. c. Müll. Arch. 1870.

4) So Thaer, Paulson, Ed. van Beneden, II. cc,
: t>
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appendiculatum. Hier, fand er nämlich i), dass oft nur einzelne Körnchen

oder Dotterstockszellen von Schalensubstanz in Gestalt eines mehr oder

minder die Eiform nachahmenden Klumpens umschlossen werden. Dies

zeigt zur Genüge, dass die Schale nicht vom Ei, sondern von der Wand-

ung des Eileiters aus gebildet sein muss. Die Secretion der Schalensub-

stanz findet nicht in der ganzen Länge des Eileiters statt, sondern in

einem beschränkten Theile desselben. Stieda'^') und WiUemoes-Suhm^^ be-

zeichnen diesen Theil als eine aus einer Summe Ivon einzelligen Drüsen

bestehende Schalendrüse. Bei Dactycotyle *) bilden die Zellen, welche die

Schalensubstanz absondern, sogar im Lumen des Eileiters Papillen. Diese

Substanz ist anfänglich weich und ungefärbt, erhärtet aber bald und färbt

sich nach und nach durch helles Gelb bis zum Rothbraun, mitunter bleibt

sie farblos. Doch ist die Schale nicht frei von eigenthümlichen Bildungen.

Bei sehr vielen Trematoden ist sie an einem oder ah beiden Polen mit

einem, oft unverhältnissmässig langen, fadenförmigen Anhängsel versehen,

bezüglich dessen näherer Beschreibung ich auf die unten citirten Arbeiten

von P. J. van Beneden^)^ G. B, Wagener ^) und Ed. van Beneden'^)

verweise. Bei einigen Species ist dies Anhangsgebilde bis auf ein kleines

Rudiment verschwunden, manchen anderen fehlt es vollständig. Als eine

zweite Eigenthümlichkeit erwähnt Ed. van Beneden eine Micropyle in der

Eischale des Amphistoma subclavatum als einzig bekanntes Beispiel unter

den Trematoden. Er beschreibt sie als einen engen Kanal, welcher eine

an einem Pol des Eies angebrachte Verdickung der Schale durchsetzt.

Ob dieser Kanal wirklich zum Eintritt der Samenfäden dient, ist eine

Sache, welche Ed. van Beneden zwar für wahrscheinlich hält, deren

weitere Erörterung jedoch nicht in den Bereich dieser Abhandlung gehört.

Den Zusammentritt einer Keimstockszelle mit einer Anzahl Dotterstocks-

?ellen, deren Zusammenballung zu einem Ei durch, peristaltische Beweg-

ungen des Eileiters und dessen Umhüllung durch die Schalensubstanz

13 Auch V. Siebold hat solches schon beobachtet (Vergleichende Anatomie 1848.

p. 145 Anm. 19.).

2) L. Stieda, 1. c. Müll. Arch. 1870.

3) B. V. Willemoes-Suhm, Zur Naturgeschichte des Polyst. integ. und des Polyst.

oeellatum. Z. Z. XXII. 1872. p. 29—39, Taf. III.

*) Ed. van Beneden, 1. g. Le genre Dactycotyle p. 32.

Sj P. J. van Beneden, M^m. sur les vers intestinalis; Suppl^m, aux Con^ptes

rend. T. II. 1861.

6) Gr. R. Wagener, Beiträge zur Naturgeschichte der Eingeweidewürmer. Natur-

knndige Verhandelingen van de HoUandsche Maatsohappij der Wetenschappen te

Haarlem. 1857. 36 Tafeln. • •'- ^

') Ed, van Beneden, Comp, de Toeuf, ''^^' Wf^
s
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haben Zeller i)
, P. J. van Beneden 2) und Ed. van Beneden 3) direkt

beobachtet. Welche Bedeutung nun aber in dem fertig gebildeten Ei der

Trematoden der Keimstockszelle und den Dotterstockszellen zukomme, das

ist eine Frage, welche wir erst dann behandeln wollen, wenn wir die

Eibildung bei den übrigen Plattwiirmern, den Cestoden und Turtellarien,

verfolgt haben werden, ebenso wie wir auch dann erst einen Blick auf

die weiter zurückliegende, aber hiermit eng verbundene Frage werfen

wollen, welche Bedeutung für den ^^Keimstock'' und die „Dotterstöcke"

beansprucht werden müsse.

Die Cestoden verhalten sich bezüglich der Geschlechtsorgane und

besonders der eibildenden Theile derselben ganz wie die Trematoden^).

Wie bei diesen ist der Dotterstock ein paariges Organ, dagegen d6r

Keimstock bald unpaar wie bei den Trematoden, bald paarig. In letzterem

ij Ernst Zeller, Uutersuclmngen über die Entwicklung des Diplozoon para-

doxum. Z. Z. XXII. 1872. p. 169, p. 17Ö.

2) P. J. van Beneden, Mein, sur las vers intestinaux. p. 33.

3) Ed. van Benedfn, Comp, de l'oeuf. p. 24.

4) Man vergl. B. Leuckart, Die menschlichen Parasiten. I. Leipzig u. Heidelberg

1863. p. 180, 181. p. 429—434.

— P. J. van Beneden, ßecherches sur la faune littorale de Belgique. Les vers

cestoides. Mem. de l'Ac. roy. des seien c. Je Belgique. T, XXV. Bruxelles

1850 24 Tafeln.

— P. J. van Beneden, Mdm. sur les vers intestinaux. Suppl^m. aux Compt.

rendus II. 1861. p. 231.

— A. Boettcher, Studien über den Bau des Bothrioeephalus latus. Virchow's Archiv

XXX. 1864. p. 97-148. Taf. I—IV. Taf. VII. Fig. 1—4.

— L. Stieda, Ein Beitrag zur Anatomie des Bothrioeephalus latus. Müll. Arch.

1864. p. 174—212. Taf. IV, V. p. 210.

— Joh. Feuereisen, Beitrag zur Kenntniss der Taenien. Z. Z. XVIII. 1868.

p. 161—205. Taf. X.

— F. Sommer und L. Landois, Beiträge zur Anatomie der Plattwürmer. I. Heft.

Ueber den Bau der geschleohtsreifeu Glieder von Bothrioeephalus latus.

Leipzig 1872. 5 Tafeln.

— L. Stieda, Beiträge zur Anatomie der Plattwürmtr. Müll. Arch. 1867.

p. 52—63. Taf. II. p. 60. Zur Anatomie des Bothrioeephalus latus.

— M. Schnitze, Bericht über einige im Herbst 1853 an der Küste des Mittel-

meers angestellte zoolog. Untersuchungen. Verhandlungen der phys.-medic.

Gesellschaft zu Würzburg. IV. 1854. p. 222—230. p. 227, 228.

— E. A. Platner, Helminthologische Beiträge. Müll. Arch. 1859. p. 275—290.

Taf. Vl-Vin.
— L. Stieda, Ein Beitrag zur Kenntniss der Taenien. Arch. f. Nat. 1862.

p. 200—209. Taf. VlII.

e^ Qsc, Qrimm, Zur Anatomie der Bipneowürmer. Z. Z. XXI. 1871. p. 499—501.
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Falle vereinigen sich jedoch die beiden Ausführungsgänge der Keimstöcke

zu einem unpaaren Kanal, welcher, ebenso wie der von Anfang an un-

paare Ausfiihrungsgang der Bandwürmer mit einfachem Keimstock, in

seiner Verlängerung die ableitenden Wege der Dotterstöcke in sich auf-

nimmt. An dieser Verbindungsstelle zwischen Keim- und Dotterstock

bildet sich das Ei und zwar dadurch, dass, ebenso, wie wir dies vorhin

bei den Trematoden sahen, je eine der vom Keimstock gelieferten Keim-

zellen umgeben wird von einer gewissen Menge des Secretes der Dotter-

stöcke. Erst in dem weiter zur Geschlechtsöffnung hin gelegenen Ab-

schnitt des Eileiters bildet sich eine feste Schale um das Ei und zwar

aus dem erhärtenden Secrete zahlreicher der Wandung des Eileiters an-

sitzender einzelliger Drüsen , deren Gesammtheit von den Autoren als

Schalendrüse oder Knäueldrüse bezeichnet wird. Ueber die Entstehung

der Keimzelle im Inneren des Keimstocks haben wir erst durch Ed. van

Beneden Aufschluss erhalten. Nach seinen vorzüglich an Caryophylleus

mutabilis und Echinobothrium variabile angestellten Untersuchungen findet

sich hier ganz wie bei den Saugwtirmern ein helles, feingranulirtes Proto-

plasma, in welchem Kerne mit Kernkörperchen suspendirt sind. Weiter

zum Ausführungsgange hin grenzt sich die protoplasmatische Grundmasse

um die einzelnen Kerne zu besonderen Zellen ab, welche stets membran-

los sind. Auch das Secret der Dotterstöcke verhält sich ganz so wie bei

den Trematoden, Auch hier bildet es sich in kleinen, kernhaltigen Zellen,

welche epithelähnlich der zarten Wandung der Dotterstöcke ansitzen. Es

treten in diesen anfänglich hellen, durchsichtigen Zellen nach und nach

in immer grösserer Anzahl starklichtbrechende, feinere und gröbere Körn-

chen und Kügelchen auf, welche schliesslich den Zeilenkern unsichtbar

machen. Bis dahin war die Bildungszelle der sog. Dotterelemente von

einer Membran umgeben, welche aber bei fortschreitender Umbildung der

Zelle noch im Dotterstock aufgelöst wird und dadurch ihrem Inhalt die

Freiheit gibt. Bei den Cestoden hat also das Dotterstockssecret, wenn
,

es die Keimstockszelle umhüllt, stets die zellige Natur völlig verloren_,

während dies bei den Trematoden in der Regel erst später, selbst erst

nach Bildung der Eischale eintritt. Die eben dargelegte Bildungsweise

des Dotterstockssecretes haben in Uebereinstimmung miteinander Ed. van

Beneden ^) bei Caryophylleus mutabilis und Sommer und Landois 2) bei

Bothriocephalus latus beobachtet. Bezüglich der Bildung der Schale stim-

1) Ed. van Beneden, Comp, de l'oeuf. p. 49.

2) F. Sommer und L, Landois, 1. c. Bothrioeephahis latus. Leipzig 1872. p. 22.
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men ebenfalls sämmtliche Forscher darin überein, dass sie aus dem Secret

eines mit dem eileitenden Theil des Geschlechtsapparates verbundenen

Complexes einzelliger Drüsen entsteht. Ausser dieser einfachen Schale

des Cestodeneies findet man häuGg noch eine oder mehrere nach innen

davon gelegene Hüllen vom Ei der Cestoden beschrieben i). Ed. van J5e-

neden'^) hat jedoch gezeigt, dass alle diese Gebilde nichts mit der Ei-

bildung zu schaffen haben, sondern erst nach der Bildung des Embryo

von diesem aus entstehen. Ebenso hat Ed. van Beneden gefunden, dass

die eigenthümlich geformten Anhängsel der Eischale von Taenia bacillaris

ursprünglich nicht am Ei vorgebildet sind, sondern erst während der

Erabryonalentwicklung dadurch entstehen, dass die Schale an den Polen

in einem abgegrenzten Bereich sich gleichsam vorstülpt und ebendort

weniger schnell erhärtet, als dies in ihrer übrigen Masse stattfindet. Die

dadurch entstandenen Anhänge gehen schliesslich verloren. Aehnliches

vermuthet er auf Grund dieses Befundes bei Taenia bacillaris für die

übrigen Cestoden, von denen namentlich v. Siehold^) solche Anhangsge-

bilde der Eischale beschrieben hat.

Da nicht bei allen Turhellarien die Geschlechtsorgane nach demselben

Typus gebaut sind, so ist es für unseren Zweck am passendsten, die ein-

zelnen Unterordnungen derselben, die Rhabdocoelen, Dendrocoelen und

Nemertinen gesondert zu betrachten.

Bei der grossen Mehrzahl der Khahdocoelen zeigen die weiblichen

eibildenden Theile dieselbe Zusammensetzung wie bei den Trematoden und

Cestoden. Sie bestehen aus einem bald unpaaren, bald paarigen Keimstock

und einem stets paarigen Dotterstock. Im Innern des Keimstockes nehmen

die Keimzellen, wie dies Ed. vanBeneden^^ bei Prostomum caledonicum be-

obachtet hat, in derselben Weise wie bei den Trematoden und Cestoden von

einem im blinden Ende des Organs gelegenen kernhaltigen Protoplasma ihren

I

Ursprung. Die zum Austritt aus dem Keimstock reife Keimzelle besteht aus

einem protoplasmatischen Körper, einem grossen Kern und einem glänzenden

Kernkörperchen, in dem man noch einen hellen Fleck wahrnimmt. Auch

das Dotterstockssecret bildet sich in Zellen, ganz so wie bei den Saug-

würmern und Bandwürmern. Doch sind die Beobachtungen Ed. van Be-

neden^s nicht die einzigen, welche wir über die Bildungsweise der Keim-

1) Vergl, bes. v. Siebold, Vergleichende Anatomie p. 148. Anm. 27.

2) Ed. van Beneden, Comp, de l'oef. p. 55 sqq.

3) C. Th. V. Siebold in C. F. Burdack's Physiologie als Erfahrungwissenschaft,

?. Bd. 1837. p. 201.

4^ ^(if. van Peneden, Comp, de J'oeuf p. 63,
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Zellen und des Dotterstockssecretes bei den Rhabdocoelen besitzen. Vor

Kurzem hat Schneider *) Untersuchungen über die Mesostomeen veröffent-

licht, welche für Mesostomum Ehrenbergii die von van Beneden beschrie-

benen Bildungsvorgänge bestätigen. Nachdem die Keimzelle ihren Ur-

sprungsort verlassen, gelangt sie in den als Eihalter bezeichneten oberen .

Theil des die Geschlechtsproducte ableitenden Kanals. Hier wird sie von •

dem Dotterstockssecret, welches gewöhnlich gleich darauf eben dahin er-

gossen wurde^ umhüllt. Die einzelnen Akte dieses Vorganges hat iS'cÄm2c?t
2) j

bei Vortex pictus direkt beobachtet. In einigen Fällen haben sich die I

vom Dotterstock gelieferten Zellen, bevor sie die Keimzelle umgeben, be-
|

reits aufgelöst, in anderen Fällen bewahren sie ihre ursprüngliche zellige
j

Natur sogar noch lange nach der Umhüllung der Keimzelle. Wenn nun !

das in Bildung begriffene Ei weiter gerückt ist bis in den sog. Uterus, \

beginnt sich eine anfänglich weiche und farblose Schale, um dasselbe

abzusondern, welche bald erhärtet und eine tiefere, bis rothbraune Färb-

ung annimmt. Jedoch nicht alle Rhabdocoelen bringen hartschalige Eier

hervor. Bei einigen, so bei den Mesostomeen 3) bleibt die Schale weich ;

und dünn. Diese Eier werden aber nicht abgelegt, sondern es entwickeln
'

sich die jungen Thiere im mütterlichen Leibe. Dieselben Mesostomeen

erzeugen aber auch hartschalige Eier, welche nach aussen abgelegt werden.

Aehnliches kommt auch bei anderen Thieren vor (bei den Rotatarien,

Daphniden, Aphiden) und bezeichnet man die erstbeschriebenen Eier als

Sommereier, die letzteren als Wintereier. Ed. van Beneden behauptet,

dass die Schalensubstanz auch hier, wie bei den Trematoden und Cesto-

den ein Absonderungsprodukt des die Eier umschliessenden Kanals sei,

wogegen Schneider der Ansicht ist, sie werde vom Ei aus und zwar von

den sog. Dotterzellen gebildet. Ich muss mich zu der Ansicht van Beneden^s

bekennen, indem ich die von Schneider angeführten Gründe nicht für

stichhaltig erachte. Schneider sagt, er habe bei Mesostomum Ehrenbergii

niemals auf der Innenwand des Uterus einen auf eine solche Absonderung

hinzielenden Vorgang bemerkt. Doch haben v. Siebold und Thaer, wie

oben erwähnt, bei Trematoden gefunden, dass eine solche Absonderung

der Wandung dort auch ohne dass sich ein Ei im Lumen befindet, statt-

hat, was mir bei der wesentlichen Uebereinstimmung im weiblichen Ge-

1) A. Schneider, Untersuchungen über Plathelminthen. Giessen 1873. p. 45, 46,

52. Mit 7 Tafeln.

2) Oscar Schmidt, Die rhabdocoelen Strudelwürmer aus den Umgebungen von

Krakau. Denkschriften der k. Akad. d. Wissensch. Wien, math.-naturw. Classe.

XV. Bd. 1858. p. 20—46. 3 Tafeln, p. 25.

^ At Sehneider, Untersuchungen über Plathelminthen. Giessen 1873. p. 46.
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schlechtsapparate der Trematoden und Rhabdocoeien auch hier beweisend

erscheint, jedenfalls beweisender, als die kraftlose Stütze, die Schneider

für seine Meinung in den Untersuchungen von Nathusius über die Ei-

schale der Wirbelthiere zu finden glaubt. ^&& Schneider ferner als Grund

anführt, daes nämlich bei den Sommereiern während der Entwicklung des

Embryo der Umfang des Eies bedeutend zunehme, dagegen die Schale

dieselbe, allerdings sehr geringe Dicke beibehalte, was gar nicht denkbar

sei von einem Secret des Uterus, so ist darauf zu erwidern, dass es ohne

die genauesten Messungen sehr misslich ist, von dieser weichen und dün-

nen Membran bestimmt zu behaupten, sie habe ihren Dickendurchmesser

durchaus nicht geändert. In weiterer Aehnlichkeit mit dem Ei der Tre-

matoden zeigt die Eischale bei manchen Rhabdocoeien einen kürzeren

oder längeren faden- oder stielförraigen Anhang, welcher aus derselben

Substanz besteht, wie die Schale. M. Schnitze ^) erwähnt einen solchen

bei Vortex truncatus, Vortex pusillus, Prostomum lineare 2) und anderen.

Die angegebene Anordnung des weiblichen Geschlechtsapparates und die

Entstehung des Eies in demselben ist dieselbe bei allen Rhabdocoeien mit

Ausnahme der Genera Macrostomum und Sidonia. Bei Sidonia elegans

fand M. Schultze^^, dass sich die Geschlechtsprodukte ganz auf dieselbe

Weise bilden , welche wir nachher bei den Nemertinen kennen lernen

werden, nämlich in geschlossenen Säckchen, welche in grösserer Anzahl

zu jeder Seite des Darms im Körperparenchym liegen. Bei den Macro-

stomeen sind keine besonderen Dotterstöcke vorhanden, sondern es besteht

der eierzeugende Apparat nur aus einem paarigen Blindschlauch, welcher

direkt mit der weiblichen Geschlechtsöffnung verbunden ist. Im blinden

Ende des Schlauches bilden sich die Eizellen nach demselben Modus, den

wir von den Keimzellen der übrigen bis jetzt betrachteten Würmer er-

kannt haben * ^). Ein geringer Unterschied besteht allerdings, indem hier

1) M, iSchuIize, Beiträge zur Naturgeschichte der Turbellarien. I, Abth. Grieifs-

wald 1851, 7 Tafeln. Enthält die besten Angaben über den Geschlechtsapparat der

Rhabdocoeien.

2) Die Schale und den Stiel des Eies von Prostomum lineare hat Mecznikow

(Zur Naturgeschichte der Ehabdocoelen, Arch. f. Nat. 1865. p. 174 Taf. TV) in Ab-

rede gestellt, doch ob mit Eecht, bleibt fraglich, da Claparede, freilich Yon einem

andern Prostomum, von Prostomum Kefersteinii n. sp. eine gestielte Schale angibt.

(Beobachtungen über Anatomie und Entwicklungsgeschichte wirbelloser Thiere,

Leipzig 1863. p. 17.)

3J M. Sohultze, Bericht über einige u. s. w. Untersuchungen. Verhandlungen

der physik.-medic. Gesellsch. zu Würzburg. IV« 1854. p. 223.

4) Max Schnitze, Beiträge zur Naturgeschichte der Turbellarien. Greifswalde 1851.

5) Ed. van Beneden, Comp, de l'oeuf. p. 65,
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die Abgrenzung der protoplasmatischen Grundmasse um die einzelnen

Kerne langsamer vorschreitet, so dass eine Anzahl Eizellen noch an

einem Theil ihrer Peripherie miteinander in continiiirlichem Zusammen-

hang stehen, während sie im üebrigen ringsum eine bestimmte Contour

zeigen. Schon in den noch wie eine Kette mit einander verbundenen Eiern

treten im Körper derselben starklichtbrechende Elemente auf, welche

sich in den älteren weiter abwärts gelegenen und schliesslich ganz von-

einander getrennten Eiern immer mehr vermehren. M. Schultze gibt an,

dass bei Macrostomum hystrix die Wandung des Genitalschlauches die

Einschnürungen um die einzelnen Eier mitmache, was aber, wenn man

die von Ed. van Beneden gegebene Abbildung ^) von Macrostomum Claparedii

vergleicht, auf einer Täuschung zu beruhen scheint.

Unter den Dendrocoelen zeigen die Süsswasserbcwohner eine andere

Anordnung der Geschlechtsorgane als die marinen Formen, wie wir dies

namentlich durch M. Schultze "^^ erfahren haben. Die ersten besitzen einen

doppelten Keirastock und einen doppelten Dotterstock. Ueber die Art

und Weise, wie im Keimslock die Keimzellen ihre Entstehung nehmen,

fehlen genaue Beobachtungen. Doch glaube ich, bei der sonstigen Ueber-

einstimmung mit dem Keimstock der Rhabdocoelen , Trematoden und

Cestoden annehmen zu dürfen, dass die Keimzelle sich auch hier auf die-

selbe Weise aus 'einem kernhaltigen Protoplasma bildet wie bei den ge-

nannten Würmern. Dasselbe gilt vcn den Dotterstöcken und ihrem Pro-

dukte. Keimstöcke und Dotterstöcke münden auch hier in einen gemein-

schaftlichen Raum, in welchem sich ihre Produkte zur Bildung des Eies

miteinander vereinigen. Nach M. Schultze ^) vereinigt sich aber nicht eine

Keimzelle, sondern eine ganze Anzahl derselben mit einer gewissen Menge

von Dottermasse zu einem Ei, welches dann während der Ablage von

einer harten Schale umkleidet wird, zu deren Bildung höchst wahrschein-

lich ein constant neben der Scheide liegendes drüsiges Organ dient. Bei

den marinen Dendrocoelen hat M. Schultze keine besonderen Dotterstöcke

finden können. Es entstehen die Eier in zahlreichen, im ganzen Körper

zerstreuten, kleinen, ursprünglich geschlossenen Säckchen. Die reifen Eier

werden aus den Säckchen entleert und sammeln sich auf eine bis jetzt

^) Ed. van Beneden, Comp, de l'oeuf. Taf. IV, Fig. 10.

2) M. Schultze, Zoologische Skizzen. Z. Z. IV. 1853. p. 178—195. p. 186.

— — Bericht über einige u. s. w. Untersuchungen. Verhandlungen der

phys.-med. Gesellsch. Würzburg IV. Iö54. p. 222,

3} M, Schultze, Zoologische Skizzen. Z, Z. IV. 1853.
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nnbekannte Weise in Kanälen , welche, bevor sie mit der weiblichen Ge-

schlechtsöffnung in Verbindung treten, sich zu einem unpaaren als Uterus

bezeichneten Kanal vereinigen. Eine genauere Kenntniss von der Ent-

stehungsweise der Eier im Innern der genannten Säckchen ist uns durch

Keferstein i) nach Untei Buchungen von Leptoplana tremellaris', Eurylepta

Argus und Eurylepta cornuta geworden, dessen Angaben Ed. van Beneden ^)

bei Polycelis laevigata bestätigt. Ein jedes Säckchen oder Ovarialkapsel

ist gebildet von einer deutlichen Membran. Der Inhalt besteht aus Eizellen

auf allen Stadien der Entwicklung. E% finden sich in einer Kapsel ein

oder zwei der Reife nahe Eier, welche zahlreiche Dotterkörperchen in

ihrem Körper enthalten. Daneben findet man eine Anzahl kleinerer, noch

nicht so sehr von Dotterelementen erfüllter Eichen, und ferner, jedoch

meist nur in einem beschränkten Theile des Hohlraumes der Ovarialkapsel

eine grosse Menge von Kernen mit Kernkörperchen — die späteren Keim-

bläschen, welche eingebettet sind in eine blasse, feinkörnige Grundmasse.

In ganz jugendlichen Ovarialkapseln findet man den ganzen Inhalt aus

der beschriebenen kernhaltigen Grundsubstanz bestehend. Es findet also

bei den Seewasser-Dendrocoelen in den einzelnen, ebenso viele Ovarien

darstellenden Kapseln derselbe Vorgang statt, wie in dem Keimstock der

Süsswasserbewohner und ist die ganze ßildungsgeschichte des Eies, da

Dotterstöcke durchaus fehlen, übereinstimmend mit der Eibildung der Macro-

stomeen; nur kommen bei letzteren nur zwei Ovarien vor, während bei

den marinen Planarien eine ganze Menge derselben besteht. — Vorhin

habe ich gesagt, dass bei den marinen Formen besondere Dotterstöcke

nicht aufgefunden v/urden. Jedoch beschreibt einzig Keferstein ein Organ,

von welchem ich glaube, dass es den Dotterstöcken der Süsswasserplana-

rien gleichwerthig ist. Er sagt 3): ^In das weibliche Geschlechtsatrium

führen noch bei allen von mir untersuchten Arten eine grosse Menge

langer, verzweigter Drüsenfäden mit feinkörnigem Inhalt, Diese Drüsen-

masse, welche sich im weiterem Umkreis an der Bauchseite um die weib-

liche Geschlechtsöffnung verbreitet, darf man augenscheinlich als Eiweiss-

drüse*) ansehen, welche die die gelegten Eier umhüllende Eiweissmasse

1) Keferstein, Beiträge zur Anatomie and Entwicklungsgeschichte einiger See-

planarien von St. Malo. Abhandlungen der k, Gesellsch, der Wisseusch. zu Göt-

tingen. XIV. 1868-1869. Mit 3 Tafeln, p. 26.

2) Ed. van Beneden, Comp, de Toeuf. p. 66.

3) Keferstein, 1- c. Seeplanarien von St. Malo, p. 26. p. 31.

4) Ich bemerke, dass Keferstein auch sonst die „Dotterstöcke" Eiweissdrüsen
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liefert", und weiter: ^Jedes gelegte Ei ist von einer dicken, nicht eng

anliegenden Hülle von Eiweiss, das von der Eiweissdrüse abgesondert

wird, umgeben, mittelst der die gelegten Eier aneinander kleben und so

meistens längliche Eiweissplatten herstellen."

Ich gehe über zur Schilderung der Eibildung bei den Nemertinen.

Bei den meisten hierhin gehörigen Würmern bilden sich die Eier in zahl-

reichen, rundlichen Säcken, welche jederseits vom Darm gelegen sind und

zwischen die blinden Anhänge desselben sich eindrängen. Sie sind an der

Körperwand befestigt, ohne dass eine präformirte Oeffnung nach aussen

mit Sicherheit zu erkennen ist. Man nimmt an, dass sie ihre Produkte

— die Eier — durch Dehiscenz der Körperwand entleeren. Die Bildung

des Eies in den Säcken oder Eikapseln, welche ebenso vielo, Ovarien dar-

stellen, geht, wie Ed. van Beneden bei Tetrastemma obscurum beobachtet

hat 1), in der schon öfters beschriebenen Weise vor sich. Die jüngsten

Ovarialsäcke enthalten nichts als feingranulirtes Protoplasma, in welches

durchsichtige, bläschenförmige Kerne (Keimbläschen) mit Kernkörperchen

eingelagert sind. In etwas weiter entwickelten Eierkapseln findet man

einen Theil des Protoplasmas bereits zu einzelnen Eizellen individualisirt.

In diesen jungen Eiern bilden sich dann in noch vorgerückterem Alter

starklichtbrechende Körnchen und Kügelchen — Dotterelemente, welche

schliesslich das ganze Ei erfüllen. Bei Polia obscura bildet sich in jeder

Eierkapsel nur ein Ei, bei Polia involuta deren 2— 3^ bei Nemertes com-

munis sogar bis zu Hundert-^). Sehr interessant ist, -was Ed. van Beneden

von der Entstehung der Eikapsel selbst berichtet. Er hat dieselbe zurück-
/

verfolgt bis zu einem Stadium, in welchem sie eine einzige^ allerdings

schon mit zwei Kernen versehene Zelle darstellt und er zweifelt demnach

nicht, dass die protoplasmatische Grundsubstanz, aus welcher sich die

Eier einer Eierkapsel bilden, ursprünglich den Inhalt einer einigen Zelle ;

repräsentirt. Aehnliches werden wir später bei anderen Thieren wieder- !

finden. Die reifen Eier sind mit einer ziemlich dicken Membran umkleidet,

welche sich bereits in der Eikapsel bildet. Da kein anderer Ursprung

derselben sich denken lässt, so muss man sie wohl als vom Eie selbst

gebildet auffassen, obschon der direkte Nachweis dafür nirgends geliefert

ist. Bei der Eiablage werden die Eier ausserdem noch von einem Haut-

secrel; des Thieres umhüllt. Während bei fast allen Nemertinen die be-

IJ Ed. van Beneden, Comp, de l'oeuf. p. 69.

2) P. J. van Beneden, Recherches sur la faune littorale de Bcigique Turbella-

ries. 18G0. Extrait du t. XXXII. desM6moires de l'Ae. roy. des sciences deBelgique.
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schriebenen Ovarialsäckchen in grösserer Anzahl vorkommen, finden sich

deren bei Dinophilus nur vier, während bei Prorhynchus stagnalis die

Anordnung des weiblichen Geschlechtsapparats derjenigen der Macrostoraeen

unter den Rhabdocoelen entspricht.

Ich komme nunmehr auf die bei den Trematoden aufgeworfene Frage

znrück, wie man die Keim- und Dotterstöcke der Plattwürmer und ihre

Producte aufzufassen habe. Als man durch v. Siebold ^) und Schmidt^)

erkannte, dass beide Organe bei der Bildung des Eies betheiligt sind,

fasste man nach dem Vorgange dieser beiden Forscher das Verhältniss

zum Ei so auf, dass man sagte, das Product des Keirastocks ist zu ver-

gleichen mit dem Keimbläschen und das Product der Dotterstöcke mit

dem Dotter der übrigen Thiere. Daher auch die Namen „Keimstock"

und „Dotterstock*, welche seither herrschend geblieben sind, trotzdem fast

alle späteren Beobachter sich davon überzeugten, dass mit diesen Namen

nur ein Irrthum festgehalten werde. Schon Siebold^) hat selbst mitge-

theilt, dass der vom Keimstock gelieferte Keim eine vollständige Zelle

mit Kern und Kernkörperchen ist, jedoch hat er sich auf die in Rede

stehende Frage nicht näher eingelassen. Seine Beobachtung wurde von

allen Andern bestätigt. Als man nun noch fernerhin erkannte, dass nur

die vom Keimstock gelieferte Zelle den Furchungsprocess durchmacht und

die Zellen des Embryos liefert, da war der früheren Auslegung und Na-

mengebung der Boden völlig entzogen. Einzig und allein die vom Keim-

stock gelieferte Zelle kann demnach als Eizelle betrachtet werden, während

das Dotterstocksecret eine ITmhüllungsschicht des Eies darstellt, deren

Substanz, wie dies ja auch bei Umhüllungsschichten der Eier anderer

Thiere, z. B. Hirudineen, vorkommt, von dem jungen Thiere als Nahrungs-

material aufgezehrt wird. Ich kann hier eine ganze Reihe von Namen

und darunter solche von bestem Klange nennen, die sich dafür ausge-

sprochen haben, dass nur die Keimstockszelle das eigentliche Ei ist, während

das Secret der Dotterstöcke nur eine Hüllschicht ist, welche bald Eiweiss-

schicht, bald Nahrungsdotter, bald secundärer Dotter genannt wird, so Joä.

Müller^)) Wagener, Claparede, Paulson, Leuckart und Keferstein^).

1) C. Th. V. Siebold, Helminthologische Beiträge. Müll. Arch. 1836. p. 232.

2) Oscar Schmidt, Die rhabdocoelen Strudelwürmer des süssen Wassers» Jena

1848. p. 16.

3) V, Siebold, Vergleichende Anatomie. Berlin 1848. p. 142.

4) Joh. Müller in seinen Vorlesungen nach der Angabe von Keferstein.

5) Keferstein, Göttinger gelehrte Anzeigen. 1862. p. 212, Kritik über P. J,

van Beneden'a Memoire sar lea vers inte^tinaux.
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Zu den bereits angeführten Gründen füge ich hinzu, dass es für die Auf-

fassung des Dotterstockssecretes als Hüllschicht spricht, dass Thaer i) und

Schnitze 2) die Beobachtung gemacht haben, dass oft mehrere Keimstocks-

zellen mit dem zugehörigen Dotterstockssecret von einer und derselben

Schale umschlossen werden. Doch das entscheidende Moment liegt in der

bereits angegebenen Thatsache , dass einzig die Keimzelle sich furcht.

Allerdings hat Schmidt^) behauptet, dass bei den Rhabdocoelen auch das

Dotterstockssecret den Furchungsprocess durchmache. Täuschungen sind

hier schon sehr leicht möglich, da, wie wir namentlich durch Ed. van

Beneden wissen, das Dotterstockssecret eine Zerklüftung erleidet, welche

sehr leicht das Bild einer Furchung vorspiegeln kann*). Ueberdies hat

Schneider^) kürzlich den Nachweis geführt, dass bei den von ihm unter-

suchten Khabdocoelen (genus Mesostomum) nur die Keimzelle ohne Be-

theiligung des Dotterstocksecreles sich furcht. Nur eine einzige Beobach-

tung Ed. van Beneden's scheint hier hinderlich zu sein. Er will nämlich

bei Prostoraum caledonicum beobachtet haben, dass die von den Dotter-

slöcken gelieferten Bestandtheile sich nicht, wie in allen übrigen Fällen

ohne Ausnahme um die Keimstockszelle lagerten, sondern direct in den

Zellenleib derselben aufgenommen wurden. Betrachtet man aber die Ab-

bildung 6), womit E. van Beneden seine Angabe erhärten will, so erkennt

man leicht, dass die Beweiskraft dieser Figur sehr viel zu wünschen übrig

lässt. Einmal geht die von Ed. van Beneden als Begrenzungslinie der

Eizelle bezeichnete Contour nicht continuirlich um das ganze Ei. Ferner

zeichnet Ed. van Beneden einen hellen Hof um das Keimbläschen , wel-

cher der Grösse nach ganz den grossen noch in den Keirastöcken liegen-

den Zellen entspricht. Allerdings zeigt dieser Hof keine äussere Contour,

aber kann dieselbe nicht bei dichter Anhäufung des Dotterstockssecretes

undeutlich geworden sein? Ed. van Beneden hält das Secret der Dotter-

stöcke für völlig identisch mit den im Zellenleib der Eier anderer Thiere

starklichtbrechenden Dotterelementen und fasst beiderlei Gebilde unter dem

Namen Deutoplasma zusammen. Das Deutoplasma wird — um einen

1) A. Thaer, Ueber Polystomuin appendiculatum. Müll. Arch. 1850. p. 626.

2} M. Schnitze, Zoologische Skizzen. Z. Z. IV. 1853. p. 186.

3) Oscar Schmidt, Die rhabdocoelen Strudelwürmer. Jena 1848.

— — Die rhabdocoelen Strudelwürmer aus den Umgebungen von Krakau.

Denkschriften der k. Akad. Wien, math -naturw. Gl. XV. 1858. p. 44 sqq.

4) Man vergl. Ed. van Beneden, Comp, de l'oeuf. Taf. I. Fig. 20. 21.

5} A. Schneider, Untersuchungen der Plathyelminthen, Giessen 1873. p. 48.

6) Ed. van Beneden, Comp, de l'oeuf, Taf. V. Fig. 2.
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Augenblick seiner Darstellung zu folgen — bald, wie bei allen übrigen Platt-

würmern mit Dotterstöcken, in besonderen Organen^ den Dotterstöcken,

(seinen deutoplasmigenes), bald, wie bei den meisten anderen Thieren, in

der Eizelle producirt. Trotz dieser verschiedenen Herkunft hält er seine

Deutoplasmaelemente für identisch untereinander vor allem deshalb , weil

sie in beiden Fällen Nahrungsmaterial für den sich entwickelnden Embryo

sind. Hier wirft Ed. van Beneden offenbar physiologische und morpho-

logische Gleichwerthigkeit völlig durcheinander. Deshalb kann ich auch

seiner ganzen Deutoplasmatheorie nicht beistimmen und muss mich wun-

dern, dass WiUemoes-Suhm ^) und Andere dieselbe rundweg acceptirt haben,

ohne auch nur mit einem Wort zu erklären, weshalb sie sich der Deuto-

plasmatheorie von Ed. van Beneden anschliessen. Doch gehört es nicht

in den Bereich dieser Untersuchungen, das DeutoplasmaJSc?. van Beneden'

s

einer weiteren Kritik zu unterwerfen. Kehren wir vielmehr zu unseren

Keimstöcken und Dotterstöcken zurück. Nach dem oben Dargelegten

wird es schon ersichtlich gewesen sein, dass ich mich der Ansicht jener

anschliesse^ welche die Keirastöcke für die Eierstöcke, die Dotterstöcke

aber für accessorische Drüsen halten. Der bezeichnende Namen für die

Keimstöcke ist deshalb Eierstöcke. Wie aber wollen wir die Dotterstöcke

nennen? An den bisher dafür gesetzten Namen finde ich an sämmtlichen

etwas Tadelnswerthes. Wenn auch der Vergleich mit der Eiweissdrüse

der Mollusken sehr zutreffend ist, so spricht man doch mit der Bezeich-

nung Eiweisshülle wieder zu viel aus, indem ja damit über die noch sehr

unbekannte chemische Beschaffenheit des Secretes geurtheilt wird. Die

Worte Nahrungsdotter und secundärer Dotter sind hier deshalb zu ver-

werfen, weil sie die Verwirruug, die schon hinreichend in dem Begriff

Dotter herrscht, nur noch vermehren, wenn sie auf diese ümhüllungsschicht

des Eies angewandt werden. Der einfache Namen „Hülldrüse" oder allen-

falls „Eihülldrüse" genügt meiner Meinung nach völlig zur Bezeichnung

der fälschlich sogenannten Dotterstöcke und schlage ich vor, diese Be-

zeichnungsweise an die Stelle der hergebrachten zu setzen.

Blicken wir zurück auf die Bildungsgeschichte des Eies bei den Platt-

Würmern, so ergibt sich als allgemeines Resultat folgendes. Bei allen

Platyhelminthen nimmt das Ei seinen Ursprung von einem kernhaltigen

Protoplasma, welches sich um je einen Kern zur Bildung einer gesonder-

ten Eizelle abgrenzt. Die gemeinschaftliche Protoplasmamasse kann man

13 B. V, WiUemoes-Suhm, Zur Naturgeschichte des Polystomnm integerrimum.

Z. Z. XXII. 1872. p. 29—39. Taf. III. — p. 33.
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betrachten als eine Summe von gekernten Zellen, deren Leiber miteinander

verschmolzen sind. Die Entstehung dieser Keimmasse ist bis jetzt erst bei

den Nemertinen bekannt geworden. Sie entsteht dort aus einer einzigen

Zelle. Das Organ, welches die Keimmasse umschliesst, nennen wir Eier-

stock. Die Anzahl der Eierstöcke ist eine schwankende. Bei den Trema-

toden findet sich ein einziger (der frühere ,,Keimstock"); bei den Cestoden

bald einer bald zwei, ebenso bei den Rhabdocoelen und den Süsswasser-

Dendrocoelen ; bei den marinen Dendrocoelen und den Nemertinen nimmt

ihre Zahl zu von zwei (Prorhynchus) vier (Dinophilus) bis zu sehr vielen;

Letzteres ist auch der Fall bei dem Genus Sidonia unter den Rhabdocoelen,

In den Eierstöcken erhalten die Eier in vielen Fällen, wie bei mehreren

Trematoden, den marinen Dendrocoelen und Nemertinen, eine Dotterhaut;

in anderen Fällen, so bei den meisten Trematoden, den Cestoden, Rhabdo-

coelen und Süsswasserdendrocoelen erscheint die Eizelle stets membranlos.

Die von den Eierstöcken gelieferte Zelle behält ihren einfachen Zell-

charakter stets bei und sie allein wandelt sich in die Zellen des Embryo's

um. Die Eizelle wird weiterhin umgeben von dem Secret der Hülldrüsen,

welche aber den Nemertinen fehlen. Bei den Macrostomen und bei Si-

donia unter den Rhabdocoelen kommen ebenfalls keine Hülldrüsen vor.

Weiterhin werden die Eier derjenigen Plattwürmer, welche Hülldrüsen be-

sitzen, auch noch mit einer festen Schale umgeben, welche von der Ei-

leiterwandung secernirt wird. Die Eier der Nemertinen hingegen werden

nur von dem Secret der Hautdrüsen bei der Ablage umflossen. Will man
die Hüllen des Platythelmintheneies unter gemeinschaftliche Bezeichnung

bringen, so wird es sich empfehlen, von denjenigen Hüllen, welche die

nackte Eizelle an ihrer Entstehungsstätte, in dem Eierstock, erhält, jene

anderen abzutrennen, welche sie auf dem Wege nach aussen umgeben.

Unter die erste Categorie gehört die Dotterhaut, welche nicht bei allen

Plattwürmern vorkommt. In der zweiten Categorie begreife ich alle

Schichten, welche sich um das Ei lagern, nach seinem Austritt aus dem

Eierstock. Diese Schichten werden gebildet entweder von accessorischen

Drüsen, die mit dem Eileiter verbunden sind (Hülldrüsen), oder von der

Eileiterwandung, oder von den die Geschlechtsöffnungen umgebenden

Hautdrüsen. Will man nun noch unter den ümhüHungsschichten Unter-

abtheilungen machen, so wird es am besten sein, die weich bleibenden

Schichten unter dem Namen „Hüllen'^, den erhärtenden unter dem Namen

„Schalen" entgegen zu stellen; doch ist der Unterscheidung von „Hüllen"

und „Schalen" keine weitere Bedeutung beizulegen, da eine weiche Schicht,

also eine „Hülle", ja auch oberflächlich erhärten kann und so zumTheil zu

einer „Schale" wird. Ich resumire das Gesagte in folgender Uebersicbts

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Wurzburg. 22
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LPrimärenHüllen

;

Die Eizelle der

Plattwürmer wird

umgeben von

:

II. SecundärenHül-

len: '

'— Dotterhaut ist vorhanden : bei meh-

reren Trematoden, den marinen

Dendrocoelen, den Nemertinen.

Dotterhaut fehlt: den meisten

Trematoden, den Cestoden, den

Rhabdocoelen und Süsswasser-

Dendrocoelen.

weiche Hülle, geliefert von be-

sonderen Hülldrüsen bei den

Trematoden, Gestoden, Rhabdo-

coelen und Dendrocoelen.

— — geliefert von dem Haut-

secret bei den Nemertinen.

|2. feste Schale, geliefert von der

Eileiterwandung bei Trematoden,

Cestoden, Rhabdocoelen und

Süsswasser-Dendroeoelen.

Vorgreifend bemerke ich an dieser Stelle, dass wir mit dieser Ein-

theilung der Umhüllungsschichten der Eizelle bei allen anderen Thieren

auskommen werden. Nur wird sich zeigen, dass auch unter den primären

Hüllen eine weitere Entscheidung getroffen werden muss. Bezüglich dessen

kann ich schon hier die Bezeichnungen „primäre" und „secundäre Hüllen"

dahin erläutern, dass ich unter „primären Hüllen* des thierischen Eies

alle Umhüllungen verstehe , welche entweder von der Eizelle selbst

oder, wo eine Follikelbildung statt hat, von den Follikelzellen geliefert

werden. Unter „secundären Hüllen* verstehe ich alle übrigen Um-
hüllungsschichten des Eies. Der tiefere Grund, weshalb ich die vom

Follikelepithel (wo ein solches vorhanden ist) gelieferte Hülle niit der

vom Ei selbst erzeugten, miteinander unter dem Namen „primäre Ei-

hüllen" vereinige und den übrigen Umhüllungen des Eies gegenüberstelle,

wird später ersichtlich werden.

2. Von der Eibildnng bei deii Nematoden.

Der weibliche Geschlechtsapparat der Nematoden hat die Form

einer langen Röhre, welche selten in einfacher, in der Regel in zwei-

facher, in einigen Fällen auch in drei-, vier-, selbst fünffacher Anzahl

sich mit der Geschlechtsöffnung verbindet. Die einzelnen Abschnitte
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dieses röbrigen Organs *j werden als Eierstock, Eileiter, Uterus und Scheide

unterschieden. Die feineren Structurverhältnisse ihrer Wandungen will

ich hier übergehen 2); soweit es für unseren Zweck nöthig thut, werde

ich an den betreffenden Stellen darauf zurückkommen. Schneider 3) hat

zuerst die Entwicklungsgeschichte des Gescblechtsapparates der Nemadoten

an Leptodera und Pelodera untersucht und ist dabei zu dem merkwürdigen

Resultat gekommen, dass die erste Anlage desselben eine einzige Zelle

ist*), die Genitalzelle, wie ich sie in der Folge nennen will. Diese Zelle

wächst unter Vermehrung ihrer Kerne und stellt dann einen wurstförmigen

Körper dar. Wie die Kerne sich vermehren, konnte er allerdings nicht

erkennen. Der Inhalt der langgestreckten , vielkernigen Zelle theilt sich

nunmehr in zwei Lagen^ welche besonders in dem mittleren Theil der

Zelle deutlich werden. Die äussere Lage, welche Schneider als „Stroma"

bezeichnet, liefert in der weiteren Entwicklung die Epithelzellen des Uterus

und des Eileiters. Nach den Enden zu wird das Stroma immer weniger

deutlich und lässt hier den Epithelbelag des Eierstocks aus sich hervor-

gehen, der bei vielen Nematoden am fertigen Eierstock gar nicht vor-

handen ist, bei anderen kaum erkennbar wird, da er ungemein dünn ist

und meistens nur wenige Kerne zeigt. Nur bei Oxyuriden ist der Epithel-

belag des Ovars deutlicher wie aus den Beobachtungen von Walter 5)

und Bütschli^) erhellt. Die innere Kernlage, welche aus der Sonderung

1) Meczirikow hatte behauptet, dass das weibliche Organ der Ascaris nigrovenosa

keine besondere Wandung habe und nur aus einem hüllenlosen Strang von Eiern

bestehe, -was Leuckart widerlegte.

El, Meoanikow, Ueber die Entwicklung von Ascaris nigrovenosa. Müll. Arch, 1865.

p. 409. Taf. X.

K. Leuckart, Zur Entwicklungsgeschichte von Ascaris nigrovenosa. Müll. Arch.

1865. p. 641.

Die in diesen beiden Abhandlungen angebrachten persönlichen Angriffe berühren

noch heute den Leser höchst unangenehm. Zu solchen Dingen sollten wissenschaft-

liche Archive zu gut sein!

2) Eine Zusammenstellung des darüber Bekannten bei Ed. van Beneden, Comp.

de l'oeuf. p. 81—83.

3) A. Schneider, Monographie der Nematoden. Berlin 1866. p. 263 sqq.

*) Hiemit stimmt die Angabe von C. Claus (Beobachtungen über die Organi^

Sation und Fortpflanzung von Leptodera appendioulata. Marburg und Leipzig 1868<

Mit 3 Tafeln, der (1, c. p, 16.) die erste Anlage des Geschlechtsorgans als ein helles

mit einem und bald mit mehreren Kernbläschen versehenes Blastem beschreibt.

5J G. Walter, Fernere Beiträge zur Anatomie und Physiologie von Oxyuria

ornata. Z. Z. IX. 1858. p, 485—495. Taf. XIX. — p. 486.

6) 0. BütschU, Untersuchungen über die beiden Nematoden der Periplaneta

(Blatta) Orientalis. Z, Z. XXI. 1871. p. 252—293. Tat XXI—XXII.
22*
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des Inhaltes der Genitalzelle entstand, nennt Schneider „die Keimsäule*»

Sie besteht aus der Hauptmasse des Protoplasmas der Genitalzelle , in

welches eine grosse Menge von Kernen mit Kernkörperchen eingelagert ist*

An den Enden der ganzen Geschlechtsanlage hat sich von der Keimsäule

ein Theil des Inhaltes der Genitalzelle abgesondert mit einem (in seltenen

Fällen auch mehreren) eingeschlossenen Kern. Es ist dies die sog. Terminal-

zelle. Sie liegt anfänglich der Wandung an, in fertigen Eierstöcken aber

findet man die Terminalzelle zwischen den Contouren der Ovarialwand.

Indem ich die zwischenliegenden Stadien übergehe und bezüglich ihrer

auf die unten bereits angeführten Arbeiten von Schneider und Claus ver-

weise, hebe ich hier nur das Wichtigste hervor, dass nämlich schliess-

lich aus der Keimsäule die Grundmasse wird^ aus welcher sich die Eier

der Nematoden bilden. Diese Grundsubstanz, welche das blinde Ende

des fertig gebildeten Eierstocks erfüllt, ist nach den sorgfältigsten Unter-

suchungen, welche besonders Claparede *), Murik 2), Schneider 3), Leuckart *)

und Ed. van Beneden^) darüber angestellt haben, ein helles, feingranu-

lirtes Protoplasma, in welchem Kerne ^3 ^i't Kernkörperchen suspendirt

sind, welche zu den Keimbläschen und Keimflecken werden. Auf welche

Weise diese Kerne sich vermehren, ist fraglich, da man Theilungsstadien

noch nicht gesehen hat; dass sie aber sich vermehren^ ist nach den vor-

liegenden Untersuchungen sicher. Diese Vermehrung dauert jedoch wäh-

rend der Geschlechtsreife nicht fort, indem nach Schneider bei allen In-

dividuen, bei denen die Geschlechtsreife aufgehört hat, die kernhaltige

Grundmasse im blinden Ende des Ovariums gänzlich zur Bildung von

Eichen (resp. zur Bildung der Rhachis) aufgebraucht ist. Die Sonderung

der gemeinschaftlichen Protoplasmamasse um die einzelnen Kerne zu

ebenso vielen Zellen, den jungen Eichen
,

geschieht in der Regel in der

Weise, dass an der Oberfläche der ganzen Masse Einschnürungen um je

einen Kern auftreten, welche alsdann immer weiter gegen die Mittellinie

des Ovarialschlauches vordringen, hier aber noch längere . Zeit eine. ¥ei:-

fiirts lüg ua SMfbiA 9iJoiI

*) Ed. Claparede, Ueber Eibildung und Befruchtung; bei den Nematoden, Z. Z,

IX. 1858. p. 106— 128. (Vorläufige Mittheilung), und De la formation et de la

fdoondation das oeufa chez le vers Nematodes» Gen^ve 1859,

2) R. Munh, Ueber Ei- und Samenbildung und Befruchtung bei den Nematoden,

Z. Z. IX. 1858. p. 365—416, Taf. XIV—XV. '
)

'^ - ' '

3} A. Schneider, Nematoden p. 266 sqq.' -'"«^^f« *'«' '"«"^9 *i'"

4) R. Leukart, Die menschlichen Parisiten, II. 1. Liief. 186 7. Leipzig u, Heidel-

berg. — p. 76 sqq.

6) Ed. van Beneden, Comp, de l'oeuf. iijiJatjia .

6) E, Munk hat diese Kerne irrthümlicb Zellen gedan^äti"
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•binduug der abgegrenzten Zellen miteinander bestehen lassen. Diese Soo'

derung deS gemeinschaftlichen Protoplasmas beginnt an demjenigen Theil

desselben, der gegen die Geschlechtsöffnung hinsieht und rückt von da

successive gegen das blinde Ende des Eierstocks vor. Alsdann findet man

im Ovariura einen centralen Strang, der sich mit dem im blinden Ende

angehäuften kernhaltigen Protoplasma verbindet und an welchem ringsum

mit dünnen, mitunter sogar verästelten Stielen oder mit breiter Basis die

jungen Eier ansitzen. Dieser Axenstrang, der also nichts ist als ein Rest

der Keimsäule, wird als Rhachis bezeichnet. Bei fortschreitender Entwick-

lung der Eier wird sowohl ihr eigenes Protoplasma als dasjenige der

Rhachis mit dunkeln Körnchen und Kügelchen immer mehr erfüllt. End-

lich lösen sich an dem unteren Ende der Rhachis die Eier völlig von

ihr ab. Während der beschriebene Eibildungsmodus bei den meisten

Nematoden festgehalten wird, zeigen sich bei einigen Species Abweichun-

gen, welche aber keinen wesentlichen Gegensatz hervorrufen. Claparede

trennte von denjenigen Nematoden, welche auf die erwähnte Weise unter

Formation einer Rhachis ihre Eier bilden, die kleine Zahl derjenigen ab,

bei welchen es nie zur Bildung eines solchen centralen Stranges kommt.

Diese Trennung hat Munh mit grösstem Recht zurückgewiesen, indem er

zeigte, dass bei den meist kleinen Formen, welche Claparede hinsichtlich

ihrer Eibildung von den übrigen Nematoden abzweigte, ebenfalls eine

Rhachis vorkomme, allerdings in etwas veränderter Form. Es sind auch

hier die Eichen vor ihrer gänzlichen Isolation untereinander und mit der

im letzten Ende des Ovars befindlichen Grundmasse durch kurze dünne

Stränge in Verbindung, welche die üeberbleibsel einer früheren völligen

Vereinigung mit der Grundmasse darstellen. Doch muss ich hinzufügen,

dass ClaparMe selbst, wie aus seinen Worten ^) hervorgeht, das Merkmal,

wonach er die Nematoden in zwei Gruppen schied, nämlich das Vorhan-

densein oder Fehlen einer Rhachis, nicht für scharf und durchgreifend

hielt. Scheinbar nicht so leicht mit der Eibildung an einer Rhachis sind

die Verhältnisse zu vereinbaren, wie man sie bei Trichocephalus^) (nach

Eberth) und bei Trichosoma und Trichina (nach Schneider) vorfindet.

Dort liegt nämlich die protoplasmatische Grundsubstanz mit ihren zahl-

reichen Kernen (den Keimbläschen) nicht im blinden Ende des Ovars,

sondern ist seitlich in ihm gelagert und überzieht in einer bestimmten

,)';-.jti;!
i)-!

iMijif.xl ;ui) -111111) ir.tgiiiJ;.

^) Ed. claparede, 1, c. De la foTmation' et de fa fecond. des oeufs des Nema-

todes, p. 47.

2) J. Eberth, Die Generationsorgane von Triohocephalus dispar. Z. Z. X. 1860,

p. 383-400. Taf. SXXI, ^
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Breitenausdehnung die Wandung desselben von oben nach unten. Diö

kleineren und grösseren Keimbläschen folgen nicht, wie dies' dann der

Fall ist, wenn die Keimmasse im blinden Ende liegt und sich eine Rhachis

bildet, in der Längsrichtung des Eierstocks von oben nach unten aufein-

ander, sondern in der Querrichtung von rechts nach links oder umgekehrt.

Die Ablösung der reifen Eier geschieht aber auch hier an der Oberfläche

der Grundmasse. Das Zustandekommen eines centralen Stranges, einer

Ehachis, an dem die Eier ringsum ansitzen, ist allerdings bei der seit-

lichen Lagerung der Grundsubstanz nicht möglich. Ein wesentlicher Unter-

schied besteht aber deshalb nicht, da stets die Eichen von der Grund-

masse sich loslösen durch eine an der Oberfläche der letzteren vor sich

gehende Abgrenzung, als deren eigenthüralicher Ausdruck in den meisten

Fällen eine Rhachis auftritt. Die Rhachis ist eben nichts weiter als das

üeberbleibsel eines früheren vollkommenen Zusammenhangs der Eichen

mit der protoplasmatischen Grundsubstanz des Eierstocks. Aebnliche Ver-

hältnisse wie bei Trichocephalus Trichosomum und Trichina fand Ed. van

Beneden bei Coronella. Er drückt sich über den Unterschied von der

Rhacbisbildung so aus, dass er sagt: Eine Rhachis kann in gewissen

Fällen fehlen. Sie entsteht dann, wenn das gemeinschaftliche Protoplasma,

nichts wie es in seltenen Fällen geschieht, auf einmal sich im Umkreis

des Keimbläschens abgrenzt, sondern sich allmälig darum abgrenzt durch

eine Furche, welche zuerst an der Oberfläche der gemeinschaftlichen Masse

auftritt und dann allmälig rings um das Keimbläschen vorschreitet. Auch

bei den^ Oxyuriden kommt es nach Bütschli^) und Leuckart^) nie zur

Bildung einer Rhachis, indem sich die Eichen schon frühzeitig von der

gemeinschaftlichen Grundmasse abgrenzen und zwar, wie es scheint, stets

wie bei Coronella dadurch, dass die Abgrenzungscontour auf einmal rings

um das Keimbläschen auftritt und nicht allmälig vorschreitet, also ganz

wie bei dem Eierstock der Trematoden, Cestoden und rhabdocoelen Tur-

bellarien. Bütschli^^ erwähnt von Oxyuris Diesingii noch eine andere

Eigenthümlichkeit. Die jungen Eichen im Ovarium vermehren sich näm-

lich durch einen Theilungsprocess, eine Erscheinung, die nicht isolirt da-

steht, indem sie auch bei Cucullanus elegans von Ed. van Beneden^)

beobachtet wurde an Eichen, die noch an der Rhachis befestigt waren.

1) 0. BütscMi, Untersuchungen über die beiden Nematoden der Periplaneta»

Z. Z. XXI. 1871. p. 252-293. Taf. XXI—XXII.
2) B. Leukart, Menschliche Parasiten. II. Bd. 2. Lief. p. 312.

3) O. Bütschli, 1. 0. Nematoden der Periplaneta.

4J
I!df van Beneden, Comp, de l'oeuf. Tai. VL Fig. 16.
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einparke hat der Ehachis noch eine besondere Rolle zugesprochen,

nämlich die Dotterelemente für die an ihr befestigten Eichen zu bilden.

Aber indem er selbst sah, dass diese Auffassung mit der auch von ihm

bestätigten Thatsache, dass bereits Dottereiemente in der Grundsubstanz

vor der Bildung der Rhachis auftreten, nicht in Einklang zu bringen ist,

sagte er, erst dann, wenn die Rhachis gebildet sei, glaube er sie für die

Bildungsstätte der jetzt noch entstehenden Dotterkörnchen in Anspruch

nehmen zu müssen. Aber auch dann fungirt sie nicht als solche, wie

Munlt) Schneider und neuerdings Ed. van Beneden nachgewiesen haben.

Es treten freilich in ihr sowohl als in dem zu einzelnen Eiern abgegrenz-

ten Protoplasma Dottermolekel auf und unterliegt demnach das ganze

ursprünglich gemeinschaftliche, jetzt in Rhachis und Eichen gesonderte

Protoplasma derselben Umbildung. Die Gründe gegen die Ansicht Cla-

parede's sind ausser dem schon angeführten Factum, dass die Bildung

der Dotterelemente häufig bereits vor dem Zustandekommen der Rhachia

beginnt, vor allem folgende : Bei vielen Nematoden ist die Rhachis bereits

verschwunden, wenn das Ei sich mit Dotterelementen zu füllen beginnt.

Wenn auch die Rhachis in einzelnen Fällen mehr mit solchen Elementen

erfüllt scheint, wie die anhängenden Eier, so folgt daraus noch nicht,

dass die im Ei auftretenden Elemente in ihr bereitet und von ihr aus in

das Ei übergeführt werden. Bei vielen Nematoden ist sie aber durchaus

nicht mehr, als auch die anhängenden Eier mit solchen Dotterelementen

erfüllt.

Ich komme nun^ nachdem ich die Eibildung der Nematoden ihren

wesentlichen Vorgängen nach so geschildert habe, wie sie von den

bewährtesten Forschern auf Grund zahlreicher und sorgfältiger Untersuch-

ungen uns zur Kenntniss gebracht wurde, zur Besprechung entgegenge-

setzter Ansichten. Ziemlich viel Aufsehen haben zur Zeit die Untersuch-

ungen Meissner^s ^} gemacht, die aber in ihren Resultaten von allen an-

deren Forschern, welche sich mit der Eibildung der Nematoden beschäf-

tigten, einhellig zurückgewiesen wurden. Statt mich auf eine ausführliche

Discussion der Behauptungen Meissner'^ einzulassen, begnüge ich mich,

1) Georg Meissner, Beiträge zur Anatomie und Physiologie von Mermis albi-

cans. Z. Z. Y. 1854. p. 207—284. Taf. XI—XV.
— — Beiträge aur Anatomie und Physiologie der Gordiaeeen. Z, Z. VII»

1856. p. 1-140. Taf. I-YII.
— — Beobachtungen über das Eindringen der Samenelemenifce in den Dotter,

I. Z. Z. VI. 1855. p. 208 -2«4. Taf. VI u. VII.

— — — - II. Z. Z. VI. 1855. p. 272—295. Taf. IX.
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dasjenige, was ClaparMe als Resultat seiner Untersuchungen fand und

was alle anderen Beobachtungen von Lieberkühn ^), Bischoff^) , Allen

Thompson^}, Walter^), D^Udehem^), Eberth^), Schneider'^), Claus%
Grenacher^) und Leuckart^^) bekräftigen, anzuführend^): „Meissner^a

weibliche Keimzellen existiren nicht. Die von diesem Forscher gegebene

Darstellung der Eibildung bei den Nematoden muss als durchaus verfehlt

betrachtet werden."

Fernerhin hat Walter ^2^ behauptet , dass die Keimbläschen, welche

im Endtheil des Ovars angehäuft liegen, ihren Ursprung nehmen von den

die tunlca propria auskleidenden Epithelzellen. Jedoch hat er durchaus

keinen Nachweis für diese Behauptung erbracht, sondern abstrahirt sie

bloss aus der theoretischen Anschauung, dass jede Zellenumbildung von

einer Zelle ausgehe und eine spontane Bildung einer Zelle oder eines

Zelltheiles (hier des Keimbläschens) nicht vorkomme. Er argumentirt also

so: Eine spontane Bildung der Keimbläschen kann nicht vorkommen,

sondern sie müssen von einer Zelle aus entstehen. Im Innern des Eier-

stockes findet man aber keine anderen Zellen als die Epithelzellen. Folg-

lich liefern diese Epithelzellen die Keimbläschen. Wir wollen die beiden

Prämissen einmal gelten lassen, der Schluss ist dennoch durchaus falsch.

1) N, Lieberkuhn, Beiträge zur Anatomie der Nematoden. Müll. Atch. 1855.

p. 314—336. Taf. XII-XIII.

2) Th. Bisohoff, Ueber Ei- und Samenbildung und Befruchtung bei Ascaris

mystax. Z. Z. VI 1855. p. 377—405.

3) Ä, Thompson, Ueber die Samenkorperchen , die Eier und die Befruchtung

von Ascaris mystax. Z, Z. VIII. 1857. p. 425 - 438.

4) Q. Walter, Fernere Beiträge zur Anatomie und Physiologie von Oxyuris

ornata. Z. Z. IX. 1858. p. 485—495. Taf. XIX.

5) J. d'Udekem, Notice sur quelques parasites de Julus terrestris. Bullet, de

l'Ac. roy. des scienc. de Belgique. 2. s^rie. t. VII. 1859. p. 552—567. pl. 1—2.

6} J. Eberih, Die Generationsorgane von Trichocephalus dispar. Z. Z. X. 1860.

p. 383—400. Taf. XXXI.

') A. Schneider, Monographie der Nematoden. 1866.

8) 0. Claus, Beobachtungen über die Organisation und Fortpflanzung der Lepto-

dera appendiculata. Marburg und Leipzig 1868.

9} Grenaoher, Zur Anatomie der Gattung Gordius. Z. Z. XVIII. 1858. p. 322—344.

Taf. XXIII u. XXIV.

10) B. Leuchart, Die menschlichen Parasiten. II. Bd. l.u, 2. Lief. Leipzig

U. Heidt'lbcrg 1867. 1868. i.'f.: .o^ii

11) Ed^ Claparcde, Ueber Eibildung und Befruchtung bei' den Nematoden. Z. Z.

IX. 1858. — p. 128.

12) Gr. Walter, Fernere Beiträge zur Anatomie und Physiologie von Oxyuris

^, Z. IX. 1858. p. 485-^495. Taf. XIX,
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Denn die Möglichkeit, dass die Zellen, welche die Keimbläschen liefern,

später nicht mehr als Zellen erkennbar bleiben und gar nichts mit den

Epithelzellen zu thun haben, vergisst er gänzlich. Schneider aber hat

uns gezeigt, dass die Keimzellen der Nematoden wirklich in einer Zelle,

der Genitalzelle^ ihren Ursprung nehmen und dass aus derselben Genital-

zelle die späteren Epithelzellen des Eierstocks entstehen. Damit ist die

in der angegebenen Weise abstrahirte Behauptung Wäiter's^ dass die

Keimbläschen aus den Epithelzellen ihren Ursprung nehmen, als unrichtig

erwiesen. Ich habe deshalb vor allem mich auf die Behauptung WaUer'&

eingelassen, weil Wäldeger^) dieselbe zur Stütze seiner Ansicht über die

Eibildung bei Thieren benutzt hat.

Bevor ich mich zur Besprechung der Hüllen des Nematodeneies

wende, muss ich noch der Verhältnisse Erwähnung thun, welche bezüglich

der Eibildung von Leuckart bei Eustrongylus aufgefunden wurden. Hier

sitzen die jungen Eier dicht aneinandergedrängt auf der Innenfläche der

Wandung in Form eines einschichtigen Epithels. Es scheint also hierin

sich der Eustrongylus von allen anderen Nematoden zu unterscheiden.

Doch beruht der ganze Gegensatz nur in der verschiedenen Anordnung

der protoplasmatischen Grundsubstanz, aus welcher sich die Eichen durch

Abschnürung bilden. Bei den meisten Nematoden ist dieselbe im Hohl-

raum des Eierstocks central und zugleich endständig angeordnet, bei

Trichocephalus, Trichosomum und Trichina ist sie lateral gelagert und

endlich bei Eustrongylus peripherisch. In allen Fällen lösen sich die

Eier an der frei in das Lumen des Eierstocks sehenden Oberfläche der-

selben ab. Mit dieser verschiedenen Anordnung zeigt die Keimsubstanz

zugleich alle Uebergänge von einer compacten Masse zu einem flächen-

haft ausgebreiteten, einschichtigen Zelleubelag. Solche Uebergänge werden

wir später bei den Ringelwürmern wiederfinden.

Vorzüglich wegen der Frage i), ob die Samenfäden bei der Be-

fruchtung durch eine präformirte Oeffnung der EihüUe in den Dotter ein-

dringen, geschah es, dass bei den Nematoden die Bildung der EihüU^n

mit besonderem Eifer studirt wurde. Meissner hatte behauptet, dass das

Ei von Anfang an mit einer Membran umkleidet sei. Dem widersprachen

jedoch alle anderen Beobachter, deren Namen ich bereits des öfteren ge-

nannt habe und zeigten, dass diejenige Membran, welche d6n Dotter des

fertigen Eies zunächst umschliesst, nicht von Anfang an vorhanden sei,

sondern aus einer allmäligen Dififcrenzirung der Randschicht des Dotters

1) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. Leipzig 1870. p. 92.

2) Die Erörterung dieser Frage selbst gebort nicht bieber.
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selbst hervorgehe. Sie ist also eine wahre Zellmembran der Eizelle, eine

Dotterhaut. Die Umbildung der Randschicht des Dotters zu einer be-

sonderen Membran vollendet sich erst im Eileiter. Im unteren Abschnitt

des Eileiters, vorzüglich aber in dem als Uterus bezeichneten Theil der

Genitalröhre wird ]die ganze Bildungsgeschichte des Eies vollendet durch

die Hinzufügung einer festen Schale. Die [Substanz dieser Schale ist,

wie einhellig behauptet wurde, ein Secret der Epithelzellen des Eileiters

und des 'Uterus. Auch Ed. van Beneden ^) hält hieran fest. Es könnte

bei der grossen Uebereinstimmung der Forscher fast überflüssig erscheinen,

wenn wir uns erst nach Anhörung ihrer Gründe entschliessen wollten,

ob wir ihnen zustimmen oder nicht. Ich durchsuchte ihre Publica-

tionen, fand aber nirgends einen stichhaltigen Beweis. Dagegen wiegen

die Gründe, welche Schneider'^) für ^seine entgegenstehende Ansicht in's

Feld führt, sehr schwer. Die Schalenbildung beginnt erst, wie alle be-

obachtet haben , nach der Befruchtung. Und nun behauptet Schneiderj

dass die Schale kein Ablagerungsproduct der Uteruswand sei, sondern

vom Ei aus gebildet werde. Er führt als gute Gründe an, dass wenn

man Eier von Ascaris megalocephala, an denen erst die Dotterhaut ge-

bildet ist, aus dem Uterus herausnimmt und in Wasser legt, die Bildung

der Eischalen weitergeht und dass bei Ascaris mystax, deren Schale ge-

schichtet ist, die äussere durch Facetten gekennzeichnete Schicht früher

vorhanden ist als die übrigen Schichten. Dem füge ich hinzu, dass

Leuckart von Trichosomum crassicaudatum beobachtet hat, dass es ohne

Anwesenheit der Männchen niemals zur Bildung einer Schale kommt,

auch nach Eintritt der Geschlechtsreife. Aber, wird man einwenden, die

Epithelzellen der Uteruswandung sind offenbar secretorischer Natur und

findet man, dass ihr Secret die Genitalschläuche auch bei völliger Abwesen-

heit von Eiern erfüllt. Aber ich erinnere daran, dass die Schale nicht selten

nochmals mit einer besonderen eiweissartigen Lage umgeben ist, wie dies

Leuckart^) angibt. Die Beschreibung, welche Leuckar von der Schalen-

bildung der Ascaris lumbricoides macht, ist durchaus ein Beweis für die

Richtigkeit der Ansicht Schneider's. Ich finde es an der Stelle, die Be-

schreibung Leuckarfs^) hier wiederzugeben : „Die ersten Anfänge der

Schalenbildung erscheinen unter der Form eines dünnen, aber gleich an-

^ol . . iHl^i[ j.i.. .;,

iiY)'^) ^di van JBeneden, Composition de l'oeuf. p. 95. v: -,

2) Schneider, Monographie der Nematoden, p. 284.

3j So von Ascaris, Oxyuris, Eustrongylus. {Leuckart, Menschliche Parasiten.

IL p.;206, 207.)

4^ B, Leuckart, Die measchlicheu Parasiten. II. p. 206.
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fangs scharf gezeichneten Häutchens, das über die Contouren der Dotter-

masse hinläuft. Das Häutchen verdickt sich — ohne merkliche Grössen-

zunabme des Eies, d. h. also unter gleichzeitiger Condensation des Dot-

ters — und lässt dann alsbald eine Schichtung in zwei übereinander

liegende Membranen erkennen, von denen die untere sich schon durch

ihr stärkeres Lichtbrechungsvermögen als die festere erweist. Es gehört

ein starker Druck dazu, sie zu sprengen, während die äussere Haut trotz

ihrer beträchtlicheren Dicke viel nachgiebiger ist. Eine zarte, concent-

rische Streifung, die man in der äusseren Schale bisweilen beobachtet,

scheint auf eine Entstehung durch mehrfach wiederholte Ablagerung hin-

zudeuten. Nach der Ausbildung der Schale schlägt sich in der vorderen

Hälfte des Uterus auf die Aussenfläche derselben noch eine helle, eiweiss-

artige Substanz nieder, die anfangs einen continuirlichen Ueberzug dar-

stellt, bald aber in kleine, halbkugelförmige Buckel sich erhebt und der

Oberfläche des I^ies unter entsprechender Vergrösserung der Durchmesser

ein sehr characteristisches Aussehen gibt. Durch diesen Ueberzug ver-

einigt, kleben die Eier in dem vorderen Abschnitt des Uterus zu grössern

oder kleinern Massen zusammen, ,bis sie bei dem Durchtritte durch die

Scheide meist wieder vereinzelt werden. Der Zusammenhang ist ein so

inniger, dass die Buckel bei dem Versuche, die Eier zu trennen, nicht

gelten, ohne loszulassen, in lange und dünne Fäden ausgezogen werden.^

Hiemach erscheint es sicher, dass die Schale vom Ei selbst, jene Um-
hüllungsschicht aber von dem Secret des Uterus gebildet wird, wenigstens

in den von Schneider und Leuckart untersuchten Fällen. Ob man nun

aber die feste Schale, weil sie vom Ei aus gebildet wird, als Eizellmem-

bran, d. h. Dotterhaut aufzufassen habe, ist damit noch nicht sicher ge-

stellt. Wenn es sich erweisen sollte, durch weitere auf diesen Punkt ge-

richtete Untersuchungen, dass die feste Schale des Nematodeneies, wie

es nach den bis jetzt darüber vorliegenden Beobachtungen wirklich der

Fall zu sein scheint, erst nach der Befruchtung und unter dem Einfluss

derselben sich bildet, dann ist sie in eine Reihe zu stellen mit den Scha-

lenbildungen, welche nach der Befruchtung an dem Eie der Cestoden als

Embryonalausscheidungen auftreten und deren ich oben Erwähnung ge-

than habe. Dann aber ist die feste Schale des Nematodeneies an dieser

Stelle, wo es sich ja nur um die Entstehungsgeschichte des zur Befrucht-

ung fertigen Eie* und seiner Theile^ nicht aber um die Vorgänge im

befruchteten Eie handelt, nitjht als Eihülle aufzuführen, sondern in das

Gebiet der Embryonalbildungen zu verweisen. Zu einer genauen Ent-

scheidung aber sind neue Beobachtungen nöthig.
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Die äussere Oberfläche des Eies Ist sehr mannigfaltig; sie ist bald

glatt, bald höckerig, bald facettirt, bald mit eigenthümlichen kegel-, faden-

und qaastenförmigen Anhängen i) versehen, über deren Entstehung eben-

falls ein wenig mehr Licht wünschenswerth ist. Es wird vielleicht auf-

gefallen sein, dass ich bei der Auseinandersetzung unserer Kenntnisse von

der Bildung des Neraatodeneies eines Punktes nur vorübergehend gedacht

habe, der zur Zeit viel von sich reden gemacht hat, nämlich der

Frage, ob bei ihnen eine präformirte Oeffnung der Dotterhaut zum Ein-

lass der Samenfäden — eine Micropyle — vorkomme. Dieselbe soll der

früheren Anheftungsstelle des Eies an der Rhachis entsprechen. Da diese

Frage mich zu weit abführen würde, unterlasse ich es, darauf einzugehen,

und bemerke nur, dass ausser Meissner alle Forscher die Existenz einer

Micropyle am Ei der Nematoden in Abrede gestellt haben. Nur noch

Schneider behauptet, eine solche gefunden zu haben, doch scheinen mir

seine Beweise nicht unanfechtbar. Schliesslich möchte ich noch auf eine

zum Theil besprochene Frage zurückkommen. Wo bilden sich die Dotter-

molekel? Wir haben oben anseinandergesetzt, weshalb die Rhachis nicht

als Bildungsstätte der Dotterelemente angesehen werden kann, sondern

dass die Dotterkörnchen schon in dem gemeinsamen Protoplasma der

jüngsten Eichen aufzutreten beginnen und nach der Bildung der Rhachis

immer zahlreicher werden. Es erzeugt die Eizelle die Dotterelemente in

ihrem Protoplasma 2) und es nimmt dieser Process seinen Anfang häufig

schon zu einer Zeit, in welcher die jungen Eizellen noch nicht von ein-

ander gesondert sind, sondern noch mit ihren Leibern eine gemeinschaft-

1) Balbiani will trichterförmige Kanäle in der Schale des Eustrongylus gigas

gesehen haben, deren aber Leuckart in seiner Beschreibung der Eier desselben

Thieres (Menschl. Parasiten, II. p. 380) keine Erwähnung thut.

Balbiani, Recherches sur le dÄveloppement et la propagalion du Strongyle geant.

Comptes renduB LXIX. 1868. p. 1091—1095. U :. ;- iIj

2) Man hat häufig, so auch noch Ed. van Beneden im Ovar der Nematoden zwei

Abschnitte unterschieden, in dem einen sollen die Eichen gebildet werden, in dem

anderen sollen sie ihren Dotter erhalten. Man hat diese Abschnitte in offenbarer

Anspielung an die Trematoden, als „Keimstock" und „Dotteugtock" bezeichnet.

Ich will nicht einmal betonen, dass eine solche Trennung gar nicht durchführbar

ist. Sie ist, wie ihre Vertreter selbst zugeben, nur vom physiologischen Standpunkt

aus gemacht, hat aber nicht die geringste morphologische Berechtigung. Der Ver-

gleich aber mit dem Eierstock („Keimstook") und der Eihülldrüse („Dotterstock")

der Trematoden ist vollends unhaltbar.
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liphe protoplasmatische Masse darstellen. Nelson ^) , Bischoff ^) und Thomp-

son'^) betrachten dagegen den Dotter als ein Auflagerungsproduct. Bei

Ascaris mystax lassen Nelson und Bischoff die Dotterelemente ihre Ent-

stehung nehmen in den körnerreichen, bandförmige Längsleisten dar-

stellenden Epithelzellen des Eierstockes. Doch geht aus ihrer Darstellung

hervor, dass diese Behauptung nicht auf Grund directer Beobachtungen

aufgestellt wird, sondern wesentlich als^Consequenz der damals herrschen-

den Ansicht, dass zum Begriff einer Zelle die Anwesenheit einer distlncten

Membran unerlässlich sei. Weil nämlich die genannten Forscher um das

Ei der Ascaris mystax im Eierstock keine Membran finden konnten, be-

trachteten sie nicht das ganze Ei als eine Zelle, sondern nur das Keim-

bläschen. Für den das Keimbläschen umgebenden Dotter aber blieb

ihnen, da die Auffassung desselben als Zellenleib beim Mangel einer Mem-

bran ihnen unmöglich erschien, nichts Anderes übrig, als ihn durch Ab-

sonderung von den Zellen der Wandung und nachherige ümlagerung um
das Keimbläschen entstehen zu lassön. Da aber heute eine hüllenlose

Zelle nichts Absonderliches mehr ist, so fällt der Hauptgrund, den die

Behauptung von Nelson und Bischoff gehabt, in sich selbst zusammen.

Es sprechen aber auch ganz directe Gründe gegen die Absonderung der

Dotterelemente von Zellen der Eierstockswandung. Bei solchen Nema-

toden^ bei welchen die Dotterbildung bereits vor der Entstehung der

Rhachis beginnt, müssten die Dotterelemente, falls sie von der Wandung

erzeugt werden, in der protoplasmatischen Grundmasse, zu welcher die

jungen Eichen ursprünglich vereinigt sind, zuerst peripherisch auftreten,

was aber nicht der Fall ist, Oder es müssten sich, wenn die Behauptung

Nelson^s und Bischoff's der Wirklichkeit entspräche, freie Dottermolekel

zwischen der Wandung und den Eichen finden, was aber weder von

diesen Forschern, noch auch von Claparede'-J, der sein besonderes Augen-

merk darauf richtete^ beobachtet wurde. Aber nicht nur Claparede^ son-

dern auch Munk ^) hat die Auffassung von Nelson und Bischoff als un-

*begründet erwiesen. Wenn nun aber neuerdings Waldeyer^) sich den

1) Nelson, The reproduction of tlie Ascaris mystax. Philosoph. Transact. Lon-

don 1852. part. II. p. 563.

2) Th. Bischoff, Ueber Ei- und Samenbildung und Befruchtung bei Ascaris

mystax. Z. Z. VI. 1855, p. 377—405,

3} A. Thompson, Ueber die Saraenkörperchen, die Eier und die Befruchtung

von Ascaris mystax. Z. Z. VIIL 1857. p. 425—438.

4) Ed. Ciaparede, 1. o. Z. Z. IX. p. 106 sqq.

*) H. Muni, h c, Z. Z. IX. p. 365 sqq.

Gj W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 93.
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Anschauungen von Nelson, Bischoff und Thompson anschliesst und eben-

falls behauptet, der Dotter des Nemadoteneies sei ein Auflagerungsproduct,

geliefert von den Epithelzellen des Eierstockes, so ist dem kein weiteres

Gewicht beizulegen, da Wäldeyer seine Behauptung in keiner Weise be-

gründet. Er beruft sich freilich auf die Untersuchungen WaZfer's *) an

Oxyurls oniata. Der letztgenannte Forscher aber hat seine darauf be-

zügliche Angabe nur als Vermuthung hingestellt, so dass sie keinen Schluss

auf die wirklieh bestehenden Thatsachen gestattet. Ich bin also der An-

sicht, dass nach den vorliegenden Untersuchungen in Betreff der Bildungs-

stätte des Nematodeneies einzig diejenige Auffassung begründet sei, welche

di« Dotterelemente in dem Protoplasma der Eizelle selbst entstehen lässt.

Ich schliesse die Besprechung der Eibildung der Rundwürmer, indem

ich hinzufüge, dass ich an einem in der Lunge von Pseudopus Pallasii

lebenden Nematoden die hauptsächlichsten der beschriebenen Verhältnisse

bestätigt fand 2).

Das Nematodenei ist eine einfache Zelle, welche von einer kernhal-

tigen Protoplasmamasse ihren Ursprung nimmt. In ihr selbst bilden sich die

dunkeln Dotterelemente. Die Eizelle wird umgeben von einer Dottermem-

bran, welche in dem unteren Abschnitt des Uterus mit einer klebrigen

Substanz überkleidet wird, die hier von der Uteruswandung geliefert wird.

Die feste Schale, welche nach innen von der Dotterhaut auftritt, scheint

unter dem Einfluss der Befruchtung vom Ei aus gebildet zu werden und

ist demnach hier, wo wir es einzig mit dem unbefruchteten Eie und sei-

ner Bildungsgeschichte zu thun haben, gar nicht als Eihüile aufizuführen.

Wie bei den Plattwürmern gebe ich auch hier eine kurze Uebersicht:

Die Eizelle der Nematoden wird
I

I. Primären Hüllen: Dotterhaut,

umgeben von: \ II. Seeundären Hüllen: Eine HüUe^

geliefert von der Uteruswanduag.

1) 0. Walter, Fernere Beiträge zut Anatomie von Oxyuris ornata, Z. Z. IX.

p. 485—495. Taf. XIX.

2) Mit einigen Warten will ich noch einer Abhandlung Erwähnung thun, da-

mit mich nicht der Vorwurf der ünkenntniss derselben trifft. Es ist die Arbeit von

Perez: Recherches anatomiques et physiologiques sur l'Angaillule terrestre. Ann.

jBcienc. nat. Zool. 5. s^r. "VI. 1866. p. 152—307. pl. 5—10.

Doch sei mir gestattet, es hiermit genug sein zu lassen, da es für jeden, der die

Behauptungen, die Ferez über die Eibildnng aufstellt und die Beweise, mit denen

er sie stützt, liest, augenscheinlich ist, dass ich mir eine nähere Berücksichtigung

derselben ersparen kann.



tiÜDWiG: üeber die Eibildung im Tkierreiolie. 333

8. Von der Eibiidang bei den EcbiDorhynchen und Gephyreen (Balano-

glossns, Sagitta).

Bei den Kratzern findet man in der Flüssigkeit der Leibeshöhle platt-

gedrückte, runde oder ovale Scheiben, welche von Eichen in den verschieden-

sten Entwicklungsstadien zusammengesetzt sind. Ueber den Entstehungsort

dieser Gebilde vermuthete v. Siebold i), dass sie in dem vom Grunde der

Rüsselscheide entspringenden Ligamentum Suspensorium ihren Ursprung

nähmen, was dann Wagener 2) und namentlich Pagenstecher 3) mit grösserer

Bestimmtheit behaupteten, indem sie gleichzeitig die ältere Angabe Dujar-

dins *}, es bildeten sich die Eierhaufen an der Körperwand, als unrichtige

Deutung einer vielleicht richtig beobachteten Erscheinung erklärten. Doch

erst Qreeff^) lehrte uiis die wirkliche Bildungsstätte der Eierhaufen ken-

nen, indem er zeigte, das das Ligamentum Suspensorium ein selbstständiges

Ovarium umschliesst, welches bald die Form eines einfachen Blattes, bald

eines mehr oder minder geschlossenen Schlauches darstellt. Auch die Ent-

stehung der Eierballen in diesem Ovar hat Greeff bei Echinorhynchus

polymorphus genau untersucht und durch Abbildungen erläutert. In dem

jugendlichen, hier blattförmigen Ovar finden sich zwei bis drei umschrie-

bene Zellenhaufen 6), in denen sich bald einzelne mit deutlichem Kern

versehene Zellen durch grössere Dimensionen auszeichnen. Die weitere

Umbildung dieser Zellen zu den Eierhaufen haben ausser Grccj^ (bei Ech.

polymorphus) Wagener (bei Ech, gigas} und Pagenstecher (bei Ech. pro-

1) C. Th. V. Siehold, Vergleichende Anatomie p. 148 Anm. 1.

2) O, Wagener, Helminthologische Bemerkungen. Z.'Z, IX. 1858. p. 73—90. Taf.

V—VI. p. &1.

— — Beiträge zur Naturgeschichte der Eingeweidewürmer in: Naturkundige

Verhandelingen, Haarlera 1857. p. 80.

3} A. Pagemtecher, Zur Anatomie von Echinorhynchus» proteuai- Z. Z. XIII, 1863.

p. 413—421. Taf. XXIII—XXIV. p. 415 sqq. . .

4) Dujardin, Histoire naturelle des helminthes. Paris 1845. p. 494.

5) B. Greeff, Untersuchungen über den Bau und die Naturgeschichte von Echino-

rhynchus miliarius (E. polymorphus). Arch. f. Nat. 1864. p. 98—140. Taf. II—III.

pfc 131.;

,
, .' rr. ~~ Ebenda Ueber die üterusglocke und das Ovarium der Echinorhynchen.

p. 361—375. Taf. VI.

6) Nach Linstow sollen diese Zellen bei dem schlauchförmigen Ovar von E.

augustatus eine epitheliale Anordnung haben,

0. von Linstow, Zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte des Echinorhynchua

angustatus. Arch, f. Nat. 1872. p. 6— 15. Taf. I. Fig. 1—33. p. 13.
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teus) studirt. ^ß tritt in den grösseren Zellen ,des Ovars zunächst eine

lebhafte Theilung und dadurch bedingte Vermehrung der Kerne ein, in

Verbindung mit einem gleichzeitigen Grössenwachsthum der ganzen Zelle.

Das Resultat dieses Vorganges ist eine sehr grosse Mutterzelle, welche

eine ganze Menge von Tochterzellen einschliesst, welche aber anfänglich

nur durch ihre Kerne als Einzelindividuen unterscheidbar sind. Entweder

jetzt schon oder erst in einem späteren Stadium lösen sich diese Gebilde

von, ihrer Ursprungsstätte ab, wobei sie meist die umgebenden Theile des

Ligamentum susp. durchbohren und gerathen frei in die Flüssigkeit der

Leibeshöhle. Alsdann stellen sie die freien Eierballen der Autoren, die losen

Ovarien Siebold's dar. Die noch von der Membran der Mutterzelle umschlos-

senen Tochterzellen wandeln sich, nachdem sie sich vollständig von einander

abgegrenzt haben, zu den eigentlichen Eiern um.
_

Sie haben einen deut-

lichen Kern mit Kernkörperchen (Keimbläschen und Keimfleck). Zuerst

sind sie rund, bald aber nehmen sie eine ovale und endlich eine spindel-

förmige Gestalt an. Die Membran der Mutterzelle ist unterdessen ge-

schwunden und die jungen Eichen schwimmen frei in der Leibesflüssig-

keit, aus welcher sie, wann sie ihre Keife erlangt haben, durch die be-

kannte, den Echinorhynchen elgenthümliche Uterusglocke aufgenommen

und nach aussen abgeführt werden. Die Abgrenzung der Tochterzellen

von der gemeinsamen Substanz der Mutterzelle geschieht nach dem Aus-

druck Wagener^s ^) durch ;,eine Art von Furchung''. Wenn ich dies

richtig verstehe, so will Wagener damit sagen, dass die Abgrenzung des

Protoplasmas der Mutterzelle um die einzelnen in ihm suspendirten Kerne

von der Peripherie gegen das Centrum vorschreitet. Wir haben also hier

einen ähnlichen Vorgang im Innern einer jeden Mutterzelle, wie bei den

Nemertinen, bei denen ebenfalls jede Eierkapsel als eine Mutterzelle auf-

gefasst werden kann, die sich durch Kernvermehrung und Theilung des

Protoplasmas zu einer ganzen Anzahl von Zellen^ den späteren Eiern,

umbildet.

Die jungen Eier der Echinorhynchen sind nur von einer einfachen

feinen Haut umkleidet, dagegen werden von den älteren Eiern noch zwei

(bei Echinorhinchus gigas sogar bis zu fünf) weitere Eihüllen beschrieben,

welche nach innen von der ursprünglichen Eizellmembrau liegen. Man
hat diese Häute ohne weiteres als Eischalen bezeichnet. Soweit aber die

vorhegenden Beobachtungen sich auf diesen Punkt ausgedehnt haben^

scheinen dieselben gar keine Hüllen des Eies zu sein, sondern mit oder

nach der Purchung auftretende Embryonalhäute. Oben haben wir ge-

1) O. Wagener, Helminthologische Bemerkungen p. 81.
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sehen, dass Ed. van Beneden von den Eischalen der Cestoden ähnliehe

Verhältnisse direct nachgewiesen hat. Was mich hier zu dieser Auffass-

ung, welche allerdings noch des genauen Beweises bedarf, bestimmt, ist

eine Angabe Wagener's i). Nachdem derselbe eben gesagt hat, dass die

jungen Eier mit einer einfachen Haut umkleidet sind, fährt er fort: ;,Der

Dotter fängt jetzt an, sich in zwei, dann in vier u. s. w. Theile zu theilen.

Zwischen ihm und der ursprünglichen Haut lagert eine anfangs weiche,

verschwimmend contourirte Haut sich ab. Diese wird zur zweiten Haut,

welcher bald die dritte, oder auch wie bei Ech. gigas die vierte folgt".

Auch in den Eiern, welche mitsamrat ihren Hüllen von Greeff^) abge-

bildet wurden, war stets schon der Embryo vorhanden. Die Eier der

Kratzer sind also einfache Zellen, deren Protoplasma Dotterelemente in

sich erzeugt hat und welche umgeben werden von einer Zellhaut, der

Dotterhaut. Die Eizellen nehmen ihre Entstehung wie bei den bisher

betrachteten Würmern von einem kernhaltigen Protoplasma.

Die Gepliyreeu bilden eine Thiergruppe, bei welcher wir trotz der

ziemlich zahlreichen Untersuchungen doch noch immer nicht über eine

lückenhafte Erkenotniss der Eibildung hinausgekommen sind. Es ist be-

kannt, dass bei den echten Sipunkuliden die Bildungsstätten der weiblichen

Geschlechtsproducte sich bis jetzt allen Nachforschungen entzogen haben,

obwohl einige Gelehrte glaubten, dieselben gefunden zu haben. Statt

einer ausführlichen Discussion der hierhin gehörigen Literatur verweise

ich auf die jüngste Arbeit, welche diesem Gegenstand gewidmet ist: —
die Abhandlung von AI, Brandt^) über Sipunculus nudus. Darin stim-

men Alle überein, dass, welches auch der ürspruugsort der Eier sei, die-

1) G. Waffener, Helminthologische Bemefkungen p. 81.

23 JS. Greeff, Arch. für Nat. 1864. Taf. VI. Fig, 9—13.

3) AI. Brandt, Anatomisch-histologische Untersuchungen über den Sipunculus

nudus, M^moires de l'Acad. imp. des sciences de St. P^tersbourg. 7, s^rie. T, XVI.

Nro. 8. 1870. 2 Tafeln.

Diese Abhandlung führt p. 37 sqq. das ganze auf das fragliche Ovarium der

Sipunkeln bezügliche literarische Material vor. Nur eine Angabe Cla-parede's finde

ich nicht citirt, obschon sie von "Wichtigkeit ist. Derselbe sagt nämlich von zwei

neuen an der schottischen Küste gefundenen Sipunkeln: „Die Eier bilden sich in

einem doppelten, flachen Organ, das zwischen den Darmwindungen unweit vom After

liegt. Es wird sowohl am Darm, wie auch, so schien es mir, an der Leibeswand,

durch ein mit zahlreichen Zellkernen besprenkeltes Mesovarium befestigt. Die

kleinen Eichen fallen, wahrscheinlich durch einfaches Ablösen, vom Eierstock in die

Leibeshöhle, wo sie allmälig bis zu einer ansehnlichen Grösse anwachsen." Clapo'

rede, Beiträge zur Kenntniss der Gephyreeu. Müll. Arch, 1861. p. 537—541. Taf.

XII. Fig. l— 11. — p. 541,

Arbeiten aua dem zoolog.-zootom. Institut in Würzbur?. 23
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selben in sehr jugendlichem Alter sich von der Stätte ihrer Entstehung

ablösen und nunmehr frei in der Flüssigkeit der Leibeshöhle uniherschwim-

men, entweder einzeln oder in einer grösseren Anzahl zusammengeballt.

Die jüngsten Eichen, welche Brandt in der Leibestliissigkeit von Sipun-

culus nudus auffinden konnte, sind menibranlose Zellen, Andere zeigen

bereits eine hyaline Haut oder Kapsel, die mit höckerigen Verdickungen

besetzt erscheint. Im Innern dieser hyalinen Kapsel — so schildert

Brandt die weiteren Vorgänge — vermehrt sich die Eizelle durch Theil-

ung. Um jede neu entstandene Zelle bildet sich wiederum eine Kapsel.

Diese Zellen vermehren sich wiederum und ihre Brut erhält wiederum be-

sondere Kapseln, so dass Complexe von Zellen entstehen, welche aus

einer verschiedenen Anzahl in einander geschachtelter Generationen ge-

bildet sind. Er fügt hinzu, dass „einzelne freie Ovula sich auch ohne

intracapsuläre Vermehrung auszubilden scheinen." Ich muss gestehen,

dass die Abbildungen ^), welche Brandt dieser Darstellung beigibt, mir

durchaus kein Beweis für die von ihm behauptete intracapsuläre Vermeh-

rung zu sein scheinen. Die betreffenden Bilder kann man ebenso gut

und vielleicht noch besser so deuten, dass man sagt: „Die Eizellen wer-

den in der Leibesflüssigkeit von einer nach aussen unregelraässig con-

tourirten Membran umhüllt. Mitunter findet sich aber auch , dass Ei-

zellen, welche bereits von dieser Haut umkleidet sind, und solche, die

noch nackt sind, gemeinschaftlich nochmals von einer derartigen Membran

umschlossen werden. — Wie diese Membran entsteht, ist in jedem Falle,

auch von Brandt unerklärt geblieben. Die zuletzt vorgetragene Erklär-

ung der Abbildungen Brandi's unterscheidet sich dadurch von der von

ihm selbst gegebenen, dass sie nur der einfache Ausdruck des durch die

Abbildungen festgehaltenen thatsächlichen Befundes sein will, während

Brandt seine Bilder Fig. 55 und Fig. 56 (wie mir scheint willkürlich)

durch den von ihm nicht direkt beobachteten intracapsulären Zellenvermeh-

rungsprocess miteinander verbindet. Diese einmal aufgestellte Deutung

zwingt ihn ferner zu der Annahme, das? die zuerst entstandenen eine

oder mehrere Grenerationen umschliessenden Kapseln nachher wieder ver-

schwinden, weil er die weiter in der Entwicklung fortgeschrittenen Eier

nur von einer einzigen Kapselhaut umgeben findet. Was nun aber die

Structur dieser Kapselhaut betrifft, so behaupten Krohn 2}^ Keferstein und

1) AI. Brandt, Sipunculus nudus. Taf. II. Fig. 55 u. 56.

2) Krohn, Ueber die Larve des Sipunculus nudus nebst vorausgeschickten

Bemerkungen über die Sexualverhältnisse der Sipunculiden. Müll. Arch. 1851. p.

868—379, — p. 370.
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Ehlers^), dass ihr deutliche Kerne (mit Kernkörperchen nach Krohn) auf-

gelagert seien und dass sie ursprünglich aus Zellen bestehe (Keferstein

und Ehlers) ; Brandt stellt eine derartige Zusammensetzung und Ent-

stehung in Abrede, ohne jedoch die von Krohn, Keferstein und Ehlers

gesehenen Bilder erklären zu können. Nach innen von dieser Kapselhaut

und durch einen ziemlich weiten Abstand von ihr getrennt, liegt dicht um
den Dotter eine zweite Membran, die Krohn als aus Zellen zusammengesetzt

beschrieb und die facettirte Eihülle nannte. Durch die späteren Unter-

suchungen von Keferstein und Ehlers und von Brandt hat sich aber er-

geben, dass die facettirte Eihülle Krohn's nicht zelliger Zusammensetzung

ist^ sondern von feinen, verhältnissmässig weiten Porenkanälen in radiärer

Richtung durchbohrt ist. Bei den Phascolosomen wird dieselbe radiär-

gestreifte Eihülle angegeben, während jene äussere in weitem Abstand das

Ei der echten Sipunkeln umgebende Kapselhaut bei ihnen fehlen soll ^)

;

nur Brandt behauptet, dieselbe auch hier gefunden zu haben; jedoch

liege sie im Gegensatz zu den Sipunkeln der radiär gestreiften Membran

dicht an. Auch die Porencanäle sollen n&ch Keferstein^} einigen Phasco-

losomen abgehen. Die radiär gestreifte Membran (Schalenhaut Brandts,

Chorion, Dotterhaut Keferstein's) ist bei manchen Phascolosomen aus zwei

Schichten zusammengesetzt, so bei Ph. granulatum *), Ph. pacificum, Ph.

Gouldii und anderen 5). Ueber die Entstehung dieser Eihülle vermuthet

Brandt, durch ClajparMe veranlasst, dass von der äusseren Umhüllungs-

haut — welche ja nach ihm auch bei den Phascolosomen vorkommt —
stachelige Fortsätze gegen den Dotter hin ausstrahlen, zwischen welchen

sich die Substanz der radiär gestreiften Membran ablagere. Eine sehr be-

merkenswerthe Notiz Semperas ^) über das Sipunkulidenei habe ich bis

jetzt noch nicht angeführt, weil nicht mit Sicherheit daraus zu erkennen

ist, ob er seine Beobachtungen an echten Sipunkeln oder an anderen zur

selben Familie gehörenden Species angestellt hat. „Die Sipunkulideneier

1) Keferstein und liftlers, Zoologische Beiträge, gesammelt in Neapel und Mes-

siua. Leipzig 1861. Mit 15 Tafeln, p. 50.

2) Vgl. bes. W. Keferstein, Untersuchungen über niedere Seethiere. Z, Z. XII.

1863. p. 1— 147. Taf. I—XI. V. Beiträge zur Kenntniss der Gattung Phascolo-

soma. p. 44.

3) W. Keferstein, Beiträge zur anatomischen und systematischen Kenntniss der

Sipunkuliden. Z. Z. XV. 1865. p. 404-445. Taf. XXXI-XXXIU. p. 416.

*) Ah Brandt, Sipunculus nudus. p. 40. Anm. 2.

^) W. Keferstein, Untersuchungen über einige südamerikanische Sipunkuliden.

Z. Z. XVII. 1867. p. 44—55. Taf. VI. — p. 49. p. 54.

6) C. Semper, Holothurien. 1868. p. 145. Anm. 4,

23*
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— sagt er — liefern uns den sichersten Beweis, dass es auch Eier gibt,

welche ihre EihüUen ohne irgend eine Betheiligung von Seiten eines Fol-

likelepithels abscheiden. Die jüngsten in der Leibeshöhle freischwimmen-

den Eier bestehen aus einem sich bewegenden völlig membranlosen Proto-

plasmaklumpen mit Kern und Kernkörperchen. Von da bis zu dem aus-

gebildeten, mit dicker EihüUe versehenen Ei lassen sich alle möglichen

Uebergänge auffinden. Zuerst tritt eine einfach contourirte Zellmembran

auf, diese verdickt sich und zeigt doppelte Contouren und unter zuneh-

mender Verdickung lassen sich allmälig auch die Porenkanäle und zwei

seichte, die Eier dieser Thiere auszeichnende Depressionen erkennen»

Einen Gegensatz zwischen Zellmembran und Cuticula gibt es an diesen

Eiern nicht. '^ Der an dieser Stelle nur kurz angedeutete ümwandlungs-

process der einfachen doppelt contourirten Eizellmembran zu der com-

plicirt gebauten Hülle des reifen Eies geht nach Semper ') so vor sich,

dass in der doppelt contourirten Membran des jüngeren Eies zunächst

eine Spaltung in eine innere und äussere Schicht auftritt. Nur in der

inneren Schiebt zeigen sich später die Porenkanäle, während die äussere

homogen bleibt. Beide aber wachsen gleichzeitig, demnach kann es für

die von Semper untersuchten Species als sichergestellt gelten, dass die

Eihüllen derselben sich durch eine eigenthümliche Umwandlung aus einer

einfachen Zellhaut der Eizelle bilden und also in ihrer Gesammtheit die

Dotterhaut darstellen. Immerhin bleiben die Angaben von Krohn, Kefer-

stein und Ehlers über die ursprüngliche zellige Zusammensetzung nnd

spätere Kerneinlagerung der äussersten Umhüllungshaut des Eies der

echten Sipunkeln unerklärt^ so dass wir einstweilen nicht im Stande sind,

alle bei der Familie der Sipunkuliden vorkommenden Eihüllen auf ein

Entwicklungsschema zurückzuführen. Der Dotter, das Keimbläschen und

der Keimfleck zeigen keine Besonderheiten.

Bezüglich des Eies und seiner Bildungsgeschichte bei den übrigen

Gephyreen finden sich nur sehr karge Notizen in der Literatur. Nur das

*3 Nach seinen Vorlesungen, in denen er auch bezüglich der fraglichen Ge-

schlechtsorgane der Sipunkeln eine Vermuthuug aussprach, die er mir hier mitzu-

theilen erlaubte. Prof. Semper glaubt, dass dieselben an der Basis der Rückzieh-

muskeln angebracht seien, den er finde an Spiritusexemplaren jedesmal da, wo sich

ein ßückziehmuskel an die Haut ansetzt, eine kleine Krause, in welcher er die

Genitaldrüse vermuthet. Hierzu bemerke ich, dass Meyer (zur Anatomie der Sipun-

kuliden. Z. Z. I. 1849. p. 268—269) bei einem Sip. nudus „den Kaum zwischen den

Muskelbändern der Leibeshöhle" mit Eiern in verschiedenen Alterastadien erfüllt

fand.
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Ei des Priapulus hat sieb einer genaueren Untersuchung zu erfreuen ge-

habt. Es bildet sich dasselbe nach Ehlers *) in den blattförmigen Schläu-

chen des Eierstocks. Die jüngsten Stadien sind grosse mit Kern und

Kernkörperchen versehene platte Zellen, welche der Innenwand der Schläuche

anliegen. Bei weiterem Wachsthum lösen sie sich immer mehr von der

Wandung ab, an der sie schliesslich nur noch wie mit einem Stiel be-

festigt sind. An den grössten Eiern erkennt man eine deutliche Dotter-

haut, welche den feinkörnigen Dotter mit Keimbläschen und Keimfleck

umschliesst, wie dies auch schon Frey und Leuckart^) erkannt haben.

Die Dotterhaut ist verhältnissmässig dünn und zeigt niemals jene Poren-

kanäle wie beim Sipunkulidenei. Nach der ungenügenden und etwas un-

klaren Schilderung voiy Lacaze-Duthiers^) bilden sich die Eier der Bonellia

viridis in besonderen Follikeln, welche durch Berstung die Eier in die

Leibeshöhle entleeren. Was es für eine Bewandniss mit den nach Lacaze

im Dotter des reifen Eies auftretenden zelligen Gebilden hat, müssen er-

erneuerte, auf diesen Punkt gerichtete Untersuchungen zeigen. Die von

Kowalevsky ^) beiläufig gemachte Mittheilung über Eierstock und Ei von

Sternaspis ist mir in ihrer Kürze nicht genau verständlich geworden. Er

erwähnt eine Micropyle an diesem Ei. Sehr eigenthümlich ist der Eibild-

ungsvorgang bei den Thalassemen, wie ihn Semper in seinen Vorlesungen

mittheilt. Es bildet sich das Ei hier ähnlich wie bei der Bonellia in ge-

stielten Follikeln. In jedem Follikel liegt anfänglich nur eine Zelle ein-

geschlossen. Diese Zelle theilt sich quer auf die Längsaxe des Follikels

in zwei, von denen aber pur die eine und zwar diejenige, welche nach

dem Follikelstiel hin gelagert ist, zum Ei auswächst, während die andere

1) E. Ehlers, Ueber die Gattung Priapulus. Z. Z. XI. 1862. p. 205r-262.

Taf. XX—XXL
2) 77, Frey und E, Leuchart, Beiträge zur Kenntniss wirbelloser Thiere mit

bes. Berücksichtigung der Fauna des norddeutschen Meeres. Mit 2 Tafeln. Braun-

schweig 1847. p. 43.

3) H. Laoaze-Duihiers, Eecherches sur la Bonellie. A.nnales des scienc. nat.

Zool. 4. s^rie. T. X. p, 49—110. pl. 1—4. p. 73.

Lacaze-DufMers spricht nur von einer einfachen Dotterhaut um das Ei von Bonellia,

während Schrnarda eine zweite, äussere Membran beschreibt.

L. K. Schrnarda, Zur Naturgeschichte der Adria. I. Bonellia viridis. Denk-

schriften d. k. Akad. d. "Wiss. math.-naturw. Classe. Wien IV. 1852. p. 117— 126.

Taf. IV- VII.

*} Kowalevsky, Entwicklungsgeßchicbte der Rippenquallen. Mem. de l'Ac. imp.

des Sciences de St. Petersbourg. 7. Serie. T. X. No. 4. Mit 5 Tafeln. — In de?

Einleitung p. VI.
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in demselben Verhältnisse, in welchem die erstere zunimmt, kleiner wird

und schliesslich ganz verschwindet. Durch Berstung des Folliisels wird

dann das Ei in Freiheit gesetzt. Man könnte hier die Frage aufwerfen,

ob jene allmälig hinschwindende Zelle nicht ebenfalls dazu bestimmt war,

einmal ein Ei zu werden, aber durch irgend einen unbekannten Einfluss

degenerire, wie man dies ja bei den sog. Dotterbildungszellen der Insekten

gethan hat. Doch scheint mir das im Grund eine sehr müssige Frage

zu sein, indem es uns wohl nie gelingen wird, an irgend einer Zelle im

voraus zu bestimmen, was aus ihr hätte werden können. Das Factum

ist hier das, dass von den beiden in jenem Follikel eingeschlossenen

Zellen die eine bedeutend wächst, bis sie den ganzen Follikel erfüllt,

während die andere in demselben Verhältniss abnimmt bis zum völligen

Hinschwinden. Ich glaube, dass man berechtigt ist, die Wachsthums-

crscheinungen beider Zellen in Beziehung zu einander zu bringen und zu

sagen, dass die eine Zelle wächst auf Kosten der anderen. Zu einer sol-

chen Ernährungsweise der Eizelle thut eine direkte Verbindung mit der

anderen im selben Follikel mit ihr eiogeschlossenen Zelle gar nicht nöthig

und genögt die dichte Aneinanderlagerung.

Anhangsweise will ich hier eine kurze Bemerkung über die Eier des

Balanoglossus und der Sagitta einfügen. Bei ersterem glaubt Kowalevsky *)

die Geschlechtsdrüse mit Sicherheit erkannt zu haben, ohne über die Ent-

wicklung ihrer Producte etwas mittheilen zu können. Um das reife Ei

beschreibt er eine Art homogener Kapsel, in welcher auch Kerne liegen.

In den Eiern von Sagitta bipunctata konnte Krohn^) keinen Keim-

fleck erkennen, hmgegen erkannten Leuckart und Pagenstecher^) bei Sagitta

germanica einen (oder mehrere?) Keimflecke. Die jüngeren Eichen sind

nach Krohn mit einem kurzen Stielchen an dem Stroma des Ovars be-

festigt.

Diese äusserst dürftigen Angaben über die Eier des Balanoglossus

und der Sagitta glaubte ich nur der Vollständigkeit halber erwähnen zu

müssen. Für eine Verwerthung im Sinne einer allgemeineren Auffassung

der Eibildungsvorgänge im Thierreiche sind sie völlig unbrauchbar. Nach

einer anderen Richtung hin sind indessen Mittheilungen, welche vor Kur-

1) A. Kowalevsky , Anatomie des Balanoglossus delle Chiaje. M^m. de l'Ac.

imp. des scienc. de St. Petersbourg. 7. ser. X. Nro. 3. 1866. 3 Tafeln.

2) A. Krohn, Observations anatomiques et physiologiques snr la Sagitta bi-

punctata. Ann, scienc. nat. Zool. 3. s^r. III. 1845. p. 102—116. PI. 1. B, p. 109.

3) Leuckart und Pagenstecher^ UntersuchungeQ über niedere Seethiere. Müll.

Arch. 1858. p. 558—613. Taf. XVIil—XXIII. p. 597. 598.
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zem Bütschli^^ über die erste Anlage der Geschlechtsorgane der Sagitta

gemacht hat, von Interesse. Sie beziehen sich auf die Frage, von wel-

cher Schicht des Embryos die Geschlechtsorgane ihren Ursprung nehmen

— eine Frage, die allerdings zunächst nicht in den Bereich meiner Ab-

handlung gehört, die ich aber dennoch, wie ich glaube, nicht ganz un-

berücksichtigt lassen darf, da sie ein Theil ist jener allgemeineren Frage

nach der Homologie der KeimbLätter, welche in jüngster Zeit in hervor-

ragendster Weise in den Vordergrund geschoben worden ist. Bütschli

fand, dass sich bei der Sagitta von der inneren Schicht des zweischich-

tigen Embryos, also in einem ungemein frühen Stadium, eine Zellengruppe

absondert, welche frei in die Einstülpungshöhle zu liegen kommt. Aus

dieser Zellengruppe sollen nach ihm im weiteren Verlauf der Entwicklung

die Geschlechtsorgane ihren Ursprung nehmen. Leider aber hat Bütschli

dies Letztere^ die Ausbildung der erwähnten Zellengruppe zu den keim-

bereitenden Organen nicht durch alle Stadien verfolgt und sind seine An-

gaben somit in diesem wesentlichsten Punkte lückenhaft. Dazu möchte

ich bemerken, dass die üebereinstimmung in den Beobachtungen Bütsehli^B

mit den Angaben Kowalevshy^s'^) bezüglich der Entstehung der Geschlechts-

organe nicht so gross ist, als der erstgenannte Forscher behauptet. Die

Abbildung von Kowalevshj^), auf welche er sich bezieht, lässt die Ge-

nerationsorgane aus dem Epithel der Leibeshöhle entstehen , nicht aber,

wie Bütschli angibt, aus einem frei in der Leibeshöhle liegenden Zellen-

haufen. Jedenfalls können die angeführten Angaben von Bütschli und

KowälevsTty nicht als derartig feststehende Thatsachen angesehen werden,

dass sie einen sicheren Schluss über die Abstammung der Generations-

organe bei der Sagitta gestatteten.

i. Von der Eibildung bei den Rotatorien.

Ed. van Beneden'^^ hat dem literarischen Material, welches sich auf

die Eibildung der Rotatorien bezieht, eine Besprechung gewidmet, ohne

aber eigene Beobachtungen hinzuzufügen. Ich kann aber nicht in allen

') 0. Bütschli, Zur Entwicklungsgeschichte der Sagitta. Z. Z. XXIII. 1873.

p. 40lf - 413. Taf. XXIII.

2j A. Koioalevshy, Embryologische Studien an Würmern und Arthropoden.

Mem. de l'Ac. imp. des scienc. de St. P^tersbourg. 7. s^r. XVI. Nro. 12. 1871.

12 Taf.

3) A. KowaLevsky, L c. Tab. II. Fig. 16. g. g".

*J Edt van Beneden, Comp." de l'oeuf. p. 107 sqq.



342 LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche.

Punkten mit ihm übereinstimmen; er hat in den Worten einzelner Autoren

mehr gelesen, als sie enthalten. — Aus den vorliegenden Untersuchungen

von Let/dig^), Cohn^), Mecznikow ^), Semper^^ und Sahnsky^) geht mit

grösster Bestimmtheit herver, dass das Ovarium der Räderthiere anfangs

nur eine äusserst feingranulirte, lichte, protoplasmatische Substanz umschliesst,

in welche, von wasserhellen Höfen umgeben, helle, solide Körper eingelagert

sind. Mit der beginnenden Geschlechtsreife grenzt sich die protoplasma-

tische Grundsubstanz, um einzelne der durchsichtigen Höfe ab. Damit ist

die junge Eizelle fertig. Die lichten Höfe sind die Keimbläschen, die von

ihnen umschlossenen soliden Körper die Keimflecke. Bei Trochosphaera

aequatorialis hat das Keimbläschen in diesem Stadium eine zackige, stern-

förmige Contour angenommen, welche aber nachher wiederum einer runden

Begrenzung Platz macht. Eine derartige zackige Contour des Keimbläs-

chens kommt auch bei Notommata centrura ^) vor. Bei einer einzigen

Species, Notommata Sieboldii ^) besteht der Keimfleck von Anfang an

aus einer grossen Anzahl kleiner Körner, welche aber im völlig reifen Ei

im Keimbläschen verschwunden sind, sich also wahrscheinlich aufgelöst

haben. Dasselbe scheint mir auch bei Apsilus lentiformis nach den Be-

obachtungen Blecznikow^s der Fall zu sein. Bei weiterem Wachsthum

zeigen sich in immer grösserer Anzahl in der Zellsubstanz des Eies die

dunkeln Körper und Kügelchen, die Dotterelemente, welche schliesslich

das Ei beinahe gänzlich undurchsichtig machen. Indessen verhalten sich

hierhin nicht alle Eier gleichmässig. In der warmen Jahreszeit entwickeln

die Thiere nur Eier, deren Dotter stets verhältnissmässig hell bleibt, in-

dem sich weniger stark lichtbrechende Elemente in ihm vorfinden. Diese

Eier lassen aus sich die Embryonen im Innern des Mutterthieres hervor-

gehen, Sie zeigen stets nur eine einfache, dünne, homogene Membran, die

13 Fr. Leydig, Zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte von Lacinularia sooialis.

Z. Z. III. 1851. p. 452—474. Taf. XVII. p, 468.

2) F. Cohn, Ueber die Fortpflanzung der Räderthiere. Z. Z. VII. 1856. p. 431—
486. Taf. XXIII—XXIV, — p. 446.

— — Bemerkungen über Räderthiere. Z. Z. XII. 1863. p. 197—217. Taf.

XX—XXII.

3) El. Mecznihow, Apsilus lentiformis. Z. Z. XVI. 1866. p. 346—356. — p.350.

4) C. Semper, Zoologische Aphorismen. Z. Z. XXII. 1872. p. 305—322. Taf.

XXII—XXIV. p. 311. III. Trochosijhaera aequatorialis. Das Kugelräderthier der

Philippinen. Taf. XXIV, — p. 318—319.

6) W. Salenshy, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte von Brachionus urceolaris.

Z. Z. XXII. 1872. p 455—466. Taf. XXX—XXXVIII. — p. 465.

6j Fr. Leydig, üeber den Bau und die systematische Stellung der Räderthiere.

Z. Z. VI. 1855, p 1-120. Taf. I—IV.
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an den jüngeren Eiern . fehlt und als Zellhaut der Eizelle aufzufassen ist*).

Im Gegensatz zu diesen sog. Sommereiern 2) produciren die Räderthiere

in der kalten Jahreszeit Eier, sog. Wintereier^ welche einen viel dunkle-

ren Dotter haben und nach aussen abgelegt werden. Sie sind grösser als

die Sommereier und haben eine doppelte Hülle, nämlich ausser der auch

bei den Sommereiern vorhandenen Dotterhaut noch eine äussere feste Schale,

welche meist platt ist, aber nach Cohn bei Hydatina senta mit einem

dichten Filz von feinen kurzen Haaren besetzt ist, nach Leydig bei No-

tommata Sieboldii Hervorragungen zeigt, bei Anuraea serrulata facettirt

erscheint. Bei Apsilus lentiformis soll die Schale nach Mecznikow mit

Porenkanälen versehen sein. Ueber die Herkunft dieser Schale erhalten

wir nirgends sichere Auskunft.

Um sie im Sinne seiner Deutoplasmatheorie zu verwerthen, benutzt

Ed. van Beneden die folgende Angabe Cohn*s über das Winterei von

Conochilus volvox: „ — seine (des Eies) Substanz färbt sich dunkel,

zuletzt ganz braun; sie schichtet sich so, dass eine dichtere, mit zahl-

reichen dunkeln Körnchen durchmischte Substanz die Peripherie, eine

lichtere blasige dagegen die Mitte des Eies einnimmt.* Er deutet diese

Worte so, dass er sagt, es trete bei diesem Ei eine Trennung des

Deutoplasmas und des Protoplasmas ein in der Weise, dass sich das

letztere, in welchem die deutoplasmatischen Elemente bis dahin suspendirt

waren, von dem Deutoplasma trenne und um das Keimbläschen zu-

sammenziehe. Das solchergestalt ausgestossene Deutoplasma bilde dann

jene dunkle peripherische Schicht. Da aber Ed. van Beneden selbst den

Nachweis für diese Deutung durchaus schuldig geblieben ist, die Worte

Cohn's jedoch viel zu unbestimmt lauten, um eine derartige Auslegung

zu gestatten, muss ich dieselbe für willkürlich halten. Als Grund führt

Ed. van Beneden freilich an, dass man die Furchung bei diesen Eiern

noch nicht beobachtet habe, was erklärlich sei, da ja nur das Protoplasma,

welches sich nach innen zurückgezogen habe, sich furche, dieser Process

13 Bei den Sommereiern von Trochosphaera scheint es nie zur Bildung einer

Membran zu kommen. C. Semper, 1. c. Zoologische Aphorismen.

Cohn behauptet fl. c. über die Fortpflanzung der Räderthiere, Z. Z. VII.}, die

Membran der Eizelle (bei Hydatina senta) sei in Wirklichkeit schon vorhanden und

fehle nur scheinbar in der protoplasmatischen Grundsubstanz, führt aber den Beweis

dafür schlecht, indem er sich nur auf Erscheinungen stützt, welche längere Einwirk-

ung von Wasser hervorrief.

23 Dass die Wintereier nicht wesentlich verschieden sind von den Sommereiern,

wie dies Huxley („Pseudova") wollte, hat Cohn endgültig bei Conochilus volvox

festgestellt. (^Oohn, Bemerkungen über Räderthiere. Z. Z. XII.)

(Huxley, Laciuulaiia soeialis. Transact. of the Microscop. society. 1S52. I.)
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also an der Oberfläche der Dotterkugel, wo sich das Deutoplasma befinde,

nicht wahrnehmbar sei. Aber wenn man die Furchung bei diesen

Eiern noch nicht beobachtet hat, woher weiss denn Ed. van Beneden,

dass sie in der von ihm behaupteten Weise nur an der inneren helleren

Parthie des Dotters vor sich geht? Ferner erwähnt Leydig , dass sich

in dem Ovarium mehrerer Räderthiere in einem Theile desselben fast

ausschliesslich dunkle Körnchen und zahlreiche Körnerklumpen befinden,

während sich in der anderen Parthie die Keimbläschen mit Keimflecken

in der hellen feinkörnigen Grundsubstanz repräsentiren. Leydig selbst

„glaubt darin eine annähernde Bildung zu jenen Eierstocksformen zu sehen,

in welchen die Produktion der Keimbläschen und der Dottermasse räum-

lich verschiedenen Stellen übertragen ist (Hexapoden und Asellinen). Der

Dotter des fertigen P^ies würde dann entstanden sein aus dem ursprüng-

lich das Keimbläschen umgebenden Blastem und zweitens der Hauptmasse

nach aus dem, was der einem Dotterstock vergleichbare Abschnitt des

Ovars darein gegeben hat'' ^3. Nirgends aber finde ich, dass Leydig die

Beobachtung gemacht hätte, die Ed. van Beneden ihm zuspricht 2), que

l'oeuf se Charge d'^l^ments vitellins dans une partie de l'ovaire distincte

de Celle oü se ddveloppent les germes. Nirgends sagt Leydig, dass er

beobachtet habe, dass die in dem einen Theil des Ovars entstandenen

jungen Eizellen in einem anderön Abschnitt des Ovars die dort entstan-

denen Dotterelemente in sich aufnehmen oder sich mit ihnen umgeben.

Auch gibt er nirgends an, ob er in dem Theile des Eierstocks, in wel-

chem er fast ausschliesslich dunkle Körner sah, auch Eizellen gesehen

hat. Ich finde die Auslegung, welche die Angabe Leydig''?, durch Ed.

van Beneden gefunden hat, viel zu weit gehend und muss gestehen,

dass ich die mitgetheilten Beobachtungen Leydig^s noch lange nicht für

hinreichend halte, um solche Behauptungen und allgemeine Analogieen, wie

sie Ed. van Beneden und, aber in viel zurückhaltenderer Weise, Leydig

selbst darauf gebaut haben, zu begründen. Ich halte demnach daran fest,

dass bei den Rotatorien die Dotterelemente in der Eizelle selbst erzeugt

werden und kann in den vorliegenden Untersuchungen keinen Grund fin-

den, diese Ansicht aufzugeben. Umgeben wird die Eizelle der Räderthiere,

wie wir vorhin gesehen, von einer Dotterhaut als primäre EihüUe und

ferner von einer Schale unbekannter Herkunft, von letzterer jedoch nur

die sog. Wintereier.

1) F. Leydig, 1. c. Z. Z. VI. 1855. p. 93 sqq.

2) JEd, van Beneden, Compos. de l'oeuf. p. 110.
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5. Von der Elbildong bei den Ringelwttrmern.

Unter den Hirudineen sind die Verhältnisse der Eibildung am ein-

fachsten bei Branchiobdella *) 2). Der Eierstock liegt hier als ein paariges

Organ im achten Segment des Thieres und besteht aus einer Menge kleiner

Zellchen, welche durch eine sehr zarte Membran zusammengehalten werden.

Er hat eine ungefähr nierenförmige Gestalt. An seiner concaven Seite

läuft er in einen Stiel aus, womit er sich in dem Winkel zwischem dem

siebten Dissepiment und der Körperwand befestigt. Ueber die Art und

Weise, wie die kleinen Zellchen, welche das Ovariura zusammensetzen,

sich zum Ei ausbilden, bin ich im Stande, die Angaben, welche besonders

Dorner darüber gemacht hat, durch eigne Beobachtungen zu bestätigen

und zu vervollständigen. Meine Untersuchungen habe ich angestellt an

der auf der Körperoberfläche unseres Flusskrebses schmarotzenden Branchio-

bdella parasita Henle. Die kleinsten Zellchen, welche nach der Mitte des

Eierstocks hin liegen, sind auf keine erkennbare Weise von einander ge-

sondert. Man sieht nur ihre Kerne (die künftigen Keimbläschen), welche

eine Grösse von 0,007— 0,009 Mm. haben und 0,002—0,003 Mm. grosse

Kernkörperchen einschliessen, eingebettet in eine blasse, sehr fein granulirte

Substanz. Weiter gegen die Peripherie des Organs hin sondert sich diese

Substanz um die einzelnen Keimbläschen zu äusserst zart contourirten Zellen.

Beim weiteren Wachsthum zeigt sich die Körpermasse dieser Zellen zu-

nächst im Umkreis des Keimbläschens mit dunkeln Körnchen und Kü-

gelchen durchsetzt, den Dotterelementen, welche schliesslich die ganze

Eizelle erfüllen. Zu gleicher Zeit treibt das wachsende Ei die zarte Wand-

ung des Eierstocks immer weiter vor sich her. Das der ßeife nahe Ei,

deren sich aber in der Regel nur eines, selten auch zwei oder drei in

einem Eierstock finden, hat schliesslich die Umhüllungsmembran des Eier-

stocks so sehr hervorgetrieben, dass es wie in einen häutigen Saek zu

liegen kommt. Endlich zerreisst die Wandung und das Ei wird in die

Körperhöhle entleert, von wo es in die von Dorner aufgefundenen, mit

den Eierstöcken in keiner Verbindung stehenden Ausführungsgänge geräth.

Die frei in der Leibeshöhle liegenden Eier sind von einer sehr dünnen

Membran umgeben, welche im Ovarium noch nicht zu erkennen war. Sie

scheint vom Ei aus gebildet zu werden und den Namen Dotterhaut zu ver-

dienen. Wenn man das Ei durch Druck zum Platzen bringt, so fliesst

1) W. Keferstein, Anatomische Bemerkungen über Branchiobdella parasita. Müll.

Arch. 1863* p. 509—520. Taf. XIII.

2) Herrn. Dorner, Ueber die Gattung Branchipbdella. Z. Z. XV. 1865. p. 464—

493. Taf. XXXVI—XXXVII.
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der Inhalt durch den entstandenen Riss aus und die Dotterhaut fällt faltig

zusammen. Selbst die ausgebildeten Eier lassen das Keimbläschen durch

die dunkle Dottermasse durchschimmern. Bei Anwendung eines massigen

Druckes vermag man auch noch den Keimfleck in ihnen zu erkennen.

Schliesslich gebe ich noch einige Grössenverhältnisse jüngster und junger

Eier.

Eizelle Keimbläschen - Keimfleck

0,015 Mm. 0,0075 0,002

0,018 0,011 0,003

0,022 0,011 0,0037

Bei Eiern, welche die Grösse von 0,041 Mm. (Keimbläschen 0,016,

Keimfleck 0,005 Mm.) haben, sind schon Dotterraolekel in ziemlicher An-

zahl vorhanden. Die der Reife nahen, aber noch nicht vom Eierstock

abgelösten Eier massen 0,2— 0,3 Mm.; die frei in der Höhle des achten

Segmentes liegenden 0,45 Mm. mit 0,05 Mm. gr. Keimbläschen und

0,009 Mm. gr. Keimfleck. Die Dotterkügelchen sind in ihnen durchgängig

0,0018 Mm. gross. In Fig. 6 gebe ich eine Abbildung des Eier-

stockes , welche die verschiedenen Stadien der Eibildung versinnlicht.

Sie stellt zugleich den seltenen Fall vor, dass drei beinahe zur Ablösung

reife Eier in einem Ovarium liegen.

Wie Dorner beobachtet hat, wird das Ei während der Ablage mit

einer festen Schale umkleidet, welche höchst wahrscheinlich wie bei den

übrigen Hirudineen aus den Drüsen der Haut abstammt. Wenn später

das junge Thier auskriecht, öffnet sich die Schale an einem Pole in Form

eines Deckelchens. An der entgegengesetzten Seite läuft die- Schale in

einen Stiel aus, der zur Anheftung dient.

Complicirter sind die Verhältnisse der Eibildung bei den übrigen

Hirudineen. Indem ich einstweilen die sehr eigenthümliche Eibildung der

Piscicola und ihrer nächsten Verwandten ausser Acht lasse, behandle ich

zunächst dasjenige^ was wir über Hirudo, Haeraopis, Clepsine, Nephelis

u. s. w. wissen. Wie durch die Beobachtungen von U. Wagner *) be-

kannt und von Müller^) und Leydig^) des Näheren beschrieben wurde,

1) B. Wagner, Ueber die Geschlechtswerkzeuge der Blutigel. Müll. Ärch. 1835.

p. 220—223.

2) Friedrich Müller^ Ueber die Geschleohtstheile von Clepsine und Nephelis.

Müll. Arch. 1846. p. 138-148, Taf. YIII.

3) Ft. Leydiff, Zur Anatomie von Piscicola geometrica mit theilweiser Vergleieh-

ung anderer einheimischer Hirudineen. Z. Z. I. 1849. p. 103—134 Taf. VIII-X.

p. 127 sqq.
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haben die Ovarien der meisten Hirudineen die Form einer runden Blase

oder eines in die Länge gezogenen Schlauches. In dem von der Blase

oder dem Schlauch gebildeten Hohlraum liegen entweder ein, wie bei Ne-

phelis und Clepsine, oder zwei, wie bei Haemopis und Hirudo^), gewun-

dene, weissliche Stränge. Diese Stränge oder Fäden sind aus Zellen zu-

sammengesetzt und von einer zarten structurlosen Hülle umschlossen. Aus

den zelligen Elementen dieser Fäden entwickeln sich die Eier, welche während

ihres Wachsthums die Hülle des Fadens immer mehr auftreiben, dieselbe

schliesslich durchbrechen und dann frei in das Lumen des Ovars fallen,

von wo sie durch die Eileiter abgeführt werden. Die äussere Hülle des

Eierstocks nimmt keinen Antheil an der Eibildung. Einen Zusammenhang

der Fäden mit der Eierstockswand hat man noch an keiner Stelle mit

Sicherheit erkannt, auch ich selbst habe mich vergeblich darum bemüht.

Die Eierfäden von Haemopis und Hirudo sind an dem einen, zumeist vom

Eileiter entfernten Ende kolbig angeschwollen. In diesem verdickten Ende

sind die zelligen Elemente am kleinsten, ebenso in dem einen Ende des

Fadens bei Nephelis und Clepsine. Doch finden sich auch in den übrigen

Theilen der Eierfäden zahlreiche zellige Gebilde^ die nicht grösser sind

als diejenigen, welche im ihrem Endstück liegen. Um zu erkennen, auf

welche Weise sich die zelligen Elemente der Eierfäden zu den Eiern um-

wandeln, untersuchte ich den Eierstock von Haemopis und Nephelis. Ich fand

bei beiden Formen die gleichen Verhältnisse. (Man vergl. Fig. 7.)

Die kleinsten Elemente, welche man auffinden kann, sind kleine Bläschen

von 0,005— 0,010 Mm. Durchmesser, welche ein kleines, starklichtbre-

chendes Körperohen enthalten (von 0,0015— 0,0025 Mm.). Dieselben

liegen in einer hellen, äusserst feinkörnigen Grundmasse. In dieser Masse

zeigen sich einzelne grössere und dunklere Körnchen , welche sich dicht

an die Keimbläschen anzulagern pflegen. Hier ist jedoch eine Zertren-

nung der protoplasmatischen Grundsubstanz in unterscheidbare Zellkörper

noch nicht eingetreten. Die in ihr suspendirten Bläschen vermehren sich

durch Theilung, wenigstens fand ich öfters solche von 0,0166 Mm., welche

zwei Kerne (oder richtiger Kernkörperchen) einschlössen. Während die

Grundsubstanz um die einzelnen Bläschen, welche die späteren Keimbläs-

chen der Eier sind, sich immer mehr granulirt zeigt, wird eine zarte Con-

tour in einem gewissen Abstand vom Keimbläschen sichtbar, als Ausdruck

1) R. Leuchart, Die menschlichen Parasiten. I. 1863. p. 677 s-jq. Leuckart irrt,

wenn er von Hirudo nur je einen derartigen Strang in jedem Ovar beschreibt.

l. c. p, 678.
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der nunmehrigen Individualisiriing der einzelnen Keimzellen^ die ursprüng-

lich mit einander verschmolzen sich darstellten. Das ganze Gebilde misst

jetzt 0,012—0,016 Mm., das Keimbläschen 0,009 Mm., der Keimfleck

0,0025 Mm. Es wächst alsdann die junge Eizelle und füllt sich immer

mehr mit Dotterelementen. Die bisher angegebenen Masse beziehen sich

Bowohl auf Haemopis als auch auf Nephelis. Bei dem zuletzt genannten

Wurm erlangen die Eier in den Eierfäden eine Grösse von 0,16—0,18 Mm.

Schon bei solchen von 0,126 Mm. ist der Dotter von einer doppelt con-

tourirten Membran umgeben, die ich als Dotterhaut anspreche.

Diese Beobachtungen stimmen überein mit denjenigen Leydig^s an

Clepsine. „Die Bildung der Eier findet statt nach Art der Furchungs-

kugeln^ d. h. man sieht bläschenförmige Kerne, dann um diese einzelne

Eleraentarkörperchen unregelmässig gelagert; mit Zunahme derselben bilden

die Häufchen der Eleraentarkörner mit dem eingeschlossenen Kern eine

länglich-kugelige Form, es tritt eine Membran (wohl als äusserste Schicht

der Verbindungsmasse der Elementarkörner) auf." i) Ausserdem fand

Leydig aber auch kleine abgegrenzte Zellen, welche Dotterkörperchen ent-

halten und erst beim werteren Wachsthura sich nur wenig reichlich damit

erfüllen. Er fasst dies als einen von dem ersteren ganz verschiedenen

Bildungsmodus auf. Nach Leuckart^) aber reducirt sich der ganze unter-

schied darauf, dass der primitive Dotter bald schneller, bald langsamer

in seiner ganzen Masse eine körnige Beschaffenheit annimmt. Es bilden

sich häufig schon Dottermolekel in der Grundsubstanz, bevor sie sich um
die einzelnen Keimbläschen abgrenzt, seltener (und das entspricht dem

zweiten Bildungstypus von Leydig) erst, nachdem sie sich zu getrennten

Eizellen gesondert hat. Die Umbildung des körnigen Dotters zu den spä-

teren „Stearintäfelchen" findet bei Clepsine nach Leydig durch Verschmelz-

ung mehrerer' Dotterkügelchen statt. Der Keirafleck zeigt sich, wie der-

selbe Gelehrte angibt, bei Haemopis einfach, achterförmig oder doppelt.

Die von ihrer Entstehungsstätte abgelösten Eier werden in den bekannten

Cocona abgelegt, auf deren Formbeschreibung ich hier nicht eingehen will.

Nach Leuckart, der auch die einzelnen Akte der Eiablagerung schildert,

besteht die Schale des Cocons aus dem Hautsecrete des Sattels, der In-

halt desselben aus dem Secret zahlreicher Drüsenzellen, die mit dem Ei-

leiter in Verbindung stehen. Müller behauptet nach Beobachtungen an

1) Fr. Leydig, 1. c. Z. Z. I. 1849. p. 127.

2) B. Leuckart, Artikel „Zeugung" in Wagner''a Handwörterbuch der Physiologie.

IV. 1853. p. 707—1018.
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Nephelis und Clepsine, um das vom Faden getrennte, im Hohlraum des

Ovars liegende Ei bilde sich, durch eine sehr dünne Schicht farblosen Ei-

weisses vom Dotter getrennt, ein zartes Chorion. In denselben Eiern

konnte er das Keimbläschen und den Keirafleck nicht wiederfinden ^), Ver-

gleicht man damit die Angaben Leuckari's über die ersten Veränderungen

des Eies nach der Befruchtung bei Hlrudo 2) ^ so ist ohne weiteres

klar, dass Müller Eier im ersten Stadium der Erabryonalentwicklung vor

sich gehabt hat, in welchen sich die Dotterkugel etwas contrahirt und

von ihrer Dotterhaut zurückgezogen hatte.

Ich komme nun zu der Entstehung des Eies der Piscicola, welche

bekanntlich schon lange als ein Räthsel in der zoologischen Literatur auf-

geführt wird. Auf die eigenthümlichen Verhältnisse, welche das Ei der

Piscicola bietet, ist von Leydig ^) zuerst aufmerksam gemacht worden.

Er beschreibt den Eierstock als ein schlauchförmiges Organ, dessen Innen-

wand von einem Epithel bekleidet ist, dessen Zellen nicht contlnuirlich

aneinander gereiht sind, sondern grosse Lücken zwischen sich lassen. Der

Inhalt des Eierstocks besteht aus Eiern auf den verschiedensten Entwick-

lungsstufen. Das ausgebildete Eierstocksei beschreibt er*) als von zwei

Hüllen umkleidet, deren äussere nicht selten stielartig ausgezogen und

mit mehreren grossen Nuclei versehen sei. Darunter folge eine andere

Haut, welcher einzelne glänzende Körperchen, die er Fettkörperchen

nennt, angehören. Zwischen beiden Hüllen ziehe sich eine Strecke weit

ein Hohlraum hin, der am grössten bei den jüngsten Eiern sei. Im Innern

dieser Hülle liege die Dotterkugel, aber nicht frei, sondern in einem Zellen-

lager, welches die Dotterkugel becherförmig umgibt. Leydig hielt an-

fänglich das ganze beschriebene Gebilde für das primitive Ei, hat aber

selbst diese Auffassung verlassen und vergleicht es jetzt einem Eifollikel

anderer Thiere ^). Er hat damit auch, wenigstens für dieses Beispiel, den

Standpunkt aufgegeben, den er in seinem Lehrbuch der Histologie ein-

nahm, wo er es als Beleg gegen die Einzelligkeit des thierischen Eies

benutzte. Wie aber bildet sich dieses eigenthümliche Ei oder besser die-

1) Friedrich Müller, 1. c. Müll. Arch. 1846. p. 145. p. 147.

2) R. Leuckart, Parasiten I. Fig. 244.

3) Fr, Leydig, Zur Anatomie von Piscicola geometrica. Z, Z. I. 1849. p. 122 sqq.

Fig. 53—57 und Lehrbuch der Histologie. Frankfurt 1857. p. 549. Fig. 270.

*J Vergl. auch Fr. Leydig, Der Eierstock und die Samentasche der Insekten.

Dresden 1866, p. 65.

5) Fr. Leydig, Der Eierstock und die Samentasche der Insekten. Dresden 1866.

p. 66.
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ser Follikel? Leydig konnte darüber nicht in's Klare ^ kommen. Ich

versuchte mich deshalb an dieser Frage und glaube die Bildungsweise

richtig erkannt zu haben ; doch muss ich gestehen, dass mir Einiges , so

besonders bezüglich der Hüllen, unklar geblieben ist. Zum Folgenden

bitte ich Fig. 8 zu vergleichen. Die kleinsten, membranlosen Zellen,

welche in der Inhaltsmasse des Eierstocks sich vorfinden, sind ungefähr

0,006—0,007 Mm. gross. Sie sind hell, äusserst feinkörnig und zeigen

einen kleinen Kern. In diesen kleinen Zellchen theilt sich der Kern,

während die Zelle selbst unbedeutend wächst. Man findet nun Zellchen

von 0,007— 0,008 Mm. mit zwei, drei, vier u. s. w. Kernen. In diesem

Stadium beginnt der Zellkörper eine Sonderung in eine stärker lichtbre-

chende schmale Randschicht, die nicht immer ganz concentrisch die innere

feiugranulirte Hauptmasse des Zellkörpers umschliesst. In diese hellere

Randschicht gerathen ein oder mehrere Kerne mit einer umgebenden fein-

körnigen Plasmaschicht hinein. So bildet nunmehr die Randschicht, welche

häufig einen oder mehrere Kerne einschliesst, eine Hülle um den übrigen,

granullrten, mit vielen Kernen versehenen Theil der ursprünglichen Zelle.

Das ganze Gebilde misst nun circa 0,012 Mm. Die Hülle grenzt

sich immer schärfer gegen den Inhalt ab. Dieser selbst beginnt sich um
die einzelnen Kerne als ebensoviele Zellen zu sondern. In Folge dessen

entsteht ein Zellenhaufen, dessen einzelne Individuen eine pyramidale Form

mit abgerundeter Basis zeigen und mit ihren Spitzen im Centrum in radiärer

Anordnung zusammenstossen. Dieser Zellenhaufen liegt allseitig frei im

Innern seiner Hülle. Wenn die ganzen Gebilde 0,025 Mm. gross sind,

so ist die radiäre Anordnung der kleinen Zellen des innern Zellenhaufens

bereits deutlich erkennbar an der Lagerung der Kerne, dagegen die Ab-

grenzung der einzelnen Zellen gegeneinander ist weniger deutlich, wenig-

stens nach dem Centrum zu. Demnach scheint mir die Abgrenzung von

der Peripherie gegen die Mitte allmälig vörzuschreiten. Bei der ober-

flächlichen Einstellung des Zellenhaufens erkennt man deutlich eine unge-

mein regelmässige sechseckige Felderung. Die kleinen, von Leydig „Fett-

körperchen'' genannten glänzenden Körperchen ßind nunmehr ebenfalls in

unregelmässigen Abständen zwischen HüUe^ und Zellenhaufen zu bemerken.

1) C. Oegenbaur, (Grundzüge der vergl. Anatomie. 2. Aufl. p. 300) sagt : „Durch

Leydig wurde nachgewiesen, dass bei Piscicola die Eibildung in dfn Ovarial-

achläuchen auf eine einfache Weise erfolgt, indem Zellen von der Wandung her

allmälig in Eier sich umwandeln." Das hat Leydig nirgends nachgewiesen und dass

die Eibildung nicht auf einfache Weise stattfindet, geht ebenfalls aus Leydig's An-

gaben zur Genüge hervor.
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Später findet man sie dicht der innern Fläche der Hülle angelagert oder

eingelagert, üeber die Beschafifenheit und Bedeutung dieser Körperchen

vermag ich so wenig wie Leydig einen bestimmten Bescheid zu geben.

Die pyramidenförmigen Zellen, welche den Zellenhaufen zusammensetzen,

sind, solange das ganze Gebilde die Grösse von 0,025—0,06 Mm. besitzt,

unter sich völlig gleich. Sie haben einen hellen bläschenförmigen Kern

mit glänzenden Kernkörperchen und sind von keiner Membran umgeben.

Nun aber tritt eine bemerkenswerthe Veränderung ein. Eine der Zellen

nämlich fängt an, sich durch grössere Dimensionen von ihren Geschwistern

auszuzeichnen. In einem Follikel von 0,065 Mm. messen die kleinen

Zellen 0,015 Mm. Breite und 0,02 Mm. Länge, dagegen die eine grössere

Zelle 0,028 Mm., ihr Kern 0,009 Mm., ihr Kernkörperchen 0,003 Mm.
Zuerst behält die grössere Zelle noch die Pyramiden- oder Kegelform bei,

bald aber wird sie rundlich. Ihr Kern und Kernkörperchen wachsen

ebenfalls. Sie ist das eigentliche Ei. Anfänglich scheinen unterdessen

auch die übrigen Inhaltszellen noch etwas zu wachsen. Bald aber hört

ihre Grössenzunahme auf. Bei weiterem fortschreitenden Wachsthum der

Eizelle liegen ihr die kleinen Zellen in ihrer Gesammtheit wie eine Kappe

oder ein umgestülpter Becher an. Die P]izelle vergrössert sich immer

mehr und drängt die kleinen Zellen ganz zur Seite. Letztere sind dann

kleiner, unregelmässig contourirt und lassen ihre Kerne nicht mehr deut-

lich erkennen; was alles auf Verfall hindeutet. Hiernach und bei der

durch die umhüllende Kapsel wenn auch nicht verhinderten, so doch er-

schwerten Ernährung der Eizelle durch die Flüssigkeit des Eierstocks ist

es am wahrscheinlichsten, dass die Eizelle sich ernährt auf Kosten ihrer

Geschwister. Schliesslich sind dieselben ganz und gar verschwunden, und

es liegt nur mehr die Eizelle allein im Innern der Hülle. Der Keimfleck

umschliesst dann nochmals einen oder mehrere helle Flecke. Wir haben

die Hülle dort verlassen, wo sie eben aufgetreten war und sich scharf

gegen den Inhalt abgegrenzt hatte. In den folgenden Stadien findet man

die Hülle oder, wie ich lieber sagen will, die Kapsel bald homogen, bald

erkennt man Andeutungen einer unregelmässigen concentrischen Schichtung.

In ihr eingeschlossen liegen ein bis drei Kerne, umgeben von einer fein

granulirten Masse. Doch muss ich hier bemerken, dass sehr viele von

den eigenthüralichen Bildern, welche die Kapsel zeigt, erst bei längerer

Einwirkung der Untersuchungsflüssigkeit auftreten. Die ganze Kapsel ist

nach innen und aussen meist durch eine doppelte Contour abgegrenzt.

Kapseln, welche nur die reife Eizelle und keine kleinen Zellchen mehr ein-

schlössen, fand ich nur aus einer einzigen festen Membran bestehend,

welche nach innen mitunter eine kleine buckeiförmige Verdickung zeigt.

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Wurzburg. 24
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Es ist dies erklärlich, wenn man bedenkt, dass die jüngeren, viel dickeren

Kapseln beim Wachsthum des Eies eine sehr bedeutende Dehnung und

folglich eine Verringerung ihres Dickendurchmessers erfahren. Die buckei-

förmigen, nach innen vorspringenden Verdickungen, welche man an den

Kapseln reifer Eier findet, entsprechen den Kernen, welche bei der Bildung

der Kapsel in die Substanz derselben mit hineingerissen worden waren.

Ob die Eizelle schliesslich nochmals von einer besonderen Dotterhaut um-

kleidet wird, vermochte ich nicht zu beobachten. Jene ;,Fettkörperchen",

die bei den jüngeren Follikeln der Innenwand der Kapsel anlagen , kann

ich beim ganz reifea Ei auch nicht mehr wiederfinden. Unklar ist mir

die Behauptung Leydig^s geblieben, dass die Hülle des Eies in einen

stielförmigen Anhang auslaufe, wie er es abbildet. Diese Hülle soll in

manchen Fällen sogar von einem Ei zum anderen gehen. Aehnliche Bil-

der habe ich allerdings auch gesehen, aber bei aufmerksamem Betrachten

erkannte ich stets, dass diese HüUe^ sowie ;,der stielförmige, abgerissene

TheiF aus dicht miteinander verfilzten Samenfäden bestand. Obschon

nach dem Auseinandergesetzten die Bildungsverhältnisse der Kapsel noch

nicht in allen ihren Einzelheiten erkannt sind, glaube ich doch für die

Eibildung der Piscicola Folgendes aufstellen zu dürfen:

1) Das ganze von Leydig als primitives Ei, nachher als EifoUikel auf-

gefasste Gebilde geht aus einer einzigen Zelle der Inhaltsmasse des

Eierstocks hervor.

2} Diese Zelle vermehrt ihre Kerne und liefert alsdann durch Ab-

scheidung die Substanz der späteren Kapsel, in welche meistens

einzelne Kerne mithineingerissen werden.

33 Die Zelle theilt sich. Eine der Theilzellen wächst zum eigentlichen

Ei, die übrigen lösen sich schliesslich auf und die Eizelle erfüllt

den ganzen Hohlraum der Kapsel.

4) Das reife Ei ist also nicht vielzellig, sondern einzellig.

Von den nächstverwandten Formen hat Leydig ^^ das Eierstocksei

von Pontobdella verrucosa beschrieben. Es soll aus einem Haufen kleiner

Zellen mit Kern und Kernkörperchen bestehen. Mir war es allerdings

nicht gegönnt, lebende Pontobdellen zu untersuchen. Aber schon nach

dem, was ich an Spiritusexemplaren fand, kann ich behaupten, dass auch

hier das reife Ei nur eine einzige Zelle repräsentirt und sich auf ganz

ähnliche Weise entwickelt, wie das Ei ^der Piscicola. Leydig hat wahr-

scheinlich nur dasjenige Stadium beobachtet, in welchem die aus der

1) Fr. Leydig, Anatomisches über Branchellion und Pontobdella. Z. Z. III. 1851.

p. 315—324. Taf. IX. Fig. 1—3. — p. 319.
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Theilung einer ursprünglichen Zelle hervorgegangenen Theilzellen in

ihrer Grösse noch völlig übereinstimmten. In Fig. 9 gebe ich zwei

Abbildungen von Eiern aus dem Ovar der Pon<tobdella muricata (Spiritus-

exemplar). In Fig. 9 a misst das Ganze 0,055 Mm., die kleinen mit

Kern versehenen Zellchen 0,009—0,011 Mm., die Eizelle 0,022 Mm.
Der Kern der Eizelle erschien stark verändert. In Fig. 9 b, deren Ge-

sammtgrösse 0,092 Mm. ist, misst, während die kleinen Zellchen die

vorige Grösse beibehalten haben, die Eizelle 0,048 Mm. Sie zeigt hier

deutlich ein 0,022 Mm. gr. Keimbläschen und 0,0055 Mm. gr. Keimfleck.

Statt der complicirten Kapsel des Piscicolaeies fand ich hier nur eine

einfache doppelt contourirte Membran. Von Branchellion Torpedinis unter-

suchte ich ein junges Spiritusexemplar und glaube, dass auch hier

dieselben wesentlichen Verhältnisse vorliegen. Fig. 10 veranschaulicht

die Befunde. In Fig. 10 a, welche 0,046 Mm. lang und 0,037 Mm.
breit ist, ist der von einer einfachen Membran umschlossene Inhalt nur

aus gleich grossen gekernten Zellen zusammengesetzt (0,009 Mm.). Bei

mittlerer Einstellung des Microscops erkennt man, dass die kleinen Zellen

kegelförmig sind und mit ihren Spitzen nach einem gemeinsamen Mittel-

punkt converglren. In einem etwas grösseren Gebilde Fig. 10 b, welches

0,054 Mm. lang und 0,04 Mm. breit war, erkannte ich eine grössere Zelle,

während der übrige Inhalt zu sehr durch die Conservationsflüssigkeit ge-

ronnen war, als dass ich mit Bestimmtheit seine einzelnen Elemente hätte

unterscheiden können. Ich lasse daher auch diese Abbildung unvollständig.

Indem ich in Folgendem die Bildungsgeschichte des Eies der Oligo-

chaeten zu behandeln habe, werde ich zuerst die betreffenden Verhältnisse

des Regenwurms auseinandersetzen, um dann zur Besprechung der Eibild-

ung der übrigen Oligochaeten überzugehen. Während noch H. Meckel^)

die Ovarien des Eegenwurms völlig verkannte, hat d'Udekem'^) dieselben

entdeckt, worauf dann Hering 3) eine genauere Beschreibung derselben

und ihrer Producte veröffentlichte; die Beobachtungen beider Forscher

1) H. Mechel, Ueber den Geschlechtsapparat einiger hermaphroditischer Thiere.

Müll. Arch. 1844. p. 47 3—507. Taf, XIII—XV. — p. 481.

2) d'Udelcem, Memoire sur le d^veloppement du lombric terrestre. M^m. de

TAc. roy. des scienc. de Belgique. M^moires couronn^s et des sav. Strang. T. XXVII.
1856.

3) E. Hering, Zur Anatomie und Physiologie der Generationsorgane de$ Regen-

wurms, Z. Z. YIII. 1857. p. 400—424. Taf. XVIII. — p. 400—404.
24*
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wurden bestätigt durch ClaparMe ^), Es stellt das Ovarium jederseits einen

aus s6hr kleinen Zellen zusammengesetzten Kegel vor, dessen Basis an

der hinteren Wand desjenigen Dissepimentes angebracht ist, welches das

12. Segment vom 13. scheidet. Im Uebrigen liegt der Eierstock allseitig

frei in dem 13. Körperabschnitt. Die kleinen Zellchen, aus denen seine

Masse zusammengesetzt ist, formiren an seiner Oberfläche eine membra-

nöse Umhüllungsschicht, welche an der Spitze des Kegels, die sich in einen

längeren oder kürzeren Faden auszieht, lockerer und nachgiebiger erscheint,

und die zellige Zusammensetzung deutlicher erkennen lässt. In der Basis

des Organs liegen nur dicht aneinander gedrängte kleine Zellen, aber

gegen die Spitze hin finden sich, eingebettet in die kleinzellige Grund-

substanz immer grössere Eier, welche endlich in den fadenförmigen Fort-

satz gelangen, hier die umgebende Zelischicht durchbrechen und nunmehr

frei in der Höhle des 13. Segmentes liegen, von wo sie durch die Schlei-

fenkanäle nach aussen geführt werden. Die kleinsten Eichen unterscheiden

sich von den umgebenden Zellen des Ovars nur durch ihren glänzenden

Keimfleck, weshalb ClaparMe es für wahrscheinlich hält, dass sie aus

den letzteren öntstehen. Diese Meinung wird zur Gewissheit erhoben

durch die Verhältnisse der übrigen Oligochaeten, denn dort bestehen, wie

die Autoren übereinstimmend sagen^ die jungen Eierstöcke aus einer Masse

von Zellen, welche durchaus keine Verschiedenheiten von einander zeigen.

Das reife, ovale Ei der ßegenwürmer ist von einer zarten Dotterhaut um-

schlossen, der Dotter selbst ist feinkörnig und enthält ein Keimbläschen

mit einem eigenthümlichen Keimfleck. Derselbe ist nämlich in der Regel

doppelt und besteht aus einem grösseren und einem kleineren Kügelchen,

die dicht aneinander gelagert sind 2). Aehnlich wie bei den Neraertinen

und in grösster üebereinstimmung mit den Hirudineen werden die Eier

abgelegt in Cocons, deren Substanz von den Hautdrüsen des sog. Sattels

(clitellum) während der Eiablage secernirt wird. In jeden Cocon werden

bei Lumbricus 2— 6 Eier abgelegt, von denen aber fast regelmässig nur

eins sich weiter entwickelt ^), Mit den tlierstöcken der anderen Oligo-

i) Ed. Ctaparhde, Histologische Untersuchungen über den Regenwurm. Z, Z*

iX. 1869. p. 563—624. Taf. XLIII—XLVIII.

2) VergU bes. Ed. Claparede, Histologische Untersuöhungen über den Regen-

Warm. Z. Z. XIX. 1869. Taf. XLVIII. Fig. 7. a. b. c. d. e.

8) Frit» Batzel und M. Warsohawshy, Zur Entwicklungsgeschichte des Regen-

wurms. Z. Z, XVIU. 1868. p. 547—562. Taf. XLL
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chaeten liaben sicli d^ üdehem ^), ClaparMe"^) Buchholz^) xm^Eatzel^) be-

schäftigt. Nach ihnen besteht der Eierstock 5) aus einem Haufen von Ei-

zellen in verschiedenen Stadien der Entwicklung, welche durch eine dünne

Membran zusammengehalten werden. Er ist paarig, in einem bestimmten,

gewöhnlich dem elften Segment befestigt und hat eine wechselnde Gestalt.

Bald ist er keulen- oder birnförmig, bald in einzelne Abschnitte zerfallen

und bildet so eine Traube. Entweder trennt sich ein Ei nach dem andern

von ihm, indem es die Hülle durchbricht oder es lösen sich ganze Grup-

pen von Eizellen von ihm ab und schwimmen dann als freie Eierballen

in der Leibeshöhle 6}. In der Regel entwickelt sich in diesen Eierballen,

häufig auch in den fest sitzenden Ovarien zu gleicher Zeit nur ein Ei

zur Reife. Was nun die jüngsten Bildungsvorgänge angeht, so hatte

D^Udekem im Sinne der besonders durch Leuckart"^) lange Zeit herrschend

gewordenen Ansicht von der Eibildung im Thierreich behauptet, das Keim-

bläschen bilde sich zuerst und um dieses lagere sich der Dotter ab. Dem
entgegen sucht Ratzel zu zeigen, dass das Ei sich aus einer Umwandlung

jener Zellen bilde, welche die Hauptmasse des Ovars ausmachen. In dem

Widerspruch gegen D'TJdeke.m stimme ich Ratzel bei, nicht aber da, wo

er den genauen Nachweis führen will, wie die Umwandlung der kleinen

1") D'TJdekem, Histoire naturelle du Tubifex rivulorum. M^m. couronnds et des

savants ^.trangers publ. p. l'Ac. roy. des scienc, de Belgique. T. XXVI. 1855.

2) Ed. Olaparede, Recherches anatomiques sur las Ann^lides, Turbellari^s, Opa-

lines et Gr^garins, observ^s dans les Hybrides. Geneve 1861, p. 15. p. 33.

— — Recherches anatomiques sur les Oligochfetes. M^m. de la soc, de phys.

et d'hist. nat. de Genbve. XVI. 11, partie 1862. p. 217—291, IV Tafeln.

3) Buchholz, Beiträge zur Anatomie der Gattung Enchytraeus. Schriften der

kg], physic.-oekonom. Gesellsch. zu Königsberg. III. 1862. p. 93—132. Taf. IV—VI.

4) Fritz Batzel, Beiträge zur anatomischen und systematischen Kenntniss der

OlJgochaeten. Z, Z. XVIII. 1868. p. 563—591. Taf. XLII.

5) D''Udekem hatte behauptet, dass die Hoden in die Ovarien eingestülpt seien,

welche Täuschung, wie Claparede gezeigt hat, dadurch erklärlich ist, dass die sich

anhäufenden Geschlechtsprodukte die Scheidewände der folgenden Segmente nach

hinten drängen und dadurch scheinbar in eine gemeinschaftliche Hülle zu liegen

kommen. Claparede 1. c, Oligochetes p. 238 sqq.

6) Batzel sagt (1. c. Oligochaeten), autih Buchholz läugne die paarige Anordnung

der Eierstöcke und deute die freiea Eierhaufen als Ovarien. Buchholz hat aber in

seiner betreffenden Abhandlung (1. c. Enchytraeus) weder das eine noch das andere

gesagt, sondirn die Ovarien als „paarig" bezeichnet und sich ausdrücklich gegen

die Deutung der freien Eierhaufen als Ovarien ausgesprochen.

') B. LeucJcart, Artikel „Zeugung" iu B. Wa^ner^a Handwörterbuch der Physio-

logie. IV. 1853. p. 815.
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Zellchen zu Eiern vor sich geht. Ratzel sagt, die kleinen Zellchen, welche

den jungen Eierstock zusammensetzen, haben einen Durchmesser von 0,006

Mm. und zeigen keine weitere Differenzirung als einen hellen Kern, einen

homogenen, feinkörnigen Inhalt und eine Hülle. Von diesen Theilen re-

präsentirt der Kern den künftigen Keimfleck, der Inhalt das Keimbläschen

und den Dotter, die Hülle die Dotterhaut. In Eiern von 0,008 Mm. ist

die Scheidung dieser Theile schon soweit vorgeschritten, dass man eine

dünne peripherische Dotterzone von einer helleren den Kern umlagernden

und das Keimbläschen vorbildenden Masse zu unterscheiden vermag. Die

Keimbläschenmasse hat eine Grösse von 0,006 Mm. An der Richtigkeit

dieser Darstellung hege ich starke Zweifel. Zunächst wäre es ein höchst

aufifälliges Vorkommniss, dass die kleinen Zellen, aus denen die Eier sich

bilden, von Anfang eine Membran haben und bedürfte deshalb schon diese

Behauptung eines strengen Nachweises. Ferner ist bemerkenswerth, dass

bei Ratzel dann, wann der Zellinhalt zuerst die Sonderung in Dotterschicht

und Keimbläschenmasse zeigt, die letztere genau dieselbe Grösse hat,

welche vorhin die ganze Zelle besass, 0,006 Mm. Welcher Art in diesem

Stadium die Abgrenzung zwischen der Dotterzone und dem Keimbläschen

ist, erfährt man bei Ratzel nicht. Ich selbst deute jene kleinen 0,006 Mm.

grossen nur mit Kernen versehenen Gebilde für Keimbläschen, welche in einer

hellen Substanz eingelagert sind. Diese wird körnig und grenzt sich um die

einzelnen Keimbläschen zu Zellindividuen ab, welche vorher mit ihren Leibern

zu jener gemeinschaftlichen Grundmasse vsrschmolzen waren. Dann ist es

auch begreiflich, wie in den 0,008 Mm. gr. Zellen das Keimbläschen dieselbe

Grösse hat, welche früher das ganze von Ratzel als Zelle bezeichnete

Bläschen besass.

Das reife Ei der Oligochaeten hat eine deutliche Dotterhaut und zeigt

in seinen übrigen Bestandtheilen bei mehreren Species einige Eigenthüm-

lichkeiten. Aehnlich wie bei Lumbricus ist der Keimfleck doppelt, ent-

weder von Anfang an oder er wird es durch Theilung eines ursprüng-

lich einfachen, wie dies Ratzel von Tubifex beschreibt. Die Dotter-

elemente gruppiren sich bei Tubifex zu grösseren Aggregaten, welche dem

Dotter durch ihre starke Lichtbrechung ein geflecktes Ansehen geben. Die

Veränderungen des Keimbläschens, welche Ratzel beschreibt, will ich ganz

übergehen, da sie erst an den abgelegten Eiern, offenbar als Einleitung

der Embryonal-Entwicklung, vor sich gehen.

Es besteht also das Ovarium der Obligochaeten aus einer Zellen-

masse, in welcher sich einzelne Zellen zu Eiern umbilden. Die Eier sind

von Anfang an identisch mit den übrigen Zellen des Ovariums, Noch

weiter zurückführen lassen sie sich auf eine Protoplasmamasse mit einge-
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lagerten Kernen. Sie verlieren niemals den Character einer einfachen

Zelle und werden umgeben von

:

I. Primären Hüllen — Dotterhaut.

II. Secundären Hüllen — das Secret der Hautdrüsen.

In seiner Monographie der Borstenwürmer fasst Ehlers *) seine Be-

obachtungen über die Bereitung der Geschlechtsproduete derselben zu-

sammen. Als Resultat ergibt sich ihm, dass bei den polychaeten Ringel-

würmern die innere Oberfläche der Körperwand und der Dissöpimente an

bestimmten Stellen die Keime als eine zusammenhängende Masse ent-

wickelt und zwar aus dem Gewebe jener Membran, welche die in die

Körperhöhle sehende Oberfläche bekleidet und die Dlssepimente bildet.

In manchen Fällen bilden die jüngsten Eizellen eine einfache Zellenlage

nach Art eines Epithels an einem bestimmten Theil der Innenwand der

Leibeshöhle. Diese Zellen werden grösser, ihr Dotter wird undurchsichtig

und sie lösen sich von dem Mutterboden ab. So hat es auch Clap^rdde^)

bei Protula Dysteri beobachtet. Die der Wandung anliegende Zellen-

schicht, welche die Eier aus sich hervorgehen lässt, ist aber nur in den

seltensten Fällen einschichtig (wie bei Protula Dysteri). Meist ist sie

mehrfach und in unregelmässiger Weise geschichtet und zeigt dann sehr

häufig die fernere Complication, dass sie mit einer bald dünnen, bald

dicken Membran überzogen erscheint. Häufig ist sie mit einem Stiel

an der Wandung befestigt und hat dann eine sackartige Form. Andere

Male sind mehrere derartige gestielte Säcke zu einem traubigen Organ

vereinigt. Nicht immer löst sich jede Zelle, welche sich in der Entwick-

lung zum Ei befindet, einzeln von dem Mutterboden ab, sondern eine

ganze Anzahl zusammenhängender Zellen gibt die Verbindung mit der

Keimmasse auf und gelangt frei in die Flüssigkeit der Leibeshöhle, wo-

selbst alsdann eine Zelle nach der andern sich zum Ei heranbildet und von

den Gefährtinen sich abtrennt, welche mit ihr zu einem freischwimmenden

Zellhaufen vereint waren. Welche Stelle der die Leibeshöhle auskleiden-

den Membran nun die Eier bildet, ist bei den einzelnen Arten sehr ver-

schieden. Bei der schon erwähnten Protula Dysteri ist es die hintere

Fläche der Dlssepimente, bei vielen anderen ist es vorzüglich die Basis

E. Ehlers, Die Borstenwürmer nach systematischen und anatomischen ünter-

saohungen. I. Bd. mit 24 Taf. Leipzig 1864—1868. p. 34 sqq. und in der Vorrede

p. XIV.

') Ed. Claparede, Beobachtungen über Anatomie und Entwicklungsgeschichte

wirbelloser Thiere. Leipzig 1863. p. 33.
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der Fussstummel ; bald scheint die ganze innere Oberfläche der Leibes-

höhle an der Eibildung Theil zu nehmen, bald nur eine beschränkte Zahl

von Segmenten. Bei einer ganzen Anzahl von Formen hat man noch

gar nicht entdecken können, welche Parthie der Innenwand des Körpers

die Genitalstoffe bilde und hat man dieselben stets frei in der Leibeshöhle,

aber in verschiedenen Altersstufen gefunden. Es scheinen sich hier also

die Ei- oder Samenzellen schon sehr frühzeitig von ihrem Entstehungsort

abzulösen. Nach den sorgfältigen Untersuchungen ClaparMe's *) tritt sehr

häufig 2) die als Ovarium fungirende Zellmasse in eine besondere Beziehung

zum Blutgefässsystem. Es lagert sich in diesen Fällen der eibildende Zellen-

complex dicht um ein in der Mitte des ganz6n Gebildes verlaufendes Ge-

fäss. Das Ovarium hat dann, indem es den Verästlungen und Anasto-

mosen des Gefässsystems folgt, die Gestalt einer Traube oder auch die

Form von Strängen, deren Axe von einem Blutgefäss eingenommen ist

und welche sich oft durch die ganze Leibeshöhle durchziehen, wie dies

schon früher Frey und Leuckart von Aphrodite und Arenicola^) beschrie-

ben haben. Dem Gefäss liegen nach Claparede zunächst kleine, gekernte

und mit einer Vacuole ausgestattete Zellen an , welche deutlich von ein-

ander abgegrenzt erscheinen wie bei den Nereiden oder man findet an

derselben Stelle, wie dies z. B. bei Owenia filiformis der Fall ist, eine

Lage von Kernen, welche sich erst in einiger Entfernung von dem Gefäss

vergrössern und nach dem Ausdruck Claparede'a mit einer Protoplasma-

lage umgeben, welche zuerst homogen ist und erst später wenig körnig

wird. Bei Owenia bemerkte er weiterhin, dass die Peripherie des Stranges

eingenommen ist von reifen Eichen. Diese sind nicht frei, sondern ein

jedes ist in eine ziemlich dicke Kapsel eingeschlossen, in welcher man

Kerne erblickt. Diese Klapsel findet man auch in den tieferen Lagen des

Eierstocks, wo sie immer zarter wird. Obwohl Clapardde zwischen den

Kernen der innersten Lage des Ovariums von Owenia filiformis keine

Zwischensubstanz besonders erwähnt, geht doch aus Darstellung und Ab-

bildung hervor, dass eine solche vorhanden ist und dass sich dieselbe

*) Ed. Claparede, Les Ann^Iides Ch^topodes du Golfe de Naples.

L partie. M^m. de la soc. de phys. et d'hist. nat. de Genfeve. T. XIX. 1868.

2. partie p. 313—584. Taf. 1~ XVI.

IL partie. ebendort. T. XX. 1. partie 1869. p. 3—225. Taf. XVII—XXXI.
Snppl^ment. ebendort. T. XX. 2. partie 1870. p. 365—542 mit XIV Tafeln.

2) Dass dies nicht immer der Fall ist, zeiger, wie Ehlers hervorhebt, vorzüg-

lich die gefässlosen Glycereen.

3) H. Frey und B. Leuckart, Beiträge zur KenntnisB wirbelloser Thiere. Braun-

schweig 1847« p. 89.
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um die einzelnen grösseren Kerne zu ebenso vielen distinkten Zellkörpern

abgrenzt. Dass die Eier aus diesen Zellen entstehen, glaube ich mit

Sicherheit behaupten zu können. ClaparMe vermuthet es zwar, will es

aber nicht behaupten, da er den Beweis nicht liefern könne. Doch scheint

er mir hier etwas zu skeptisch gewesen zu sein. Dass er seine weitere

Vermuthung, auch die Eikapseln entstünden aus jener innersten Kernlage,

des Nachweises für bedürftig hält, finde ich allerdings gerechtfertigter.

Die Vacuole, welche in den Zellen der innersten Lage des Ovariums der

Nereiden nach Claparede sich findet^ fehlt in den deutlich als solchen

erkennbaren jungen Eichen, dagegen haben dieselben einen grösseren Kern

als die umgebenden mit der Vacuole versehenen Zellen; im Uebrigen

sind sie den letzteren ganz ähnlich. Claparede lässt aber auch hier die

Frage, ob sich die jungen Eier aus den vacuolenhaltigen Zellen bilden,

offen, und zwar deshalb, weil er nicht zu entscheiden vermag, ob das

Keimbläschen eine Umbildung des Kernes oder der Vacuole jener Zelle ist.

Letzteres wäre aber ohne alle und jede Analogie, während wir dafür,

dass bei der Umwandlung einer Zelle zum Ei der Kern der Zelle zum

Keimbläschen wird, fdie besten und sichersten Kenntnisse bei anderen

Thieren gewonnen haben. Demnach stehe ich nicht an, auch hier den

Schritt zu thun, den Claparede nicht gethan hat und zu sagen, dass das

Ei eine Umwandlung einer Zelle jener innersten Schicht des Ovariums sei.

Ehlers behauptet nach seinen Untersuchungen für die von ihm bearbeiteten

Formen dasselbe. Bezüglich der anderen Vermuthung Claparede's, dass

auch die Kapselhaut, welche die Eier der Owenia umhüllt, aus jenen zu

innerst im Eierstock gelegenen Zellen sich bilde, bemerke ich, dass das Vor-

handensein von Kernen in ihr offenbar auf zelligen Ursprung hinweist, dass

aber für einen solchen Ursprung keine andere Möglichkeit vorhanden er-

scheint, als dass sie ans der inneren Zellenlage hervorgehe. Welches die

näheren Vorgänge dieser Umbildung sind, wissen wir allerdings noch nicht

und insofern fehlt der Nachweis, dass eine solche überhaupt stattfindet. *)

Aus den Kapseln werden die Eier durch Dehiscenz derselben in die Leibes-

höhle entleert. Bei Polynoe spinifera und Sthenelais dendrolepis beschreibt

ClaparMe auch an den abgelösten, frei in der Leibeshöhle schwimmen-

den Eierklurapen derartige Kapseln, die durch Zerbersten die Eier ent-

1) Zu dieser Auseinandersetzung bitte ich besonders die Fig. Claparede's zu

vergleichen. I, c. Ann^lides Ch^topodes du Golfe de Naples. Taf. I. Fig. 1. A.

Taf. II. Fig. 4. A. B. C. D. Taf. IV. Fig. 4. C. Taf. V. Fig. 4. F. Taf. IX.

Fig. 5. H. Taf. X. Fig. 4. H. Taf. XXVI. Fig. 5. D,
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leeren. Wenn die Eier sich von den als Ovarien fungirenden Theilen der

Körperwand oder von den freien Eierklumpen abgelöst haben, sind sie

häufig noch nicht ganz reif, sondern haben noch einen Theil ihrer Ent-

wicklung zurückzulegen. Gegen das Ende seiner Entwicklung verliert das

Ei nach Ehlers in vielen Fällen seinen Keimfleck l)^ was an dasselbe

Vorkommniss bei einigen Räderthieren erinnert. Die Eier, welche noch

in der Leibesflüssigkeit umhertreiben, haben, wie Ehlers angibt, keine hi-

stologisch differente Membran an der Dotteroberfläche. Eine solche soll

sich, ihm zufolge, erst in den Ausführungsgängen (den Segmentalorganen)

bilden. Ist die Behauptung von Ehlers richtig, so knüpft sich daran die

weitere Frage, wie bildet sich die Eihaut in den Segmentalorganen? Aus

den Beobachtungen Clapar^de's 2) geht aber hervor, dass auch bereits an

Eiern, welche frei in der Leibeshöhle schwimmen, eine Membran vor-

kommt. Dann aber ist ohne weiteres klar, dass sie vom Ei aus ge-

bildet wird, Sie wird demnach passend als mitunter eigenthümlich ver-

änderte Eizellmembran aufzufassen sein und am besten mit dem Namen

Dotterhaut belegt. Sehr merkwürdig ist ihre Struktur bei einigen weni-

gen Formen. Bei Aonides auricularis ^~) und Spio bombyx *) liegt dicht

unterhalb der hier an ihrer Oberfläche mit kleinen Papillen oder Höcker-

chen besetzten Dotterhaut eine Reihe von runden Ampullen, die mit

ihrem verschmälerten Halse die Dottermembran von innen nach aussen

durchsetzen. Dieselben sind in einem einfachen Kreis angeordnet um das

ganze Ei herum, 18—23 an der Zahl. Sie haben nach innen keine Ver-

bindung mit dem Dotter, wohl aber nach aussen mit den umgebenden

Medien. Bei Nerine cirratulus und N. auriseta ^) sind dieselben Gebilde

bläschenförmig nnd allseitig geschlossen und bei N. "auriseta in einem

dreifachen Kreis angeordnet. Bei Nerine hat ClaparMe auch erkannt,

dass sie in den jungen Eiern zuerst an der Peripherie des Dotters auf-

1) Fr. Leydig bemerkt in seinen „Kleineren Mittheilungen zur thierischen Ge-

webelehre. Müll. Arch. 1854. p. 313", dass das Ei der Serpula ohne Keimfleck sei.

2) Vergl. auch Cflaparede und Mecznikow, Beiträge zur Kenntniss der Entwick-

lungsgeschichte der Chaetopoden. Z. Z. XIX. 1869. p. 163—205. Taf. XII—XVII.

p. 168. p. 169.

8) Ed. Claparede, Glanures zootomiques parmi les Anndlides de Port-Vendres.

M^m. de la soc. de phys. et d'hist. nat. de Genfeve. T. XVII. II. partie. 1864.

p. 507, 508. Taf. III. 3. 8. C

4) Ed, Claparede, 1. c. Ann^lides Ch^topodes du Golfe de Naples. Supplement,

p. 486. Taf. XII. 2. E, F.

6) Claparede, Ann^lides Ch^topodes du- Golfe de Naples. I. partie. p. 69. 72.
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traten*). Später scheidet der Dotter zwischen sich und der bereits ge-

bildeten Dotterhaut eine Flüssigkeitsschicht aus, in welche die Bläschen

hineingerathen. Diese Schicht wird ebenfalls zur Eihülle und schliesst

die Bläschen in sich ein. Die Bedeutung der Bläschen ist völlig räthsel-

haft. Der Dotter der Chätopodeneier ist entweder farblos oder verschieden

gefärbt, gelb, roth, blau, grün, violett. Keimbläschen und Keimäeck

zeigen nichts sonderlich Beraerkenswerthss,

Hiermit bin ich mit der Beschreibung der Eibildung bei den Ringel-

würmern zu Ende gekommen und will nun die wesentlichsten Punkte

nochmals in einem Ueberblick hervorheben. Bei allen Anneliden ist das

Ei eine einfache Zelle. Es entsteht diese Zelle , wie wir bei Branchio-

bdella , Nephelis, Piscicola und bei den Oligochaeten erkannt haben,

aus einem kernhaltigen Protoplasma, während bei den Polychaeten die

zellige Masse des Ovariums meist nur gesonderte Zellen erkennen lässt,

von denen einzelne zu Eiern auswachsen. Letzteres ist aber durch-

aus nicht immer der Fall, wie wir oben bei Owenia filiformis sahen, wo

die innerste Lage der das Ovarium darstellenden Zellenmasse den Cha-

rakter einer gemeinschaftlichen kernhaltigen Protoplasmamasse beibehalten

hat. Bei Piscicola erweist sich das kernhaltige Protoplasma als der Leib

einer einzigen Zelle, in welcher sich der Kern vermehrt hat, und ist dem-

nach eine jede Eikapsel der Piscicola am besten zu vergleichen mit den

Eikapseln der Nemertinen, von welchen Ed. van Beneden ebenfalls er-

kannt hat, dass sie aus einer einzigen Zelle entstehen. Doch unterscheiden

sich beide Gebilde darin, dass bei Piscicola nur eine der Zellen^ welche

aus der Theilung des gemeinschaftlichen Protoplasmas hervorgegangen

sind, zum Ei wird und dabei sich auf Kosten ihrer Geschwister ernährt,

während bei den Nemertinen in einer Eikapsel sogar sehr viele Zellen

sich zum Ei ausbilden. Ich halte den Vergleich der Eikapsel der Pisci-

cola mit den zahlreichen Eikapseln oder Ovarien der Nemertinen für zu-

treffender als den Vergleich derselben mit den Follikeln anderer Thiere.

Bei den Polychaeten fanden sich alle üebergänge der Zellenmasse,

welche das Ovarium darstellt, von einem einschichtigen Epithel bis zu

einer mit einer Membran umkleideten compacten Zellenmasse. Es wäre

also durchaus ungenau, wenn man sagen wollte, die Eier ^sind bei den

Polychaeten umgewandelte Epithelzellen der Leibeshöhle. Wenigstens ist

dann das Wort Epithel sehr uncigentlich gebraucht.

1) Bei Kefersiein finde ich eine Abbildung des Eies von Colobranchus ciliatus

welches einen Kreis von hellen Bläschen oder Kugeln in der Peripherie des Dotters

zeigt. Keferstein selbst äussert sich nicht weiter darüber,

W. Keferstein, Untersuch, üb. niedere Seethiere. Z. Z. XII. 1863. Taf. X.Fig. 18.
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Zu der oben schon betonten Einzelligkeit des Eies schienen zur Zeit

die Eier von Piscicola, Pontobdella und Branchellion im Gegensatz zu

stehen, aber, wie wir gesehen haben, mit unrecht.

Die Dottereleraente bilden sich bei den Ringelwürmern, ebenso wie

bei allen anderen bisher betrachteten Thieren in der Zellsubstanz des Eies.

Eine Follikelbildung tritt bei. vielen Polychaeten in Form einer zelligen

Kapsel auf, welche vom reifen Ei zersprengt wird. Die Zellen, welche diese

Follikel zusammensetzen, sind wahrscheinlich aus denselben Zellen hervorge-

gangen, welche auch die Eizellen liefern und sind also mit der Eizelle genetisch

zusammengehörig. Wir werden es als ein allgemeines Gesetz im Verlauf dieser

Abhandlung erkennen, dass die Zellen der EifoUikel bei allen Thieren, bei

denen überhaupt EifoUikel vorkommen, in ihrem ersten Ursprung mit den

Eizellen identisch sind, dass Eizellen und Eifollikelzellen bei allen Thieren nur

verschiedenartige Modificationen ursprünglich gleichartiger Zellen darstellen.

Umgeben werden die Eier der Ringelwürmer (vielleicht mit Ausnahme der

Piscicola und ihrer Verwandten) von einer Dotterhaut, zu welcher bei den

Oligochaeten und Hirudineen noch besondere secundäre Hüllen hinzukommen.

Bei den Hirudineen wurden die Eier von einem Secret der mit dem Ei-

leiter verbundenen Drüsenzellen umgeben in Gestalt einer weichen Hülle

und fernerhin von dem Secret des Clitellum in Gestalt einer erhärtenden

Schale. Hülle und Schale bilden zusammen die Cocons, welche eine

geringere oder grössere Anzahl Eier umschliessen. Ob bei den Oligochaeten

die Cocons nur durch das Secret der Hautdrüsen des Sattels, oder zum

Theil auch von einem Secret der Eiieiterwandung gebildet werden, ist

nicht genau ermittelt. Wie bei den Plattwürmern und den Nematoden

gebe ich auch eine üebersicht der Hüllen des Annelideneies, lasse aber

dabei die Piscicola etc. unberücksichtigt, da sich für die Hülle ihres Eies

erst später bei den Arthropoden ein Vergleichungspunkt findet.

- Dotterhaut (fehlt vielleicht

bei Piscicola).

Eine weiche Hülle, ge-

Die Eizelle der | l
^'^^^'^ ^''^ ^*^" ™'^ ^^™

Anneliden wird um- ( \
Eileiter verbunden Drüsen

:

geben von:
|

1 ^^' ^^n Hirudineen.

f
— Eine feste Schale, geliefert

n.SecundärenHüllen:( von dem Secret des Sat-

tels: bei den Hirudineen.

- Eine weiche Hülle, die ober-

flächlich erhärtet, geliefert

von d. Secret des Sattels (?):

bei den Oligochaeten.

I. Primären Hüllen;
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lu den folgenden Zeilen versuche ich dasjenige, was wir im Vorher-

gehenden im Einzelnen von der Eibildung bei den Würmern kennen gelernt

haben, übersichtlich zusammenzufassen. — Es haben sich die Eier der

Würmer überall als einfache Zellen erwiesen, deren Kerne zu Keimbläs-

chen, deren einfache oder mehrfache Kernkörperchen zu Keimflecken ge-

worden ,sind. Bei fast allen Würmern konnte die Eizelle zurückverfolgt

werden auf eine kernhaltige Protoplasmaraasse, welche sich um die ein-

zelnen in sie eingebetteten Kerne zu ebenso vielen distincten Zellen ab-

grenzt. W^ährend diese Abgrenzung meist sehr schnell oder gleichzeitig

im ganzen Umkreis der Kerne (der späteren Keimbläschen) auftritt, schreitet

sie bei den meisten Nematoden nur sehr allmälig von der Peripherie der

Keimmasse nach innen vor und gibt dadurch einem centralen Strange

(der Rhachis) Entstehung, an welchem die noch nicht ganz abgeschnürten

Eichen ansitzen und durch welchen die jungen Eichen untereinander und

mit dem Theil der Keimmasse, der noch nicht zur Bildung des centralen

Stranges aufgebraucht ist, zusammenhängen. Bei den Nematoden, Nemer-

tinen, Echinorhynchen und einigeu Hirudineen (Piscicola, Poutobdella,

Branchellion) ist die Keimmasse nebst der sie einschliessenden Hülle aus

einer einzigen Zelle entstanden. Bei den Anneliden (und jedenfalls auch

bei den Sipankuliden) sitzt die Zellmasse, aus welcher die Eizellen ent-

stehen, in Form einer massigen Zellenanhäufung an der Innenwand der

Leibeshöhle. Die Eizelle wächst und producirt die Dotterelemente in

ihrem eigenen Protoplasma. Es gibt Fälle, z. B. Cucullanus elegans, in

welchen gar keine stark lichtbrechenden Dottereleraente auftreten. Nur

selten kommt es zur Bildung eines Follikels um das Ei der Würmer. Wo
das Ei von einem Follikel umhüllt erscheint (bei einigen Anneliden), ist es

wahrscheinlich, dass die Follikelzellen und die Eizellen einander in ihrem

ersten Ursprung gleich sind. Bei Thalassema und Piscicola (Pontobdella,

Branchellion) treten die eine (Thalassema) oder die vielen (Piscicola)

Zellen, welche mit der Eizelle aus derselben Mutterzelle durch Theilung

entstanden sind, in eine besondere Beziehung zu der Ernährung des Eies.

Wir werden später sehen, dass auch bei anderen Thieren Zellen, welche

ursprünglich mit der Eizelle gleich sind, in einer besonderen Weise an der

Ernährung des Eies sich betheiligen.

Die Hüllen, von welchen das Ei der Würmer umgeben wird, stelle

ich, wie folgt, zusammen. Auch hier lasse ich die Hülle des Eies von

Piscicola einstweilen unberücksichtigt.
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I. Primären Hüllen:

Die Eizelle des

Würmereies wird um-/

geben von:

II. SecundärenHüUen

:

Eine Dotterhaut kommt

bei allen Würmern vor

mit Ausnahme der folgen-

den: der meisten Trema-

toden, der Cestoden, Rhab-

docoelen, Süsswasser-Den-

drocoelen.

Eine weiche Hülle wird

geliefert von besonderen,

in den Eileiter münden-

den Hülldrüsen: Tremato-

den, Cestoden, ßhabdo-

coelen und (alle?) Dendro-

coelen.

Eine desgl. wird geliefert

von Drüsenzellen, die mit

dem Eileiter verbunden

sind : Hirudineen.

— Eine desgl. wird von den

Epithelzellen der üterus-

wandung geliefert : Nema-

toden,

— Eine desgl. wird von dem

Secret der Hautdrüsen ge-

liefert: Nemertinen.

— Eine feste Schale wird ge-

liefert von dem Epithel

des Eileiters: Trematoden,

Cestoden , Rhabdocoelen,

Süsswasser-Dendrocoelen.

— Eine desgl. wird geliefert

von Hautdrüsen : Hiru-

dineen.

— Eine desgl. von unbekann-

ter Herkunft : Wintereier

der ßotatorien.

— Eine weiche Hülle, die an

der Oberfläche erhärtet,

geliefert von Hautdrüsen

:

Oligochaeten.
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Häufig, SO namentlich bei den Hirudineen und dem Regenwurm

werden mehrere Eizellen gemeinschaftlich von den secundären Hüllen um-

geben, solches kommt aber auch bei Trematoden und Planarien vor.

IV. Von der Eibildung bei den Mollusken.

Wir kommen in der Betrachtung der Bildungsvorgänge des Eies zu

dem Kreise der Mollusken. Ich werde zuerst die Molluskoiden behan-

deln, dann die eigentlichen Mollusken.

Beobachtungen über die Eibildung der Bryozoen besitzen wir von

Smitt *), Nitsche^\ Mecznikow 3) und Claparede *). Nach den Forschungen

dieser Gelehrten entstehen die Eier an der inneren Oberfläche der Körper-

wand. Sie stellen, indem sie in ihrer Gesammtheit von einer feinen Mem-
bran umgeben sind und an der Wandung der Körperhöhle ansitzen, die

Eierstöcke dar. Bei Scrupocellaria liegen in dem Eierstock in der Regel nur

zwei Eizellen, von denen nach ClaparMe ähnlich wie bei den Doppelzellen

in den Eierstöcken der Sacculinen nur eine Zelle zum Ei wird, während

die andere zurückbleibt und durch eine Theilung zwei neue Zellen aus sich

hervorgehen lässt, von denen dann wieder die eine zum Ei wird u. s. f.

Bei Bugula ist die Wandung des Eierstockssäckchens deutlich zelliger

Natur und sind die Elemente dieser Wandung nicht von den Zellen der

inneren Körperwand zu unterscheiden. ClaparMe vermuthet, dass auch

die beiden in dem Eierstockssäckchen der Bugula eingeschlossenen Eizellen

ursprünglich gleichartig sind mit den übrigen, das Säckchen formirenden

Zellen. Das Ei löst sich später von den Ovarialsäckchen ab, schwimmt

eine Zeitlang frei in der Leibeshöhle und geräth von dort auf einem noch

unerkannten Wege in die Ovicellen hinein, woselbst es sich weiter ent-

wickelt.

1) f. A. Smitt, Om Hafsbryozoernas Utveckling ock Fettkroppar. Oefversigt af

k. Vetensk. Acad. Förhandl. Stockholm 1865. No. 1 mit 7 Tafeln.

2) 77. Nitsche, Beiträge zur Kenntniss der Bryozoen. Z. Z. XX. 1870. p. 1—36.

Taf. I—m. p. 3. p. 27.

— — Betrachtungen über die Entwicklungsgeschichte xmä. Morphologie der

Bryozoen. Z. Z. XXII. 1872. p. 467—472.

3) El. Mecznikow, Bullet, de l'Acad. imp6r. des sciences de St. Petersb. XV.
1871. p. 507.

4) Ed, Claparede, Beiträge zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte der See-

bryozoen. Z. Z. XXI. 1871. p, 137—174. Taf. VIII—X.
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Bei den echten Salpen enthalten die Eierstöcke in der Regel nur ein

einziges Ei und stellen eine gestielte Kapsel dar, welche aus einer structur-

losen Membran und einer Epithelschicht zusammengesetzt ist. Die mit

Keimbläschen und Keimfleck ausgestattete Eizelle scheint von keiner be-

sonderen Dotterhaut umkleidet zu werden und erfüllt den ganzen Hohl-

raum der Eierstockskapsel. Leuckart ^3 hat die Beobachtung gemacht,

dass die Anlage der Eierstockskapsel ein Haufen gleichartiger Zellen ist.

Später, sagt er, hellt sich dieser Haufen im Innern auf und es wird dort

das Keimbläschen sichtbar. Es scheint mir aus dieser Beobachtung

Leuckarb^i hervorzugehen, dass die Eizelle ursprünglich identisch ist mit

den Zellen, welche später die Kapsel förmiren. Auch bei Pyrosoma entwickelt

sich nur ein einziges Ei in dem Ovarium nach den Angaben von Iluxley"^),

Keferstein und Ehlers^). Dagegen liegen in dem im üebrigen gleich-

massig gebauten Eierstock von Doliolum bis zu sechs sich entwickelnde

Eier, wie Keferstein und Ehlers *) mittheilen.

Die Entstehung der Follikel, in welchen sich das Ei der Ascidien

ausbildet, ist bis jelzt noch nicht genau bekannt geworden. Dieselben

bestehen aus einer structurlosen Membran mit innerer einschichtiger Epi-

thelauskleidung und umschliessen die anfänglich nackte Eiz.elle, Die Ei-

zelle enthält in einem hellen Protoplasma ein Keimbläschen mit einem

Keimfleck, der häufig ein oder mehrere Vacuolen einschliesst. In dem Pro-

toplasma der Eizelle treten späterhin die Dotlerelemente auf, welche nament-

lich durch die braune Färbung, welche sie allmählich annehmen, die

Durchsichtigkeit des Eies schliesslich völlig aufheben. Die grösseren Eier

werden von einer Membran umkleidet, welche nach Kupffer^) von dem

PoUikclepithel erzeugt wird und also ein Chorion genannt werden muss.

Späterhin tritt zwischen dem Chorion und der Dotterkugel eine helle Lage

1) B. Leuchart, Zoologische Untersuchungen. II. Salpen. Giessen 1854 mit

2 Tafeln, p. 46. p. 48. p. 75.

2) Huxiey, Observations upon the anatomy and physiology of Salpa and Pyro-

soma. III. The anatomy of Pyrosoma. Philosoph. Transact. London 1851. Part. II.

p, 580—585. PI. 17.

3) Keferstein und Ehlers, Zoologische Beiträge. Leipzig 1861 mit 15 Tafeln.

IV. p. 72— 77. Bemerkungen über die Anatomie von Pyrosoma.

4) Keferstein und Ehlers, 1. c. III. p. 52—71. Ueber die Anatomie und Ent-

wicklung von Doliolum.

5j C. Kupffer, Die Stammvervvandtschaft zwischen Ascidien und Wirbelthieren.

Nach Untersuchungen über die Entwickeluug der Ascidla canina. Arch. f. microsc.

Anat. VI. 1870. p. 115—172. Taf. VIII— X. p. 119 sqq. und ebenda VIII. 1872.

p. 358—396. Taf. XVII. p. 369.
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auf, die sogenannte Gallertschicht, aus welcher sich in der Folge der

Mantel der Ascldle bildet. Ferner bemerkt man zwischen dem Chorion

und der Dotterkugel kleine zellenähnliche Gebilde, die man als Tunica-

oder Testazellen bezeichnet. Ueber die Entstehung der Testazellen be-

steht ein Widerstreit der Meinungen, \ndem Kowalevsky^) behauptet, dass

sie eingewanderte FoUikelepithelzellen seien, während Kupffer"^^, Meczni-

how^) und Giard^) dieselben aus dem Protoplasma des Eies hervorgehen

lassen. Wenn man die von beiden Seiten beigebrachten Gründe erwägt,

so fällt diese Erwägung gar sehr zu Ungunsten Kowalevsky's aus, nament-

lich auch deshalb, weil die von ihm selbst gegebenen Abbildungen eher

gegen als für seine Ansicht sprechen. Der ganze Streit über die Her-

kunft der Testazellen wird von Allen, die daran Thell genommen haben,

stets geführt unter der als sicher gestellt betrachteten Voraussetzung, dass

die Testazellen übergehen in die Zellen des Mantels des Thieres. Wenn die

Ansicht Kowalevski/'s richtig wäre , so hätte man alsdann bei den Asci-

dien ein im ganzen Thierreich völlig vereinzelt dastehendes Verhältniss,

dass nämlich ausser der Eizelle eine Zellschicht des mütterlichen Körpers

(das Follikelepithel} sich an dem Aufbau des jungen Thieres betheiligt.

Nun aber hat sich die Behauptung, dass die als Testazellen beschriebenen

Gebilde in den Mantel der Ascidie übergehen, durch die Untersuchungen

Semperas ^) an den bei Helgoland vorkommenden Species als irrthümlich

erwiesen. Es hat sich vielmehr ergeben, dass die sog. Testazellen gar

nichts mit dem Mantel zu thun haben, dass sie in der Höhlung des Eies

1) Kowälevshy, Entwicklungsgeschichte der einfachen Asoidien. M^m. de l'Ac.

imp, des scienc. de St. P^tersbourg. 7. s6r. Tome X. No. 15. 3 Tafeln, p. 2,

— — Weitere Studien über die Entwiekelung der einfachen Ascidien. Arch.

f. micr. Anat. VII. 1871. p. 101— 130. Taf. X— XIII. p. 103 sqq.

2) Kupffer, 1. c.

3) EL Mecznikotc, Zur Entwicklungsgeschichte der einfachen Ascidien. Z. Z.

XXII. 1872. p. .339— 347. — p. 346 sq.

4) Alfred Oiard, Etüde critique des travaux d'embryogenie relatifs a la pareat^

des v^rt^brds et des tuniciers in H, Lacaze-Duthiers, Archives de Zoologie exp^ri-

mentale et g^n^rale, I. 1872. p. 233—288. PI, VII—IX,
— — Deuxieme etude critique etc. Ebenda. — p. 397—428.

— — ßecherches sur les Ascidies compos^es ou synascidies. Ebenda, p. 501

—

704. PI. XXI—XXX.
5) Mein verehrter Lehrer, Herr Prof, Dr. Semper, hat die Güte gehabt, mir die

Eesultate seiner Untersuchungen, die er an dem Ei der Ascidien während unseres

gemeinschaftlichen Aufenthaltes in Helgoland anstellte, mitzutheilen und mir erlaubt,

dieselbenhier vorläufig bekannt zu geben. In Betreff der näheren Details verweise ich

auf die demnächst erscheinende, diesem Gegenstande gewidmete Abhandlung «Senaiper's.

Arteiten aus dem zoolog.-zootom, Institut in Wurzburg. 25
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zwischen der Cuticularhülle des Embryos und dem Chorion liegen und

verloren gehen, wenn die Larve beim Ausschlüpfen das letztere abstreift,

dass anderseits der Mantel der Ascidien die geschichtete Epidermis des

Thleres ist mit reichlicher Intercellularsubstanz. Die erste Anlage des

Mantels findet noch im Ei als ursprünglich zellenfreie Cuticularaiisscheid-

ung des Embryos statt und nach und nach rücken aus seiner Epidermis

Zellen in die neugebildeten Schichten hinein. Es sind nach Semper

die Testazellen keine wirklichen Zellen. Sie haben, wie ja auch von den

iandern Forschern zugegeben wird, keine Kerne, dagegen eine amöboide

Bewegung. Er vergleicht sie mit den Richtungsbläschen anderer Eier

und nennt sie einfach Protoplasmatropfen. Sie nehmen ihre Entstehung

aus der Eizelle, nicht vom Follikelepithel. Dagegen erzeugt letzteres das

Chorion, wie dies ja schon Kupffer erkannt hat l}. Das Follikelepithel

bleibt bei der Eiablage an der äusseren Oberfläche des Eies haften und

erfährt eine eigenthümliche Umwandlung, deren weitere Besprechung je-

doch nicht hierhin gehört.

Ueber die Eibildung der Brachiopoden sind bis jetzt keine eingehen-

den Untersuchungen veröffentlicht worden. Das, was sich bei Gratiolet^)

in seiner Anatomie der Lingula findet, bezieht sich auf die Lagerung der

Eierstöcke und die Zwitterigkeit dieses Thteres. Die Abbildung, welche

er von dem fertigen Ei gibt, zeigt nichts Bemerkenswerthes. Von dem

*3 An dieser Stelle führe ich die übrige Literatur an, in welcher eich Angaben

über das Ovarium und das Ei der Ascidien finden.

— P. J. van Beneden, Eecherches sur l'embryog^nie, l'anatomie et 1/v physio-

logie des Äscidies simples. M^m. de l'Ac, roy. des scienc. de Belgique.

T. XX. 1847. 4 Tafeln.

— Krohn, Ueber die Entwicklung der Ascidien. MülL Arch. 1852. p. 313 sqq.

— C. Oegenhaur, Ueber Didemnum gelatinosum. Müll. Arch. 1862. p. 149—168.

Taf. IV.

— Stepanoff, Ueber die Entwicklung der weiblichen Geschlechtselemente von

Phallusia. Bull, de l'Ac. imp. des scieno. de St. P6tersbourg. XIII. 1869.

p. 208—218. 1 Tafel. Stepanojff behauptet hier, dass die jüug-.ten Eichen

noch von keinem Follikel umschlossen seien. Dagegen aber fand Semper

bei den von ihm untersuchten Species auch die kleinsten vorhandenen Eichen

mit einer aus wenigen, grossen
,

glatten Zellen gebildeten Membran (dem

Follikel) umgeben, die aber, namentlich in ihrer zelligen Zusammensetzung,

nicht leicht zu erkennen war.

2) F. Oratiolet, ]6tude anatomique sur la Lingule anatine. Separat-Abdruck aus

Journal de Conchyliologie. 1860. Taf. VI—IX.
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getrennt-geschlechtlichen Thecidium erfahren wir durch Lacaze-Duthiers'^),

dass die reifenden Eier in Follikeln liegen, die mit einem einschichtigen

Epithel ausgekleidet sind. Genaueres hat jedoch Semper in seinen Vor-

lesungen bekannt gegeben. An dem freien Rand der Mesenterien bilden

sich nach ihm bei Lingula die Eier und Samenzellen in folgender Weise

:

Das Wimperepithel, womit die Mesenterien überzogen sind, verliert stellen-

weise seinen Wimperbesatz und es verändern sich seine Zellen theils zu

Eiern theils zu Samenzellen. Die Eizellen bilden Hervorragungen und

in den Thälern zwischen diesen Hervorragungen treten die Samenzellen

auf, welche schliesslich die Eier überwuchern, so dass bei der geschlechts-

reifen Lingula jeder ZwitterfoUikel aus einer inneren Lage von Eizellen

und einer äusseren von Samenzellen besteht. Sonach ist also das Ei der

Lingula eine umgewandelte Epithelzelle der Leibeshöhlenwandung.

Ueber das Ei der Lamellihranchier haben wir recht zahlreiche An-

gaben. Ich will in den folgenden Zeilen versuchen, dasjenige, was da-

rüber bis jetzt bekannt geworden ist, in Zusammenhang vorzutragen. Das

reife, meist runde Eierstocksei der Lamellibranchier besteht aus einem

farblosen oder gelb bis roth gefärbten Dotter, dem Keimbläschen und dem

Keimfleck; der Keimfleck ist in der Regel aus zwei Kügelchen, einem

grösseren und einem kleineren, die dicht aneinander liegen, zusammen-

gesetzt; jedoch kommen auch und selbst bei derselben Species Eier mit

nur einem oder mit mehr als zwei Keimflecken 2) vor. Nach Bischoff ^)

ist der Keirafleck bei Unio und Anodonta anfangs einfach und wird erst

später zweifach. Nach v. HessUng'^) geht der doppelte Keimfleck durch

Theilung aus dem einfachen hervor. Das Ei ist umgeben von einer zar-

ten Membran, welche anfänglich dem Dotter dicht anliegt. Bischoff^),

13 Ht Lacaze'Duthiers, Histoire naturelle des Brachiopodes vivants de la M4di-

lerrande. I. Histoire de la Th^cidie (Thecidium mediterraneum), Annales des

soienc. nat. Zool. 4. sine. T. XV'. 1861. p. 259—330. pl. 1—5.

2) B. Wagner hat bei Unio und Anodonta auch drei aneinander gereihte oder

auch isolirte Keimflecke gefunden. Artikel „Ei" in Brach und Qruier'a Encyclo-

pädie. I. Sect. 32. Theil. p. 1— 11. 1839.

3) Th. Z,. W, Bischoff, Widerlegung des von Dr. Keber bei den Najaden und

von Dr. Nelson bei den Ascariden behaupteten Eindringens der Spermatozoen in

das Ei. Giessen 1854, 1 Tafel. — p. 14.

*) Th. V. Hessling, Einige Bemerkungen zu des Herrn Dr. Keber^a Abhandlung

:

„Ueber den Eintritt u. s.w." Z. Z, V. 1854. p. 392—419. Taf. XXXI.

5) Bisohoff, 1. c. Widerlegung u. s. w. — p. 19.

25*
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V. Hessling^), Stepanoff^) sprechen sich nach ihren Beobachtungen dafür

aus, dass diese Membran, die ich gleich Dotterhaut nennen will, vom ifi

aus gebildet werde. Ob das nun, wie Bischoff und v, Hessling wollen,

durch eine Umwandlung einer Randschicht des Dotters, oder, wie Stepanoff

will, durch eine Abscheidung des Dotters geschehe, ist einerseits von

keinem weiteren Belang und kann anderseits wohl kaum mit Sicherheit

entschieden werden. Ausser der Dotterhaut wird bei vielen Muscheln

noch eine sog. Eiweisshiille beschrieben. Leydig ^) schildert dieselbe an

Venus decussata und kann ich mich für Anomia sp. seiner Schilderung

anschliessen. Die helle Schicht, welche bei diesen Formen um die Dotter-

haut gelagert erscheint, ist nach aussen von keiner besonderen Membran

abgegrenzt und es ist ihre äussere Contour bei Anomia so zart, dass sie

nur durch zufällig ihr anhaftende dunkle Molekel recht deutlich wird. Bei

Cyclas Cornea *J, bei Teredo 5), bei Modiolaria^) und anderen fehlt die

in Rede stehende Schicht gänzlich. Während nun aber bei Venus und

Anomia die sog. Eiweissschicht nach aussen von der Dotterhaut liegt, be-

hauptet V. Hessling '), dass bei den Najaden eine den Dotter zunächst um-

schliessende Membran fehle, dagegen werde der Dotter in erster Linie

umgeben von der Eiweisshülle, welche selbst nach aussen hin von einer

besonderen Membran umschlossen sei. Ob diese äussere Membran nur

eine verdichtete Randschicht der Eiweisshiille ist, oder ob sie, wie Leydig ^)

die V. Hessling^schen Angaben gedeutet hat, die Dotterhaut darstellt, inner-

halb welcher sich die sog. Eiweisshiille abgelagert, ist aus den Beobach-

tungen V. Hessling^s nicht ersichtlich. Er selbst neigt sich , wie mir aus

seiner Darstellung hervorzugehen scheint, mehr zu der ersteren Auf-

fassung hin.

1) TÄ. V. Hessling, Die Perlmuscbel und ibre Perlen, Leipzig 1859. p. 277. 278.

2) Stepanoff, Ueber die Geschlecbtsprodukte und die Entwicklung von Cyclas-

eornea. Arcb. f. Nat. 1865. p. 1—32, Taf. L u. II. — p. 4.

3) Fr. Leydig, Kleinere Mittbeilungen zur thieriscben Gewebelebre. Müll. Arcb.

1854. p. 296—a48. Taf. XII—XIII. ~ p. 299 sqq.

4) Leydig batte bei Cyclas Cornea eine Eiweissbülle angegeben. Fr. Leydig,

Ueber Cyclas Cornea. Müll. Arcb. 1855, p. 47—66. Taf. VI. Fig. 8—18. — p. 59),

jedocb bat Stepanoff neuerdings sieb von der Anwesenlieit dieser Hülle nicbt über-

zeugen können. {Stepanoff, 1. c. Arcb, f. Nat, 1865.)

5) Quatrefages, Etudes embryog^niques : Memoire sur l'embryog^nie des Tarets.

Ann. scienc. nat. Zool. 3. s^r. XI. 1849. p. 202—228. pl. 9.

6) S. Loven, Ueber die Entwicklung der kopflosen Mollusken. Aus: Oefersigt

af k. Vet. Ak. Forbandl. Dec. 1848, übersetzt von W. Peters. Müll. Arcbiv 1848.

p. 531—561.

7) Th. V. Hessling, 1. c. Einige Bemerkungen u. s. w. Z. Z. V. 1854.— p. 409.

8} Fr. Leydig, I. c. Kleinere Mittbeilungen. — p. 299 sqq.
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lieber die Herkunft der hellen Umhüllungsschicht vieler Muscheleier

sind wir im Unklaren. Es hält v. Hessling dieselbe für eine Bildung vom

Dotter aus, entstanden durch Condensation des Dotters. Doch fördert

diese nackte Behauptung, welche ohne jede Begründung aufgestellt wird,

unsere Kenntniss nicht. Was den Namen der hellen Eihüllö angeht, so

scheint mir auch hier, wie bei den Echinodermen die Bezeichnung „Ei-

weisshülle" ziemlich unglücklich gewählt; denn bei Anomia (und ebenso

wird sie sich wohl auch bei anderen Muscheln verhalten^ zeigt dieselbe

bei Zusatz von Essigsäure weder Trübung noch Gerinnung und ist damit

ihre Eiweissnatur in Frage gestellt.

Bekannt ist, dass die jungen Eier der Blätterkiemer in der Geschlechts-

drüse mit einem Stiel an der Wandung festsitzen, als Ausdruck einer noch

nicht zum Abschluss gelang^ten Abschnürung von ihrer Bildungsstätte.

Diesem Stiele verdankt die Micropyle des Muscheleies, welche besonders

bei unseren Süsswassermuscheln nach einer anderen Richtung hin sehr die

Aufmerksamkeit der Forscher erregte, ihre Entstehung. Indem nämlich

das Ei^ noch während es mit einem stielförmigen Fortsatz mit der Wand-

ung in Verbindung ist, sich seine Dotterhaut bildet, entsteht in letzterer

bei der Ablösung des Eies an der früheren Anheftungsstelle eine Oeflfnung,

wie das besonders Leydig^), v. Hessling^ Stepanoff und Lacaze-Duthiers^^

beobachtet und beschrieben haben.

Wie aber entsteht in der Geschlechtsdrüse der Lamellibranchier die Ei-

zelle? LeucTtart^) beschrieb an der Innenwand der structurlosen tunica propria

der Eierstocksblindschläuche der Najaden an Stelle eines Epithels eine Schicht

von „fettartigen Molekularkörpern^'j die durch eine eiweissartige Masse zusam-

mengehalten werden. In dieser Schicht entstehen nach ihm die Keimbläschen.

Lacaze-Duthiers^) erkannte die zellige Natur der „Molekularkörperschicht'^

Leuckarfs bei mehreren Arten und spricht sich auf Grund seiner Unter-

suchungen dafür aus, dass die Eier aus den Zellen , welche die Blind-

schläuche der Geschlechtsdrüse auskleiden, entstehen. Zu gleicher Zeit

veröffentlichte v. Hessling ^) die Beobachtungen, die er an jungen Ano-

i) Fr. Leydig, 1. c. Kleinere Mittheilungen n, s. w. Müll, Arch. 1854. p. 299

sqq. Taf. XII. Fig. 10 und Taf. XIII. Fig. 11.

2) H. Lacaze-Duthiera, Recherches sur les organes g^nitaux des Ac^phales La-

mellibranches. Ann. des soieno. nat. Zool. 4. sörie. T. II. 1854. p. 155— 248. pl. 5—9.

3) B. Leuchart, Artikel „Zeugung", p. 800.

4) jET. Lacaze-Duihiers, 1. c. Organes g^nitaux des Lamellibranches und Mem.
sur l'organisation de l'Anomie. 1854. Ann. des scienc. nat. Zool. 4. s^rie. 1854. p. 25.

ö) Th. V. Hessling, 1. c. Einige Bemerkungen u. s. w. Z. Z. V. 1854.
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donten angestellt hatte. Er fand, dass bei den jungen Thieren zwischen

den Muskelzellen des Fusses sich zahlreiche Häufchen runder, körnerhal-

tiger Zellen finden, welche mit einem eiweissartigen Blastem aneinander-

kleben und die Form der späteren Läppchen des Ovars unverkennbar

wiederholen. In anderen Häufchen dieser Embryonalzellen, so fährt er fort,

ist bereits der körnige Inhalt gelöst, und ihr runder', heller oder granu-

lirter Kern mit deutlichen Kernkörperchen erkennbar. Durch fortgesetzte

Theilung des Kerns entstehen Mutterzellen mit 2—20 und mehr Bläschen

mit glänzenden Kernkörperchen. Allmälig berstet die Hülle; die Bläs-

chen in einer feinkörnigen Substanz gelegen, bleiben anfangs noch in

Häufchen zusammen. Später nehmen sie mit ihren Kernchen an Grösse

zu. Endlich zeigt sich um sie ein Anflug einer weissen, körnerlosen Masse,

welche sich schliesslich mit einer Membran umkleidet nnd damit ist das

Ei in seinen wesentlichen Bestandtheilen fertig. Dasselbe hat v. Hessling ^)

später von Unio angegeben. Späterhin sind meines Wissens keine Be-

obachtungen mehr über die Eibildung der Muscheln veröflfentlicht worden 2)^

obschon mir nach dem Gesagten klar zu sein scheint^ dass unsere Kennt-

nisse einer Vervollständigung bedürftig sind. Weder bezüglich der Ent-

stehung der Eizelle, noch in Betreff der Bildungsgeschichte der EihüUen

können wir uns mit den vorliegenden Untersuchungen zufrieden geben, da

wir durchaus nicht mit wünschenswerther Sicherheit uns ein Bild von jenen

Vorgängen machen können. ^ Am ersten würden noch die Beobachtungen

von Lacaze-Duthiers dies gestatten, aber auch sie dürften besonders in ihren

feineren Einzelheiten bei weitem präciser sein.

Genauer und auch zahlreicher sind die Untersuchungen über die Ei-

bildung der Gastropoden, wozu ich mich nunmehr wende. Lacaze-Du-

thiers 3) hat die Ovarien und die Bildung der Eier in ihnen bei Dentalium

untersucht und dabei gefunden, dass die Eier entstehen aus der Umwand-

lung der Epithelzellen der Innenwand der Drüsenläppchen. Einzelne dieser

Epithelzellen wachsen zu Eiern aus und lösen sich dann von der Wan-

1) Th. V. Hessling, Die Perlenmusohel. Leipzig 1859. p. 277, 278.

2) Stepanoff hat bei Cyclas die ersten Vorgänge der Eibildung nicht beobachtet.

Wenn er weiterhin sagt, dass die jüngsten Eichen sich als Keimbläschen mit zwei

Keimflec]£en darstellen, welche mit Dottermasse umgeben unmittelbar in die Be-

kleidung der FoUikelwand übergehen, so ist dies vereinbar mit den Beobachtungen

von Lacaze-Duthiers.

3) H. Lacaze-Duthiers, Histoire de Torganisation et du d^veloppement du Den-

tale. II. partie, Annalee des scienc. nat. Zool, 4, s^rie. T. VH. 1857. p. 171—255

pl. 5-9,
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düng ab. feinen Punkt, in seiner Darstellung möchte ich hier hervorheben.

Er sagt näralichj dass die Eier, wenn sie noch an der Wandung mit

breiter Basis oder schmalem Stiel ansitzen, von einer zarten, doppelt con-

tourirten Membran umgeben seien, welche er an den abgelösten Eiern

nicht immer wiederfinden könnte. Dies glaubt er nur so erklären zu kön-

nen, dass sich jedes Ei im Innern einer Epithelzelle durch Umwandlung

des Inhaltes dieser Zelle bilde. Das Ei selbst bleibe dann, so lange es

der Wandung ansitzt, von der Membran der Mutterzelle umschlossen. Hat

es sich aber abgelöst, so bleibt es entweder von dieser Membran um-

geben oder falle aus ihr heraus, was besonders dann eintrete, wenn es sieh

mit breiter Basis ablöse. Aber ist es nicht auch möglich, dass die Mem-
bran, welche er an den jungen Eiern wahrnahm, nur eine helle Rand-

schicht war, welche später ebenfalls zu körnigem Dotter umgebildet wurde,

oder ist vielleicht eine ursprüngliche Eizellmembran nachher völlig aufge-

löst worden? Diese und andere Einwürfe lassen sich nicht zurückweisen

an der Hand der Beobachtungen von Lacaze-Duthiers, woraus hervorgeht,

dass er seine Beobachtungen selbst nicht genügend kritisirt hat. Bei den

Pteropoden und Heteropoden bilden sich nach den Untersuchungen von

Leuchart ^) und Gegenhaur^) in Aussackungen der Zwitterdrüse (Ptero-

poden) oder des Ovariums (Heteropoden) die Eier aus denjenigen Zellen,

welche bald der tunica propria der Geschlechtsdrüse in unregelmässig ge-

schichteter Anhäufung anliegen, bald den ganzen Hohlraum eines Drüsen-

läppchens erfüllen. Der Kern einer solchen Zelle wird zum Keimbläschen,

während in dem hellen Körper derselben zahlreiche Dotterraolekel auf-

treten. Bei Atlanta kommt es nach Gegenhaur nie zur Bildung einer

besonderen Dotterhaut um das Ei. Abgelegt werden die Eier in Eischnü-

ren, deren Substanz ein Secret der mit den ausführenden Wegen des Ge-

schlechtsapparates verbundenen sog. Eiweissdrüse ist. Ebenso werden

auch die Eier aller übrigen Gastropoden von dem Secret der Eiweissdrüse

umhüllt. Das Secret erhärtet an der Oberfläche zu einer Membran und

bildet mit den eingeschlossenen Eiern bald die Form einer Schnur oder

eines Bandes, bald einer gestielten Hülse u. s. w. Das- Nähere über die

vei'schiedenen Formen der abgelegten Eier findet sich in Bronnes Klassen

und Ordnungen des Thierreiches (III. Bd. 2. Abth.) zusammengestellt.

Da diese Verhältnisse hier von keinem besonderen Interesse sind, werde

ich eine eingehendere Besprechung unterlassen. Bei den Opisthobranchiern

1) JS. Leuchart, Zoologische Untersuchungen. III. Giessen 1854. 2 Tafeln.

2) C, Qegenhaur, Untersuchungen über Pteropoden u» Heteropoden, Leipz. 1855,
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bildet sich das Ei ebenfalls durch einfache Umwandlung einer derjenigen

Zellen, welche nach innen von der tunica propria der Geschlechtsdrüse in

epithelialer Anordnung gelagert erscheinen. Beobachtungen darüber haben

H. Müller^), Gegenhaur^), Lacaze-Duthiers'^) wwA Pagenstecher '^^ angestellt.

Aeltere Angaben über die Bildung des Eies liegen vor von Nordmann^) an

Tergipes. Dieselben stehen jedoch im Widerspruch mit allem, was die an-

geführten, späteren Untersuchungen gelehrt haben und entziehen sich auch

anderseits der Kritik, da keine Abbildungen über die Eibildung beigegeben

sind uud man aus Nordmann^s Worten allein nicht entnehmen kann, in

wie weit ihn bei der von ihm behaupteten Eibildungsweise theoretische

Anschauungen oder thatsächliche Verhältnisse geleitet haben. Eine Dotter-

haut bildet sich bei den Hinterkiemern, wie Vogt ^) an Aetaeon und Stuart "^l)

an Amplysia fanden, niemals und es liegen vielmehr in den abgelegten

Eierschnüren die Dotterkugeln nackt in der umhüllenden Eiweissmasse.

Bei Aetaeon konnte Vogt auch keinen Keimfleck auffinden. Mit der Ei-

bildung der Opisthobranchier stimmt alles dasjenige überein, was Unter-

suchungen an Prosobranchiern und Pulmonaten ergeben haben. Unter den

ersteren hat Leydig^) bei Paludina und Claparhde^) bei Neritina und

') Bericht über einige im Herbst 1852 in Messina angestellten vergleichend-

anatomischen Untersuchungen von C. Oegenbaur, A. Kölliker und H. Müller. Z. Z.

IV. 1853. Ueber Phyllirrhoe bucephalum von H. Müller, p. 367.

2J C. Oegenbaur, Bemerkungen über die Geschlechtsoi gane von Aetaeon, Z, Z.

V. 1854. p. 436—441.

3) JEL, Lacase-Duthiers, Histoire anatomique et physiologique du Pleurobranche

orange. Annal. des scienc, nat, Zool. 4. s^rie. T. XI. 1859. p. 199—302. Taf. 6— 12.

*) AI. Pagenstecher, Zur Anatomie von Aetaeon viridis, besonders zurKenntniss

der Geschlechtsorgane dieser Schnecke. Z. Z. XII. 1863. p. 283 —293. Taf. XXVII.

5) AL de Nordmann, Essai d'une monographie du Tergipes Edwardsii. Annales

des sciences nat. Zool. 3. s^rie. V. 1846. p. 109—160. 1 Tafel,

6) O. Vogt, Recherches sur l'embryog^nie des Mollusques gast^ropodea. Annales

des scienc. nat. Zool. 3. serie. T. VI. 1846. p 5—90. pl, 1—4.

7) AI. Stuart, Ueber die Entwicklung einiger Opisthobranchier. Z. Z. XV. 1865.

p. 94—103. Taf. VII. Fig. 1—13.

8) Fr. Leydig, Ueber Paludina vivipara. Z. Z. II. 1850. p. 125—197. Taf.

XI—XIII.
9) Ed. Claparede, Anatomie u. Entwicklungsgeschichte von Neritina fluviatilis.

Müll. Archiv 1857. p. 109-246. Taf. IV- VIII.

W. Waldeyer sagt zwar, dass nach Claparede bei Neritina fluviatilis die Epi-

thelzellen der EierstocksfoUikel durch Anhäufung und Vermehrung ihres Proto-

plasma's zu Eiern werden. Claparede hat sich aber, wie ich oben angegeben habe,

ganz anders ausgesprochen, W, Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 91.
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Cyclostoma 10) die Bildung des Eies untersucht. Der Eierstock ist von

einem Epithel ausgekleidet. ClaparMe ist zwar der Ansicht, dass das

spätere Keimbläschen, nicht aber das ganze Ei, eine Umwandlung einer

dieser Epithelzellen sei und sich dann später der Dotter darum lager«.

Da ClaparMe diese Meinung einfach hingestellt, aber nicht bewiesen hat,

so gehe ich über zu den Beobachtungen Leydig'a an Paludina vivipara.

Er hat hier die Eibildung beschrieben und gezeigt, dass das Ei von An-

fang an eine Zelle ist und dass das Keimbläschen dem Kerne dieser Zelle

entspricht. Ferner hat er höchst wahrscheinlich gemacht, dass die Eizelle

ursprünglich eine Epithelzelle der Wandung des Eierstocks ist. Die jüng-

sten Eichen zeigen anfänglich einen feinkörnigen^ klaren Inhalt, in wel-

chem zuerst nur wenige, dann immer zahlreichere gelbe Dotterkörner

und -kügelchen auftreten. Der Kern der zum Ei werdenden Zelle schliesst

zwei von einander abstehende Kernkörperchen ein, welche im reifenden Ei

sich aneinander legen. Bei Neritina kommt nur ein einfacher Keimfleck

vor. Die junge Eizelle hat nach Leydig eine deutliche Membran, welche

aber beim reifen, befruchteten und mit Eiweiss schon umlagerten Ei nicht

mehr zu finden ist. Er nimmt deshalb von ihr an, dass sie sich aufge-

löst habe. Das abgelegte von Eiweiss umschlossene Ei ist eine nackte

Dotterkugel, wie auch Claparede von Neritina und Selenka^^ von Pur-

pura erwähnen. Die Eier werden von dem Secret der Eiweissdrüse oder,

wo eine solche fehlt, von dem Secret der Eileiterwandung umhüllt und

so in den mannigfachst geformten Eikapseln abgelegt. Eine übersichtliche

Darstellung der verschiedenen Formen der Eikapseln findet sich bei Bronn

(Klassen und Ordnungen des Thierreiches Bd. III. 2. Abth. p. 995 sqq.).

Bei den Pulmonaten wurde die Eibildung durch Sempera) einer ge-

naueren Untersuchung unterworfen. Nach Beobachtungen, welche er an

Lymnaeus stagnalis, Planorbis marginatus und Succinea amphibia an-

stellte, ist ausser der Zelt der Geschlechtsthätigkeit jeder Follikel der Zwitter-

drüse von einem grosszelligen, cylindrischen Fiimmerepithel ausgekleidet,

dessen einzelne Zellen beim Eintritt der Geschlechtsthätigkeit theils zu

1) Ed. Claparede, Beiträge zur Anatomie des Cyclostoma elegans. Müll. Arch

1858. p. 1—34. Taf. I—IL
Auch hier behauptet Claparede, dass aus den Pflasterepithelzellen der Eier-

stocksfollikel nur die Keimbläschen, nicht die ganzen Eichen werden.

2) E, SelenTca, Die Anlage der Keimblätter bei Purpm'a lapillus. Niederländisch.

Archiv für Zoologie. I. 2, Heft. p. 211— 218. Taf. XVII.

3) C. Semper, Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Pulmonaten. Z. Z,

YIII. 1857, p. 340—399, Taf. XVI—XVIL — p. 381 sqq.
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Eiern, theils zu Samenzellen werden. Die Eier sind also ursprünglich

Epithelzellen der ZwitterdrüsenfoUikel. Die Umwandlung in das reife Ei

geht in der gewöhnlichen Weise durch Grössenzunahme und Bildung der

Dotterelemente vor sich. Diese Angaben Semperas wurden durch die

späteren Untersuchungen von Stepanoff'^), Keferstein "^^j Lacaze-Duthiers^)

und Eisig ^) bestätigt. Die Angaben des letztgenannten Forschers sind

von besonderem Gewicht, well sie auf dem Studium der Entwicklung der

Zwilterdrüse beruhen. Auch Waldeyer^) beschreibt übereinstimmend mit

Semper die Eibildung von Limax und Helix. Nicht so gross ist der Ein-

klang in der Frage, ob das Ei der Lungenschnecken eine Dotterhaut habe.

Gegenhaur 6) spricht dem Ei von Limax agrestis und Clausilia similis

eine solche zu, obschon er sie nur mit Reagentien darstellen konnte, ebenso

erwähnt sie Semper bei den von ihm untersuchten Species, Leuckart'^)

von Lymnaeus, Keferstein [und Ehlers^) von Aeolis peregrina. Dagegen

behauptet Stepanoff mit grosser Bestimmtheit, dass bei Ancylus fluviatilis

keine besondere Dotterhaut, wohl aber eine helle, körnerfreie Randschicht

vorhanden sei. Ich glaube, dass die widersprechenden Angaben über die

Dotterhaut der Pulraonateneier mehr in der Auflfassungs- und Ausdrucks-

weise der Autoren, als in den Thatsachen beruhen, denn zwischen einer

Randschicht und einer distineten Membran gibt es keinen Gegensatz, son-

dern es kommen alle Uebergangsstufen vor. Die Eier der Pulmonaten

werden, während sie durch den Eileiter herabsteigen, von dem Secret der

Eiweissdrüse umhüllt, welches an der Oberfläche zu einer Membran er-

härtet. Diese oberflächliche Schicht der EiweisshüUe ist bei den Land-

pulmonaten mit Kalk imprägnirt, über dessen Herkunft man noch keine

sichere Kenntniss hat.

1) Stepanoff, Ueber die Geschlechtsorgane und die Entwicklung von Ancylus

fluviatilis. M^m. de TAc, imper. des scienc. de St. Petersbourg. VII. s^rie. T. X.

No. 8. 1866. 1 Tafel.

2) W. Keferstein. in Bronn'a Klassen und Ordnungen des Thierreiches. III. Bd.

p. 1213. Beobachtungen von Helix pomatia.

3) Lacaze-Duthiers, Note sur le ddveloppement de l'oeuf chez les MoUusques et

les Zoophytes. Comptes rendus. LXVII. 1868. p. 408—412. (Ancylus fluviatilis.)

4j Hugo Eisig, Beiträge zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Ge-

schlechtsorgane von Lymnaeus. Z. Z, XIX. 1869. p. 297-321. Taf. XXV.
5) W. Waldeyer, Eierstock und Ei, p. 91.

6) C. GegenbauT, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Landgastropoden.

Z. Z. III. 1851. p. 371-411. Taf. X—XII.

') B. Leuckart, Artikel „Zeugung", p, 799.

8) Keferstein u. Ehlers, Zoologische Beiträge. Leipzig 1861. p. 98.
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Die Eier der Cephalopoden entstehen im Gewebe des Eierstocks auf

eine Weise, die bis jetzt noch nicht näher erforscht wurde. Die jüngsten

Stadien, welche Kolliker i) beobachten konnte, lagen in den Stielen der

grösseren Eikapseln vergraben und zeigten Dotterhaut, körnigen Dotter,

Keimbläschen und Keimfleck. Mit zunehmender Grösse treiben sie einen

Theil der Substanz des Eierstockes vor sich her und liegen dann endlich

in kugeligen Säckchen oder Kapseln, die mit einem längeren oder kür-

zeren Stiel mit dem Eierstock in Zusammenhang bleiben. Dadurch erhält

der Eierstock selbst sein verästeltes, traubiges Ansehen. Bei den grösseren

Eikapseln ist sowohl die Membran der Kapsel als auch der Stiel sehr

zart und dünn geworden. Sehr eigenthümlich für das Ei der Cephalo-

poden sind die bei einer gewissen Grösse desselben auftretenden, im völlig

reifen Ei aber wieder verschwundenen, faltigen Einstülpungen der Dotter-

haut in den Dotter hinein. Diese Erscheinung tritt nach Kolliker in

folgender Reihenfolge auf: „1) Der Dotter örhebt sich in Längsstriemen.

Die Dotterhaut bekommt Längsfalten; beide bis zu einer gewissen Grösse.

2) An den Längsstriemen eine Reihe der Quere nach gesonderter Erhaben-

heiten, die Dotterhaut bekommt Qüerfalten. Während diese secundären

Erhabenheiten wachsen, verlieren die Längsstriemen immer mehr an Höhe,

bis beide dieselbe Grösse erreicht haben, wo dann das Wachsthum be-

endet ist. 3) Beiderlei Erhabenheiten des Dotters werden nach und nach

tiefer, bis endlich die Oberfläche des Dotters wieder ganz eben ist. Bei

manchen Cephalopoden kommen aber nur Längsfalten der Dotterhaut vor."

Obschon Kolliker gezeigt hat, dass diese Falten des Cephalopodeneies der

Dotterhaut und nicht, wie man früher angenommen hatte, der Kapselwand

angehören, finde ich doch auch neuerdings wieder die letztere Angabe je-

doch ohne Begründung reproducirt^}. Die Eier werden durch Berstung

der sie umgebenden Kapsel in den Hohlraum der Ovarialkapsel entleert.

Aus dieser gerathen sie in die eileitenden Wege, von wo sie endlich nach

aussen abgelegt werden. Die abgelegten Eier sind von concentrisch ge-

schichteter, eiweissartiger Masse umgeben, welche an einem Eipol sich in

einen Stiel auszieht, wodurch sie unter sich zusammenhängen. Kolliker

vermuthet, dass diese ümhüUungsmasse theils ein Secret des Eileiters und

Uterus sei, theils der sog. Eiweissdrüse und der Nidamentaldrüse seinen

Ursprung verdanke. Die schwarze Färbung der Eier der Sepia rührt

1) A. KölUher, Entwicklungsgeschichte der Cephalopoden. Zürich 1844.

2) Bronri's Klassen und Ordnungen des Thierreiohs. III. 2. 1862— 186G. —
p. 1395.
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nach ihno von einer Beimischung des Secretes des Tintenbeutels her. Die

Angabe KölUker^s, dass die streifigen und netzförmigen Zeichnungen, welche

man an der Oberfläche des Eies wahrnimmt, auf Faltungen der Dotter-

haut beruhen, hat kürzlich Lankester ^) an Loligo bestätigt. Schon KölHher

hat an der Innenwand der Kapseln, von welchen die Eier im Eierstock

umschlossen werden, ein kleinzelliges Pflasterepithel beschrieben. Lankester

gibt nun an, dass Zellen dieses Epithels von dem heranwachsenden Ei

absorbirt oder in den Dotter ergossen werden. Einige dieser Zellen will

er im Dotter schwimmend gefunden haben. Bevor sich aber diese An-

gaben beurtheilen lassen, müssen wir, da die betreffende Publication Lan-

kester'a eine skizzenhafte „vorläufige Mittheilung'^ ist, abwarten, bis uns

der genannte Forscher seine Beobachtungen in ausführlicherer Weise dar-

gelegt hat.

Als Resultat ergibt sich für die Mollusken, dass das Ei derselben

eine einfache Zelle ist, welche, soweit unsere Beobachtungen darüber rei-

chen, im Allgemeinen eine umgewandelte Epithelzelle darstellt. Die Dotter-

elemente werden auch hier in dem Protoplasma der Eizelle erzeugt. Die

Eizelle wird von einem Follikel umschlossen bei den Salpen, Ascidien,

Cephalopoden. Nach Leuckart's Beobachtungen an den Salpen sind die

Zellen, welche den Follikel bilden, und die Eizelle ursprünglich gleichartig.

Bei den Ascidien und den Cephalopoden ist uns die Bildung des Eifolli-

kels bis jetzt unbekannt geblieben. Umgeben wird das Molluskenei bei

den Muscheln (ob bei allen ist fraglich), den Lungenschnecken und den

Tintenfischen von einer Dotterhaut, welche sämmtlichen übrigen Mollusken-

eiern abzugehen scheint. Bei den Ascidien wird das Ei in dem Follikel

von einer Membran umschlossen, welche von den Follikelzellen erzeugt

wird und also auf den Namen Chorion Anspruch hat. Die Eier vieler

Muscheln werden von einer sog. Eiweissschicht umgeben, über deren Her-

kunft wir keine sichere Kenntniss besitzen. Die ähnliche, und ebenfalls

als Eiweissschicht bezeichnete Hülle der Eier der Schnecken und Tinten-

fische wird von dem Secrete der mit den eileitendeu Wegen verbundenen

sog. Eiweissdrüsen geliefert, deren herkömmlichen Namen ich durch das

Wort Hülldrüse ersetzen möchte. Die Uebersicht über die Hüllen des

Molluskeneies ergibt sich also folgendermassen

:

IJ B. Larikeater, Summary of zoological Observations made at Naples in the

Winter of 1872. Annales and Magazine of natural« bist, No. 62. Febr. 187S. p. 81.
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Die Eizelle der

Mollusken und

Molluskoiden ist

umgeben von

:

I, PrimärenHüllen

;

'IL SecundärenHül-

len:

\

- Dotterhaut. Kommt nur bei den

(allen?) Lamellibranchiern, den

Pulmonaten und Cephalopoden

vor.

- Chorion. Kommt nur bei den

Ascidien vor.

— Eine weiche Hülle, die an der

Oberfläche zu einer Schale er-

,
härtet und von besonderen Hüll-

drüsen (und von der Eileiter-

wandung) geliefert wird, bei den

Cephalophoren undCephalopoden.

- Eine weiche Hülle unbekannter

Herkunft bei vielen Lamelli-

branchiern.

V. Von der Eibilduug bei den Arthropoden.

Der folgende Abschnitt handelt von der Eibildung der Arthropoden.

Auf eine Darlegung unserer bezüglichen Kenntnisse bei den Crustaceen,

Myriapoden, Arachniden und Hexapoden folgt eine allgemeine Recapitu-

lation der hauptsächlichsten Ergebnisse.

1. Von der Eibildung bei dea Crastaceen.

Bei der Besprechung der Eibildung der Crustaceen ziehe ich es vor,

zuerst diejenigen Ordnungen, denen Ed. van Beneden einen besonderen

Abschnitt in seiner Abhandlung gewidmet hat, vorzunehmen und dann im

Anschluss daran das von den übrigen Ordnungen Bekannte folgen zu

lassen. Die von Ed. van Beneden berücksichtigten Krebse sind die Co-

pepoden, Amphipoden und Isopoden, und Mysideen.

Unter den parasitischen Copepoden beschreibt er nach seinen eigenen

Beobachtungen die Eibildung von Chondracanthus cornutus ^). Der Ge-

schlechtsapparat besteht hier aus einem an seinem innern, kolb% erwei-

terten Ende geschlossenen Schlauch, an welchem seitliche Ausbuchtungen

ansitzen^ welche im geschlechtsreifen Thier eine bedeutende Entwicklung

1) Ed. van Beneden, Comp, de Poeuf. p. 117 sqq. Taf. VII»
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erreichen. In dem blinden Ende dieses Schlauches liegt ein feingranwlirtes

helles Protoplasma, in welches Kerne mit Kernkörperchen eingebettet sind.

Diese Kerne werden zu den Keimbläschen der jungen Eier, indem sich

rings um sie ein Theil der gemeinschaftlichen Protoplasmamasse zu einem

besonderen Zellkörper abgrenzt. Diese jungen Eichen rücken in dem Ge-

nitalschlauch immer weiter vor und werden durch die in ihnen auftreten-

den Dotterelemente immer dunkler und undurchsichtiger. Da Ed. van

Beneden bei dem geschlechtsreifen Thiere besonders die seitlichen Blind-

schläuche mit Eiern, die mit zahlreichen Dottermolekeln versehen sind,

angefüllt findet, so nennt er sie Dotterstöcke im Gegensatz zu dem blinden

Ende des medianen Schlauches, in welchem er auch beim erwachsenen

Thier nur junge, noch helle und durchsichtige Eichen findet und welches

er deshalb Keimstock nennt. Doch kann hier von einem besonderen

Keimstock und Dotterstock nicht die Rede sein. Aus Ed. van Beneden's

eigenen Abbildungen i) geht hervor, dass die seitlichen Blindschläuche

beim jungen Thiere nur kurze Ausbuchtungen darstellen und in diesem

Stadium ebenso sehr, wie auch das blinde Ende der ganzen Anlage junge

Eichen aus einer kernhaltigen Grundmasse erzeugen. In diesem Stadium

sind also auch die seitlichen Ausbuchtungen^ die ^jDotterstöcke'^ van Be-

neden's, „Keimstöcke''. Wenn aber im geschlechtsreifen Thier in ihnen

von jener Keimmasse nichts mehr zu finden ist, zeigt dies doch nur, dass

dieselbe in den seitlichen Ausbuchtungen zur Bildung von Eiern völlig

aufgebraucht ist, während sie im blinden Ende des medianen Schlauches

noch vorhanden bleibt. Auch Claus^^ hat sich in seiner Arbeit über

Chondracanthus gibbosus gegen eine Aufstellung eines besonderen Keim-

stocks und Dotterstocks ausgesprochen. Bei den übrigen parasitischen

Copepoden ist der paarige, weibliche Geschlechtsschlauch unverästelt und

an seinem blinden Ende ei- oder birnförmig angeschwollen. Nur dieser

erweiterte Endtheil ist die Bildungsstätte der Eier, welche hier ebenso

Vfie wir dies schon öfters erwähnt haben, aus einem gemeinschaftlichen

kernhaltigen Protoplasma ihren Ursprung nehmen. Das blinde Ende hat

eine structurlose Wandung ohne jede Spur eines Epithelbelags (wie dies

denn auch bei Chondracanthus für den ganzen Genitalschlauch gilt). Da-

gegen ist der untere Abschnitt der Röhre, welcher als Eileiter dient, mit

Zellen ausgekleidet. Das kernhaltige Protoplasma liegt in dem blinden

ij Ed. van Beneden, Comp, de l'oeuf. p. 117. Taf. VII. Fig. 1 u. 2.

2) C. Claus, Ueber den Bau und die Entwicklung parasitischer Crustaoeen.

Caasel 1858. 2 Tafeln. I. Chondracanthus gibbosus.

Diese Abhandlung scheint Ed. van Beneden entgangen zu sein.
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Ende in Form eines zu einem Knäuel zusammengesetzten Fadens. Dieser

Faden soll nach Claus'^) bei Caligus ein Lumen und ein inneres Epithel

haben, was aber nach den Untersuchungen Ed. van Benederi's an Caligus

und Congericola auf einer irrthümlichen Auffassung des soliden Proto-

plasmafadens beruht. In der Nähe der Verbindungsstelle des kolbigen

Endes des Geschlechtsschlauches mit dem Eileiter sondert sich in dem

Faden um je einen Kern eine gewisse Menge Protoplasma , so dass hier

der Faden aus einer ßeihe dicht hinter einander liegender, durch Druck

ziemlich flach gewordener Scheiben besteht, von denen jede eine Eizelle

ist. Indem immer neue Eizellen in dem blinden Ende sich bilden, rückt

der Eierstrang immer weiter in dem Eileiter vor. Zu gleicher Zeit wachsen

die Eichen und füllen sich immer mehr mit stark lichtbrechenden Körn-

chen und Kügelchen, den Dotterelementen, an, welche wie bei den Crustaceeu

überhaupt sehr häufig in bedeutender Grösse auftreten. Auch hier hat

Ed. van Beneden einen Theil des Eileiters als Dotterstock bezeichnet,

aber ebenso wenig mit Recht, als er es anderswo bei den Krebsen ge-

than hat. Bei Congericola und Caligus geht aus dem Ovarium nur ein

einziger Eierfaden in den Eileiter hinein. Bei andern Schmarotzerkrebsen

ist das Verhältniss nicht festgehalten. So theilt Claus 2) von Achtheres

percarum mit, dass hier aus dem Eierstock nicht ein einfacher, sondern

ein verästelter Eierfaden in das Lumen des Eileiters eintritt. Anderseits

hat Ed. van Beneden^) bei Anchorella und Lernaeopoda gefunden, dass

im Eierstock nicht ein Eifaden, sondern eine ganze Menge' Eifäden liegen.

Ein jeder dieser Eifäden entwickelt aber nicht, wie das bei dem einfachen

Eifaden von Congericola und Caligus der Fall ist (und wahrscheinlich

1) C. Claus, Beiträge zur Kenntniss der Schmarotzerkrebse. Z. Z. XIV. 1864,

p. 365-383. Taf. XXXIII—XXXVI. — p. 386.

Dasselbe behauptet Claus von Lernaeocera. O. Claus, Ueber Lernaeocera eso-

cina. Sitzungsberichte der Gesellsch. zur Beförd. d. gesammt. Naturw. Marburg

1867. No. 1. Januar.

2) C. Claus, Ueber den Bau und die Entwicklung von Achtheres percarum.

Z. Z. XL 1862. p. 287—308. Taf. XXIII—XXIV.

3) Ed. van Beneden, ßecherches sur rembryogeuie des Crustac^s. IV. Deve-

loppement des genres Anchorella, Lernaeopoda, Brachiella, Hepia. Bull, de l'Ac.

roy. des sciences de Belgique. Bruxelles, 2. s^rie. T. XXIX. 1870. p. 223—254.

1 Tafel.

Die Abbildungen, welche die Eibildung von Anchorella darstellen, befinden sich

in Ed. van Beneden, Recherches sur Tembryog^nie des Crustacds. III. D^veloppe-

ment de l'oeuf et de l'embryon des Sacculines. Bull, de l'Ac, roy. des scienc, de

Belgique. 2. serie. T. XXIX. 1870. p, 99—112, 1 Taf. Fig. 1—4.
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auch bei dem verästelten Eifaden von Achtheres), zu gleicher Zeit eine

ganze Menge von Eiern zur Reife, sondern es bildet sich immer nur die

Endzelle eines jeden Eierfadens durch vermehrtes Wachsthum uud Bildung

von Dotterelementen zum Ei aus, löst sich dann ab und nun erst beginnt

die nächste Zelle sich ebenfalls zum Ei umzuwandeln. In allen Fällen

aber bildet sich die Eizelle aus einem kernhaltigen Protoplasma.

Bei den freilebenden Copepoden besteht der Geschlechtsapparat aus

einem unpaaren Eierstock, von welchem ein paariger Eileiter entspringt.

In dem Eierstock entstehen die Eier, ohne dass es zur Bildung eines

Eierfadens kommt, aus einem gemeinschaftlichen Protoplasma, welches

zahlreiche Kerne, die späteren Keimbläschen, umschliesst. Nachdem sie in

den Eileiter übergetreten sind, beginnen immer zahlreicher werdende Dot-

terelemente in ihnen aufzutreten, während sie zugleich an Grösse zu-

nehmen. Der Keimfleck scheint mitunter zu fehlen oder durch mehrere

kleinere Körner ersetzt zu sein. Bei einigen im Meere lebenden Cope-

poden sind constant zwei Keimflecke vorhanden. Der Dotter der Süss-

wasserformen ist meist grobkörnig, bei zahlreichen marinen Formen aber

finden sich grosse gelbliche oder blaue stark lichtbrechende Kugeln, die

aber nur durch ihre Grösse sich von den kleineren Dotterelementen unter-

scheiden; selten ist der Dotter ganz hell und durchsichtig. Die grösseren

Kugeln des Dotters gruppiren sich mitunter kranzförmig um das Keim-

bläschen. Diese Kenntnisse wurden uns durch die Forschungen von C.

Claus^), welche, ^soweit sie die Eibildung betreffen, durch einige Beob-

achtungen Ed. van Beneden^s 2) Bestätigung fanden. Ed. van Beneden

hält an der Auiätellung eines besonderen Dotterstocks auch hier fest und

bezeichnet den oberen Theil des Eileiters als solchen, was aber schon

Leydig 3) mit Entschiedenheit zurückgewiesen hat gegenüber der auch von

Claus ^) versuchten Unterscheidung in Keimstock und Dotterstock. Die

Eier der Copepoden werden, bevor sie in die vom Secret der Kittdrüsen

gelieferten Eisäcke abgelegt werden, im Eileiter von einer Membran um-

geben.

1) C. Claus, Die frei lebenden Copepoden. Leipzig 1863. 37 Tafeln, p. 63 sqq.

2) Ed. van Beneden, Comp, de l'oeuf. p. 127.

3) Fr. Leydig, BemerkuDgeu über den Bau der Cyclopiden. Arch. f. Naturg.

1859. p. 194—207. Taf. IV. — p. 203, 204.

4) C. Claus, Zar Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Copepoden, Arch.

Nat. 1858. p. 1—76. Taf. I—III. — p. 24.
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Ist diese Membran eine Abscheidung der Epithelzellen des Eileiters,

oder wird sie vom Ei gebildet und ist demnach eine Dotterhaut ? Ed. van

Beneden entscheidet sich für das erstere, trotz der entgegenstehenden be-

stimmten Angabe von Claus^)^ welcher sie entweder als eine Abscheidung

aus dem Dotter oder als eine erhärtete Randschicht, in jedem Falle aber

als vom Ei aus gebildet auffasst. Ich schliesse mich Claus an, besonders

deshalb, weil die Meinung Ed. van Beneden's , es sei diese Membran eine

Äbscheidung der Epithelzellen des Eileiters, sich nicht auf alle Copepoden

anwenden lässt. Denn bei Chondracanthus gibbosus fand Claiis^} gar

kein Epithel und doch eine Membran um das Ei, welche also sicher nicht

das Secret vcn Epithelzellen ist. Dazu kommt, dass Olaus bei diesem

Krebs die Beobachtung machte, dass das Auftreten der Membran um das

Ei mit einer durch Messungen nachweisbaren Condensation des Dotters

verbunden ist. Ich bezeichne deshalb die das Copepodenei zunächst um-

schliessende Membran als Dotterhaut. Bei Chondracanthus soleae beschreibt

Ed. van Beneden 3) als einzigen bekannten Fall unter den Copepoden eine

Oeflfnung in der Dotterhaut, eine Micropyle, und gibt eine Abbildung*) der-

selben. Die Eier werden bei der Ablage von dem Secrete der Kittdrüsen

umflossen und so entstehen die bekannten Eisäcke. Es liegen im Innern der

an der Oberfläche membranös erstarrten Eisäcke die Eier bald von be-

sonderen, aus demselben Secret gebildeten Kapseln umschlossen, bald aber

auch nicht. Von einer genauen Beschreibung der Eisäcke muss ich Ab-

stand nehmen^). Nachträglich sei noch bemerkt, dass Buchhöh^) von

*) C. Claus, Die freilebenden Copepoden. Leipzig 1863. — p. 63 sqq.

2) C. Claua, 1. c. Chondracanthus gibbosus. p. 13 sqq.

3) Ed. van Beneden, Comp, de l'oeuf. p. 122.

4J Ed. van Beneden et E. Bessels, Mömoire 8ur la formation du blastoderme

chez les Amphipodes, les Lerndens et les Copdpodes. Extrait du t. XXXIV. des

Mem. couronnes et des sav. Strang, publ. par I'Ac. roy. des scienc. de Belgique.

1869. Taf. III. Fig. 12.

5) B. Buchholz, Beiträge zur Kenntniss der innerhalb der Ascidien lebenden

parasitischen Crustaceen des Mittelmeeres. Z. Z. XIX. 1869. p. 99—155. Taf,

V—XI. p. 106 sqq.

6) Ausser der bereits citirten Literatur üuden sich Angaben über die macro-

scopischen Verhältnisse des Geschlechtsapparates und über die Eisäcke der Cope-

poden bei:

C. Claus, Untersuchungen über die Organisation und Verwandtschaft der Cope-

poden. Würzburger naturw. Zeitschr. III. 1862. p. 51—103.

C. Gegenhaur, Mittheilungen über die Organisation von Phyllosoma und Sap-

phirina. Müll. Arch. 1858. p. 43—81. Taf. IV—V,
Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Würzburg. 26
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den in Ascidien schmarotzenden Notodelphyiden Verhältnisse der Eibildung

beschreibt, die von allen übrigen Copepoden abweichen. Es sollen näm-

lich zwei Paare von Ovarien .bei ihnen vorkommen. In diesen schlauch-

förmigen Eierstöcken fand er der Wandung ansitzend Eier von verschie-

dener Entwicklung und dazwischen kleinere (halb so grosse) Zellen, welche

er als die jüngsten Eizellen anspricht.

üeber das Ei der Ostracoden finden sich in der Literatur nur einige

sehr dürftige Notizen ^). Bei Cypris monacha ismA Leydig^) die Bildungs-

geschichte des Eies ganz so wie bei den frei lebenden Copepoden.

Hier anfügen will ich das Wenige, was wir von der Eibildung der

Arguliden erfahren haben. Es bildet sich nach Leidig ^) jedes Ei im

Innern des Eierstocks in einem gestielten Beutelchen. Die jüngsten Eichen,

die er gesehen, waren schöne klare Zellen, deren bläschenförmiger Kern

viele Kernkörperchen umschloss , welche letztere aber schon in dem halb-

reifen Ei gänzlich verschwinden. Zwischen der Membran des Beutelchens

scheide sich später noch eine homogene Substanz ab, welche in Vereinig-

ung mit der Membran des Beutelchens eine Art Eischale bilde. Ich suchte

durch eigne Beobachtungen zur näheren Erkeuntniss der Eibildung zu

kommen, was mir aber nicht gelang, da alle Exemplare von Argulus

foliaceus, welche ich erhielt, bereits zu weit in der Geschlechtsreife voran-

geschritten waren und durch eine massenhafte Anhäufung von grösseren

Eiern im Ovar eine genaue Verfolgung der Entstehungsgeschichte des Eies

vereitelten. Ich lasse also die Angaben Leydig^s, vor allen in Bezug auf

die Schalenbildung, einstweilen dahingestellt.

B. Sartmann, Beiträge zur anatomischen Keuntuiss der Schmarotsserkrebse.

I. Ueber Bomolochus Belones. Müll. Arch. 1870. p. 116—158. Taf. III—IV.

F, Plateau, Recherches sur les Crastaces d'eau douce de Belgique. II et III.

partie. £xtr. da t. XXXV. des M^m. cour. et des sav. ^tr. publ. p. l'Ac.

toj. des scienc. de Belgique. 1870. Mit 3 Tafeln.

1) Yergl. H. E. Strauss-Dürkheim, Memoire sur les Gjpris. Mdm. de Museum

d'hiat. natar. T. VII. 1821. p. 33.

W. Zenker, üeber die Gescblechtsrerhältnisse der Gattung Cypris. Müll.

Arch. 1850. p. 193—202. Taf. V.

F. Plateau, Becherches sur les Grustac^s d'eau douce de Belgique. I. partie.

Extrait du t. XXXIV. desM4m. couronn^ et des sav. ^tr. de I'Ac. roy. des scieno.

de Belgique. 1868. p. 43.

8) Fr, Leydig, Naturgeschichte der Daphniden. Tübingen 1860. p. 68.

3) Fr. Leydig, Ueber Argulus foliaceus. Z. Z. II. 1850, p. 323—349. Taf.

XIX—XX. p, 840 u. Taf. XX. Fig. 8.
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Die Form des weiblichen GescUlechtsapparates und die Entstehung

des Eies in demselben ist bei den Amphipoden und den Isopoden so

vollständig übereinstimmend, dass ich dem Beispiel Ed. van Beneden^s

folgend, beide vereint behandle. Das Ovar besteht jederseits aus einem

parallel mit der Längsaxe des Thieres gelagerten Schlauch, der an beiden

Enden blindgeschlossen ist und etwas hinter der Mitte einen Eileiter ab-

gibt, durch den die Eier in die Bruttasche geführt werden. Nachdem

bereits Leuckart *) richtig erkannt hat (bei Asellus und Armadillo), dass

in den Ovarien die jüngsten Eichen stets die äussere Seite, die reifen oder

der Reife nahen Eier aber die innere Seite einnehmen, wurde von den

folgenden Beobachlern, so vor allem von Bruzelius^) und de la Valette^}

diesem Verhältniss keine Beachtung geschenkt. Dagegen beschrieb Sars *)

sehr genau die von Leuckart angegebene Lagerung der Eier im Eierstock

von Asellus aquaticus und Gammarus neglectus. Demnach liegen im

Eierstock der Amphipoden und Isopoden die jungen Eichen stets in Form

eines hellen Streifens an dem lateralen Rand des Ovariums, während die

erwachsenen Eier dem Innern üand des Ovars entlang eine einfache oder

doppelte Reihe bilden. Da aber die reifen Eier durch ihre Grösse fast

den ganzen Querdurchmesser der Eierstocksröhre ausfüllen, so nimmt sich

das Ovar wie ein Eierschlauch aus, welchem an der lateralen Seite ein

heller Streifen, die Bildungsstätte der Eier, anliegt. Nach den Untersuch-

ungen, welche Ed. van Beneden^) vorzüglich an Gammarus locusta, G.

fluviatilis und Asellus aquaticus unter Berücksichtigung mehrerer anderer

Species angestellt hat, bilden sich die Eier in folgender Weise. An der

lateralen Seite des Ovars liegt eine Protoplasmaschicht mit eingelagerten

Kernen. Um diese Kerne sondert sich etwas weiter nach der Mittellinie

des Eierstocks hin das Protoplasma zu distinkten Zellen, die alsdann immer

grösser werden und dabei zugleich immer näher an die gegenüberliegende

1) B. Leuckart, Artikel „Zeugung", p. 807.

*) B. Bruzelius, Beitrag zur Kenntnisa des inneren Baues der Amphipoden.

Arch. f. Nat. 1859. p, 291—309. Taf. X.

3) A. de la Valette St. George, De Garamaro puteano. Diss. inaug. Berol. 1857.

— — Studien über die Entwicklung der Amphipoden. Abhandlungen der

naturforscheuden Gesellsch. zu Halle. V. 1860. p. 153—166. 2 Tafeln.

4) George OssianSars, Histoire naturelle dasCrustac^s d'eau douce de Norwege.

1. Livr. Les Malacostrac^s. Cristiania 1867. Mit 10 Tafeln.

f) Ed, van Beneden, Comp, de l'oeuf. p. 12« sqq.

— — Recherches sur Tembryog^nie des Crustac^s. I. Observations sur Je

d^veloppement de l'Asellus aquaticus. Bull, de l'Ac. roy. des scienc. de Belgique

2. s^rie T. XXVIII. p. 54—87. Mit 2 Tafeln.

26*
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mediane Seite des Eierstocks zu liegen kommen. Es treten in ihrem

Körper glänzende Körnchen und grössere Kugeln auf — die Dotterele-

mente. Der nicht von jener Keimmasse bekleidete Theil der Innenwand

des Eierstocks ist von einem deutlichen Epithel ausgekleidet, dessen Kerne

sich aber von den in dem gemeinschaftlichen Protoplasma eingelagerten

späteren Keimbläschen unterscheiden. Jedoch betheiligt sich dieses Epithel

und die dasselbe tragende Wandung, wenn auch nicht immer, insofern

an der Eibildung, als Wucherungen desselben, gestützt von Einstülpungen

der darunter liegenden tunica propria zwischen die der Reife nahenden

Eier sich eindrängen. An diesen Einbuchtungen betheiligt sich mitunter

auch noch die nach aussen von der tunica propria gelegene Bindegewebs-

haut des Eierstocks. So geschieht es, dass die reifen Eier im Ovar in

mehr oder minder geschlossene Follikel zu liegen kommen. In diesen

Follikeln erhalten die Eier, die bis dahin stets merabranlos erscheinen,

eine zarte, structurlose Membran, welche aber auch bei Formen auftritt,

bei denen von einer solchen Einstülpung des Epithels nichts zu erkennen

ist. Ed. van Beneden nennt sie ein Chorion, indem er der Ansicht ist,

dass sie von den das Ei umgebenden Epithelzellen abgesondert werde. Dem
aber steht entgegen, dass die Eier nicht immer allseitig von den Epithel-

zellen des Eierstocks umgeben werden und überhaupt nicht bei allen Spe-

cies foUiculäre Bildungen des Epithels auftreten. Andrerseits hat de la

Valette *) beobachtet, dass das Ei von Gammarus pulex in den frühesten

Stadien der Entwicklung mit einer Membran umkleidet sei, aber, wie er

hinzufügt, einer Membran im Sinne Claparede^s^), d. h. also mit einer

Randschicht des Zellkörpers, welche allmälig sich zu einer scharf be-

grenzten Membran differenzirt. Hiernach halte ich die das reife Ei der

Amphipoden und Isopoden umgebende Membran nicht mit Ed. van Be-

neden für eine Abscheidung des Eierstocksepithels, sondern für ein Pro-

duct der Eizelle, nenne sie deshalb auch nicht Chorion, sondern Dotter-

haut. De la Valette hat auch für die Bildung des Eies selbst eine andere

Behauptung aufgestellt und gesagt, es sei das Ei eine umgewandelte

Epithelzelle, was aber durch Ed. van Beneden's Untersuchungen sich als

irrthümlich erwiesen hat; doch ist dadurch die Wahrscheinlichkeit nicht

aufgehoben, dass die Epithelzellen des Ovariums und die gekernte proto-

plasmatische Bildungsmasse der Eier in ihrem ersten Ursprung zusammen-

1) A. de la Valette St, Oeörge, 1. c. Studieü übet die Entwicklung der Amphi-

t>oden.

2) Ed. Claparede, De la formation et de la fßcondation des oeufs ohez les rera

n^matodes. Genfeve 1859, p, 33.
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gehörig sind. Die in dem Protoplasma der Eizelle eingelagerten Dotter-

elemente erreichen bei den Amphipoden und Isopoden die Form verhältniss-

mässig grosser, stark lichtbreehender, gelb, braun, violett gefärbter Kugeln.

Das Keimbläschen umschliesst bald einen einfachen grösseren, bald auch

zahlreiche kleinere Keimflecke. Von den in den Brutraum eingetretenen

Eiern wird nach innen von der bereits beschriebenen Dotterhaut und durch

einen Abstand von ihr getrennt, eine zweite Membran von Sars^^ und

Dohrn^^ behauptet. Dieselbe ist aber, wie Ed. van Beneden^) auf das

Genaueste nachgewiesen hat, gar keine Eihaut, sondern tritt erst mit der

Bildung des Blastoderms auf und ist als eine Embryonalhülle zu bezeichnen.

An dieser Embryonalhaut tritt auch die Micropyle, welche Meissner^) be-

schrieben hat, auf. Sie ist also ebenfalls eine embryonale Bildung. Nicht

unerwähnt will ich lassen, dass bei der von Salensky^) beschriebenen Sphaero-

nella Leuckarti bezüglich der Eibildung nach den Beobachtungen desselben

Forschers ganz dieselben Verhältnisse vorliegen wie bei den Amphipoden

und Isopoden.

Die Theile des weiblichen Geschlechtsapparates der Mysis hat P. J.

van Beneden^) zuerst richtig erkannt. Nach seinen und den bestätigen-

den Angaben von Sars '') bestehen die weiblichen Geschlechtsorgane aus

zwei seitlichen in der Längsrichtung des Körpers verlaufenden Schläuchen,

welche sich nach hinten in einen Ausführungsgang fortsetzen. Ungefähr

in der Mitte sind die Lumina beider Schläuche durch einen queren, un-

paaren Kanal mit einander verbunden, welcher sich in der Mittellinie des

9 ö. 0. Sars, Histoire naturelle des Crustac^s d'eau douce de Norwege. Cri-

stiania 1867. 1. Livr. Mit 10 Tafeln.

2) A. Dohrn, Die Embryonalentwicklung von Asellus aquaticus. Z, Z. XVII,

1867.

3) Als Beleg für die Correctheit dieses Nachweises können die von Dohrn selbst

später veröffentlichten Angaben über das Ei von Praniza maxillaris dienen.

A, Dohrn, Untersuchungen über Bau und Entwicklung der Arthropoden. 4. Ent-

wicklung und Organisation von Praniza (Anceus) maxillaris. Z. Z. XX. 1870.

p. 55—80. Taf. VI—VIII. — p. 56.

} G. Meissner, Beobachtungen über das Eindringen der Samenelemente in den

Dotter. II. Z. Z. VI, 1855. p, 284.

5) W. Salenshy, Sphaeronella Leuckarti. Ein neuer Schmarotxerkrebs. Aroh, f.

Nat. 1868. p. 301—322. Taf. X. — p. 306.

ß) P. J. van Beneden, Recherches sur la faune littorale de Belgique. Crustac^s.

Bruxelles 1861. 31 Tafeln. — p. 51. Extrait du t. XXXIII. des M^m. de l'Ac.

roy. des sciences de Belgique.

') George Ossian Sars, Histoire naturelle des Crustac^s d'eau douoe de Norwege.
I. Livr. Cristiania 1867. — p. 38. Taf. III. Fig. 21,
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Körpers nach vorn hin ausbuchtet Dieser quere Kanal, der nur aus

einer structurlosen Membran ohne alle epitheliale Auskleidung besteht, ist

das eigentliche Ovariura. In der vorderen Ausbuchtung bilden sich, wie

dies Ed. van Beneden ^) beobachtet hat, die Eier durch Abgrenzung eines

ursprünglich gemeinschaftlichen Protoplasmas um einzelne Kerne. Erst

wenn die Eier aus diesem Ovarium in die seitlichen Schläuche überge-

tfeten sind, bilden sich in ihrem feingranulirten Zellkörper die Dotter-

elemente in Form von kleinern und grössern stark lichtbrechenden Kugeln.

Während dessen sind die Eier bedeutend gewachsen und werden schliess-

lich mit einer Membran umkleidet, um alsdann durch den AusführungS'

gang abgeführt zu werden. Ed. van Beneden will den queren Verblnd-

ungskanal Keimstock und die beiden lateralen Schläuche Dotterstöcke ge-

nannt wissen — aber mit Unrecht. Es kann, wie wir später noch des

näheren auseinandersetzen werden, von einem Keimstock und Dotterstock

bei den Crustaceen überhaupt nicht die Rede sein und beruht die Auf-

stellung derselben nur auf einem unglücklichen Vergleich mit den Dotter-

stöcken und Keimstöcken der Plattwürmer. Auch in Bezug auf die Mem-

bran, welche das reife Ei in den seitlichen Eierschläuchen umkleidet, muss

ich der Deutung Ed. van Beneden's widersprechen. Er hält es für sehr

wahrscheinlich, aber ohne auch nur irgend eine darauf hinzielende Beob-

achtung gemacht zu haben, dass diese Membran von dem Epithel der

Eischläuche (seiner Dotterstöcke) secernirt werde. Da weder von ihm

selbst noch auch von anderen Forschern directe Beobachtungen darüber

vorliegen, muss es fraglich bleiben, ob Ed. van Beneden mit seiner Aus-

legung im Recht ist. Bemerkenswerth und nicht gerade sehr für seine

Deutung sprechend erscheint mir seine Notiz, dass immer nur die völlig

reifen und ausgewachsenen Eier sich von der Membran umkleidet dar-

stellen, während die jungem, noch nicht völlig erwachsenen, aber eben-

falls in den Eischläuchen gelegenen Eier membranlos sind. Wenn die

Entstehung der Membran gebunden ist, wie es ja nach der angeführten

Beobachtung Ed. van Beneden's den Anschein hat, an ein bestimmtes

Reifestadium des Eies, so glaube ich, dass man dann doch zunächst an

eine Bildung der Membran von Seiten des Eies selbst zu denken hat.

Immerhin können erst genauere Untersuchangen lehren, ob man die Mem-

1) Ed. van Beneden, Composition de l'oeuf. p, 138 sqq.

— — Recberches sur l'embryog^nie des Crustac^s. II. Ddveloppement de

Mysis. Bull, de l'Ac. roy. des sciences de Belgique. 2. sdrie. T. XXVIII. 1869.

p. 232—249, 1 Tafel.
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bran, welche die reifen. Eier der Mysis in den Eischläuohen umgibt, als

Eizellmembran, also als Dotterhant aufzufassen habe oder nicht.

Im Folgenden werde ich nun die noch übrigen Ordnungen der Cru-

staceen, die Ed. van Beneden nicht in den Bereich seiner Abhandlung

gezogen hat, in Hinsicht auf ihre Eibildung besprechen. Ich wende mich

zunächst zu den Phyllopoden. Die Bildung des Daphnideneies hat vor-

züglich Leydig ') studirt. In dem paarigen, schlauchförmigen Ovarium von

Sida crystallina fand er das blinde Endstück erfüllt mit Eikeimen, die aus

Keimbläschen mit Keimfleck und einer hellen ümhüUungsmasse bestehen.

In dieser das Keimbläschen umgebenden Substanz scheiden sich beim

Grösserwerden des ganzen Gebildes dunkle Körnchen und grosse, glän-

zende Tropfen aus. Der Keimfleck zeigt nunmehr mehrere Hohlräume.

Bei fast allen anderen Daphnideo, behauptet Leydig, gehe die Bildung

der grossen, glänzenden Dotterkugeln von dem der Ausführungsöffnung ge-

näherten Abschnitt des Ovarialschlauches aus, welchen Abschnitt er des-

halb als Dotterstock von dem blindgeschlossenen Endstück, dem Keim-

stock^ unterscheidet. Erst in dem Brutraum sollen sich nach ihm die von

Keimstock und Dotterstock gelieferten Producte zu individuell begrenzten

Eiern vereinigen 2). Im Eierstock selbst habe er kein deutlich abgegrenz-

tes Ei vorfinden können. Jedoch bemerkt dem entgegen Claus ^) nach

Beobachtungen an Daphnia sima, dass allerdings der Umriss der Eier in

dem von Leydig als Dotterstock bezeichneten Theil minder deutlich sei,

dass aber die Oelkugeln des Dotters in dem Zellkörper der vom Keim-

stock (Leydig^a) gelieferten Zelle auftreten und dass eine scharfe Grenze

zwischen Keimstock uud Dotterstock nicht vorhanden sei. Demnach sei

das Ei im Ovar als abgeschlossene Einheit vorhanden und bilde sich nicht

erst im Brutraum. Ich schliesse mich der Ansicht von Claus an, indem

sie die von Leydig angegebenen Thatsachen erklärt, ohne zur Aufstellung

einer principiell verschiedenen Eibildung bei so nahe stehenden Formen

wie Daphnia und Sida zu führen *). Für die Behauptung, dass bei Daphnia

1) Fr. Leydig, Naturgeschichte der Daphniden. Tübingen 1860. Mit 10 Tafeln.

2) Man vergl. auch J. E. Schödler, Die Cladoceren des frischen Haffs. Arch.

f. Nat. 1866. p, 1-56. Taf. I—III. p. 34, 35,

3) C. Claus, Die freilebenden Copepoden. Leipzig 1863. p. 72. Anmerkung.

*) Claus und Leydig haben sich bezüglich der Aufstellung besonderer Keim-

stöcke und Dotterstöcke gegenseitig corrigirt. Claus behauptete (siehe oben) eine

solche Trennung bei Copepoden und wurde von Leydig widerlegt, Leydig dagegen

behauptete dieselbe Trennung bei Daphniden und erfuhr durch Claus eine Berich'

tigung.
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branchiata die Dottersubstanz von wandständigen Zellen des Ovarial-

schlauches erzeugt werde, hat Leydig keinerlei Nachweis geführt. Erst

in dem Bratraum erhält das Ei eine umhüllende Membran. Das Fehlen

einer solchen bis zu diesem Zeitpunkt trägt sehr zur Erklärung und Ent-

schuldigung der irrthümlichen Darstellung Leydig's bei. Diese Membran

entsteht aus der erhärtenden Randschicht des Dotters. Es ist also bei

den Daphniden von Anfang an das Ei in seinen wesentlichen Theilen vor-

handen. Die verschieden gefärbten Dotterkugeln, von denen einzelne oft

eine ausnehmende Grösse erreichen, bilden sich in der Eizelle. Eine

Dottermembran bildet sich erst im Brutraum, Bezüglich der allerjüngsten

Stadien wissen wir nicht, ob auch hier, wie bei den bisher betrachteten

Crustaceen die Körper der Eichen zu einer gemeinschaftlichen Protoplasma-

masse vereint sind, in welcher die einzelnen Zellen nur durch ihre Kerne

sich zu erkennen geben. Bekanntermassen unterscheidet man bei den

Daphniden zwei verschiedene Arten von Eiern, Sommereier, welche zur

Embryonalentwicklung keiner Befruchtung bedürfen und Wintereier, deren

Entwicklungsfähigkeit von dem männlichen Einfluss abhängt, Der wesent-

liche Unterschied ihrer Bildung besteht in Folgendem. Die Sommereier

haben nur die bereits erwähnte Membran zur Bekleidung und enthalten

in ihrem Dotter meist zahlreiche grosse transparente Kugeln. Den Winter-

eiern fehlen die grossen Dotterkugeln und sie sind noch von einer zweiten

Hülle umgeben, welche eine feste Schale bildet. Diese Hülle, das soge-

nannte Ephippium *), geht aus einer Umwandlung der Schalenklappen des

Mutterthieres, soweit solche den Brutraum begrenzen, hervor 2). Die leeren

zusammengefallenen Eihäute, welche sich mitunter im Brutraum finden,

sieht Leydig als Reste von degenerirten Eiern an, während Dohrn ^) ihr

1) Der genauere Vorgang der Umwandlung der Schalenklappen zu dem Ephip-

pium findet sich erörtert bei Leydig, Daphniden, und J. Lubhock, An account on

the two methods of reproduction in Daphnia and of the structure of the Ephippium

Philosoph. Traneact. London 1857. L p. 79—100. PI. VI—VIL

2) Die Beobachtungen, welche F. Plateau an der Gattung Lynceus angestellt

hat, lasse ich unberücksichtigt, da der Verfasser nach einer handschriftlichen Be-

merkung in dem mir zu Gebote stehenden Exemplar selbst darum bittet, dieselben

als nicht veröflfentlicht ansehen zu wollen.

Felix Plateau, Recherches sur les Crustacds d'eau douce de Belgique. I. partie.

Eitrait du t. XXXIV. des M6m, couronn^s et des savants 6tr. publies per l'Ac.

roy. des sciences de Belgique. Bruxelles 1868. Mit 1 Tafel.

3) A, Dohrn, Untersuchungen über Bau und Entwicklung der Arthropoden.

— — 3. Die Schalendrüse und die embryonale Entwicklung der Daphnien.

Jenaische Zeitscbr. f. Medicin u. Naturwiss. V. 1870. p. 277—292. Taf. X.
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Vorkommen dadurch erklärt, dass, wenn sich um den Embryo eine Lar-

venhaut gebildet hat, die Dotterhaut (das Chorion Dohrn's) zersprengt

wird und leer im Brutraum zurückbleibt.

üeber die Gattungen Artemia und Branchipus besitzen wir keine

eingehenden Beobachtungen hinsichtlich ihrer Eibildung. Leydig'^) hat die

jüngsten Eichen, die er im Ovarium von Artemia salina fand, als kleine,

helle, mit Kern und Kernkörperchen versehene Zellen beschrieben, deren

Körper sieh beim Grösserwerden zu körnigem Dotter umwandelt. Im Ei-

leiter, zeigen die Eier von Branchipus 2) eine sehr zarte Membran^ zu

welcher in dem Uterus noch eine doppelte, von dem Secrete einer be-

sonderen Drüse gelieferte Schale kommt. Ueber die Eibildung des Apus

hat uns v. Siebold'^) Aufschlüsse gegeben. Es ist der Eierstock von Apus

cancriformis und Apus productus jederseits aus einer Anzahl von kugel-

runden Follikeln zusammengesetzt, welche sich in kurze, enge Eileiter

öffnen. Die letzteren vereinigen sich miteinander zu weiteren Ausführ-

ungskanälen, welche selbst wieder in einen in der Längsrichtung des

Thieres verlaufenden Eibehälter einmünden. Aus diesem gelangen die

Eier endlich durch einen kurzen Gang nach aussen in die Eiertasche des

elften I^^usses. Das verästelte System der Eileiter ist von einem sehr

deutlichen Cylinderepithel ausgekleidet. Aus diesem Epithel nehmen die

kugeligen Follikel ihre Entstehung. An irgend einer Stelle tritt nämlich

eine Vergrösserung der Epithelzellen ein^ in Folge deren sich die Mem-

bran, welche das Epithel trägt, nach aussen vorstülpt. In eine derartige

Vorstülpung kommen regelmässig vier Zellen zu liegen. Mit fortschreiten-

der Grössenzunahme dieser vier Zellen nimmt die Vorstülpung der Wand-

ung die Form eines kugeligen Säckchens an^ welches durch einen kurzen

Ausführungskanal mit dem Eileiter verbunden ist (vgl. die Abbildungen).

Die vier in dem Säckchen liegenden Zellen haben eine ganz bestimmte

Lagerung zu einander, wie das die Abbildungen von v. Siehold und auch

die meinigen erkennen lassen. Nur die im Grunde des Follikels gelegene,

und schon sehr frühzeitig durch die Einfachheit ihres Kornkörperchens

ausgezeichnete Zelle wird zum Ei. Die drei anderen Zellen haben einen

grösseren Kern, der eine ganze Menge von Kernkörperchen umschliesst.

1) Fr, Leydig, Artemia salina u. Branchipus stagnalis. Z. Z. III. 1851. p.

280— .307. Taf. VHI. — p. .SOG.

2) B. Buchholz, Branchipus Grubii. Schriften der phys.-ökonom. Gesellsch. zu

Königsberg, V, 1864. p. 93—108. Taf. III.

3) C. Th. E. V. Siibold, Beiträge zur Parthenogenesis der Arthropoden. 2 Tafeln

Leipzig 1871. — p. 185 sqq. Taf, II.
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Die Eizelle wächst unter gleichzeitiger Bildung von rosafarbenen Dotter-

elementen, bis sie den ganzen Innenraum des Follikels erfüllt. Bei ihrer

fortschreitenden Grössenzunahme schwinden die drei übrigen Zellen, welche

anfänglich der Eizelle im Wachsthum bedeutend vorausgeeilt waren, immer

mehr dahin, bis schliesslich jede Spur von ihnen verschwunden ist.

Offenbar werden sie von der wachsenden Eizelle absorbirt. v. Siebold

nennt sie deshalb Dotterbildungszellen. Dieser Name ist jedoch, wie wir

bei den Insekten, woher ihn v. Siebold genommen hat, sehen werden, ein

unpassender und ersetze ich ihn mit der Bezeichnung „Nährzellen" oder

„Einährzellen'^. Das Nähere hierüber folgt später, wenn wir zur Eibildung

der Insekten kommen. Das Ei wird nunmehr in den Eileiter ausgestos-

sen, woselbst es bei dem geringen Querdurchmesser eine längliche, wurst-

ähnliche Form annimmt. In dem Eileiter bildet sich eine Anfangs weiche,

später erhärtende Schale aus dem rothbraunen Secret der Epithelzellen

des Eileiters. Dass diese Schalensubstanz wirklich eine Absonderung der

Eileiterwandung ist, erhellt daraus , dass man häufig unregelmässige,

solide Tröpfchen oder Klumpen dieser Substanz in den leeren Eileitern

vorfindet. Ferner erhalten die Eier in dem Eibehälter noch einen durch-

sichtigen, wulstigen oder blasigen Ueberzug, den v. Siebold als Absonde-

rung der Eibehälter erklärt. Das Merkwürdigste jedoch^ was Siebold von

der Eibildung des Apus angibt, und was auch ihm höchst auffallend war^

ist, dass, wie er sich überzeugt zu haben glaubt, die Mehrzahl der Eier

aus dem Zusammcnfluss von zwei oder drei Eizellen in dem Eileiter ent-

stehen. Er hat nämlich beobachtet, wie auch seine Abbildung Fig. 4.

erläutert, dass gleichzeitig von zwei oder drei benachbarten Follikeln die

reifen Eizellen in den Eileiter ergossen werden und dort miteinander ver-

schmelzen zu einem einzigen Dotter. Dieeer Befund ist wirklich so auffällig,

und mit Allem, was wir bis jetzt von den Eiern der anderen Thiere wissen,

in derartigem Widerspruch, dass es mir der Mühe werth erschien, diese Ver-

hältnisse einer sorgfältigen Nachuntersuchung zu unterziehen, trotzdem ich

kaum hoffen konnte, die Angaben eines so erprobten Forschers zu berichtigen.

Mein Material waren eine Anzahl Exemplare von Apus cancriformis, die ich

mir selbst nach der von Brauer angegebenen Methode gezüchtet hatte. *)

Ich untersuchte namentlich junge Thiere, deren Geschlechtsreife eben erst

begonnen hatte. Bis auf den einen Punkt des Zusammenflusses mehrerer

1) Den getrockneten Schlamm aus einer Apuepfütze erhielt ich durch die gütige

Vermittlung des Herrn Prof, Dr. Semper von Herrn Prof. Dr. Ehlers in Erlangen

übersaudt, dem ich dafür meinen besten Dank ausspreche.
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Eizellen zu eioem Ei stimme ich nach meinen Beobachtungen durchaus

überein mit der Bildungsgeschichte des Eies, wie sie v. Siebold gegeben

hat. (Vergl. Fig. 11.) Nur konnte ich das von ihm in den Follikeln be-

schriebene Pflasterepithel nicht mit der Deutlichkeit wahrnehmen, mit wel-

cher er es abbildet, erst nach Einwirkung von Essigsäure konnte ich das-

selbe an seinen Kernen in der Fig. 12 dargestelltön Form erkennen. Doch

kann ich einen Zweifel an der wirklichen Existenz desselben nicht unter-

drücken. Ueber die Entstehung des durchsichtigen , blasigen Ueberzug8

der Schale des fertigen Eies habe ich keine Untersuchungen angestellt.

Es handelte sich für mich vor allem um die Frage, ob wirklich mehrere

Eizellen zu einem Ei verschmelzen. Und hierin muss ich den Angaben

V. Siebold's entschieden widersprechen. Allerdings erhält man oft ganz

frappant den Eindruck, als komme ein derartiger Zusammenfluss vor.

Dennoch ist dem nicht so. Siebold sagt:i) „Vergleicht man den Inhalt

der vom Apusweibchen gelegten Eier mit dem im reifen Follikel vorhan-

denen Dotter, so wird man sich überzeugen, dass fast immer die Menge

des Dotters, welche eine Eikapsel von Apus in sich schliesst, die Dotter-

menge eines reifen EifoUikels bei weitem übertrifft. Ferner muss ich

hervorheben, dass die gelegten Apuseier fast durchgängig einerlei Grösse

besilzen.^^ Ich nahm also zunächst Eier aus den Eiertaschen des elften

Fusspaares von einem noch nicht ausgewachsenen Thier. Diese Eier hat-

ten durchweg dieselbe Grösse. Sie massen 0,33 Mm., ihre Schale hatte

eine Dicke von ungefähr 0,03 Mm., die eingeschlossene Dotterkugel hatte

eine Grösse von 0,28 Mm. Nachdem ich diese Masse festgestellt hatte,

öffnete ich mit möglichster Vorsicht das Thier und legte den Eierstock

frei. Schon auf den ersten Blick fielen mir einige Eifollikel auf, die fast

ebenso gross erschienen als wie die abgelegten Eier. Ich trennte diesel-

ben behutsam von dem Eierstock und die vorgenommenen Messungen er-

gaben für die den Follikel erfüllende Eizelle inclus. der sehr dünnen

Follikelwandung eine Grösse von 0,289 Mm. in dem einen und 0,266 Mm.

in dem andern Durchmesser. Dieselben Grössen ergaben sich an noch

einigen Eifollikeln desselben Exemplars, An anderen Individuen wieder-

holte ich diese Messungen mit demselben Resultate. Es geht aus ihnen

hervor, dass die Behauptung Siebold's: „dass fast immer die Menge des

Dotters, welche eine Eikapsel von Apus in sich schliesst, die Dottermenge

eines reifen EifoUikels bei weitem übertrifift", unrichtig ist und dass viel-

mehr die Dotterkugel des reifen EifoUikels genau ebenso gross ist, wie

die Dotterkugel des abgelegten Eies. Die Behauptung Siebold's ist nur

1} V. Siebold, Parthenogenese der Arthropoden p. 193.



394 LUDWIG: Ueber die Eibildung im Tliierreiche.

dadurch erklärlich, dass er noch nicht ganz reife Follikel in ihrer Grösse

mit den abgelegten Eiern verglichen hat, was deshalb möglich ist, weil

dann, wenn die Eizelle den ganzen Follikelhohlraum erfüllt, eine noch

nicht ganz reife Eizelle von einer ganz reifen sich eben nur durch die

Dimensionen unterscheidet. Andrerseits darf man bei der in Rede stehen-

den Vergleichung nicht vergessen, die ziemlich (0,03 Mm.) dicke Schale

des abgelegten Eies in Abrechnung zu bringen. Ein mit dem obigen

übereinstimmendes Resultat erhält man ferner, wenn man mit der Grösse

des reifen Eifollikels die Masse vergleicht, welche solche Eizellen auf-

weisen, die eben im BegriiT stehen, den Follikel zu verlassen und sich

schon zum Theil in den Eileiter ergossen haben und ferner solche Ei-

zellen, welche in dem Eileiter liegen. In Fig. 13, 14 u. 15 habe ich

drei Eizellen abgebildet, welche demselben Eierstock angehören. Der Mass-

stab, in welchem die Figuren gezeichnet sind, ist ein und derselbe. Die

Eizelle in Fig. 13 misst 0,28 Mm. Breite und 0,26 Mm. Länge; die Ei-

zelle in Fig. 14 misst in dem Theil, der noch in dem Follikel liegt,

0,2 Mm. Breite und 0,155 Mm. Länge, der bereits in den Eileiter über-

getretene Theil ist 0,266 Mm. lang und durchschnittlich 0,08 Mm. breit;

das Ei in Fig. 15 endlich ist durchschnittlich 0,2 Mm. breit und 0,4 Mm.

lang. Aus einer Vergleichung dieser Masse geht ohne weiteres hervor,

dass das Ei in Fig. 15 nicht durch den Zusammenfluss zweier oder gar

dreier Eizellen entstanden sein kann. Bei wiederholten Messungen konnte

ich niemals im Eileiter ein Ei finden, welches eine grössere Masse ge-

habt hätte, als die grössten in demselben Eierstock vorkommenden Fol-

likel. Siebold sagt auch *), dass man zu den verschiedenen im Eileiter

befindlichen zusammengeflossenen Dottern die entsprechende Zahl von

leeren und verschrumpften Follikeln herausfinden könnte. Ich konnte aber

bei dem jungen, eben in die Geschlechtsreife eingetretenen Thier in den

oberhalb eines, in dem engen Eileiter gelegenen, Eies befindlichen Ab-

schnitten des Eierstocks stets nur einen einzigen leeren Follikel finden,

aber nicht zwei oder drei, wie es nach Siebold der Fall sein müsste

(vergl. Fig 15.). Fernerhin spricht gegen die Siebold'sche Behauptung

der Umstand, dass in der Regel die zumeist benachbarten Follikel sehr

weit von einander in ihrer Entwicklung entfernt sind (vergl. Fig. 13, 14),

während man nach Siebold erwarten müsste, dass gerade die benachbarten

Follikel ziemlich gleichzeitig zur Reife gelangten, wie er dies denn auch

in seiner Fig. 4 u. 5 darstellt. Ich stehe also nicht an, zu sagen , dass

die Behauptung, es entständen die Mehrzahl der Apuseier durch Zusaramen-

1) V. Siebold, 1, c. ^. 194.
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fluss mehrerer Eizellen im Eileiter, irrig ist und dass vielmehr jedes Ei

nur aus einer einzigen Eizelle entsteht. Fälle, in denen der Dotter aus

zwei, aber nicht ganz benachbarten Follikeln sich ergossen hatte und nun

im Eileiter zusammenfloss , fand ich allerdings auch einige Male, aber

immer erst dann, wenn ich das Ovarium herauspräparirt und dabei

mit Nadel oder Scheere einzelne Theile desselben maltraitirt hatte. Legte

ich das Ovarium, ohne es herauszupräpariren, nur durch Oeffnung des

Rückens und Entfernung des Darmes frei, so konnte ich keinen derartigen

zusammengeflossenen Dotter finden. Es genügte aber oft der geringste

Anstoss, um den Inhalt der grossen Follikel in den Eileiter ausfliessen zu

machen. Ferner ist in Siebold's Datstellang auffällig, dass er im Follikel

eine helle Randschicht um den gefärbten Theil des Dotters sich bilden

läset, diese Randschicht werde beim Ausfluss des Follikels durchbrochen

und bleibe in dem Follikel zurück, wo sie sich zu einer detritusartigen

Masse umwandele. Der eben ausgeflossene Dotter sei frei von dieser

Randschicht^ erst wenn sich derselbe nach der Vereinigung mit einem

oder zwei anderen Dottern wieder abgerundet habe, trete eine helle, peri-

pherische Randschicht wiederum auf. Wir hätten also hier das höchst

eigenthümliche Vorkommniss, dass die Dotterkugel eine erstgebildete Rand-

schicht im Follikel zurücklässt und sich nachher eine neue bildet. Dass

die Randschicht bei dem normalen Vorgang der Ausstossung einer Eizelle

aus ihrem Follikel „wie durch Berstung'^^ an einer Stelle durchbrochen

weide von dem eingeschlossenen Dotter, halte ich für sehr unwahrschein^

lieh und glaube ich, dass die Bilder, welche zu dieser Angabe die Ver-

anlassung gaben, nicht den normalen Entleerungsprocess des Eifollikels

darstellen, sondern durch irgend einen Einfluss künstlich hervorgerufen

sind. Im Gegentheil bin ich der Ansicht, dass bei dem normalen Aus-

tritt der Eizelle aus dem Follikel die Randschicht nicht durchbrochen

wird, sondern dass gefärbter Dotter und helle Randschicht zu gleicher

Zeit miteinander aus dem Follikel ausgestossen werden. Demnach halte

ich sowohl in meiner eigenen Fig. 14 als auch in Siebold's Fig. 4 den

Austritt des Dotters aus dem Follikel für künstlich hervorgerufen. Fig. 14

habe ich eben nur der oben besprochenen Volumverhältnisse des Dotters

wegen abgebildet. Die detritusartige Masse (vergl. Fig. 15), in welche

man entleerte Follikel umgewandelt findet, verlangt zu ihrer Entstehung

nicht das Zurückbleiben eines Theiles des Follikelinhaltes (der Rand-

schicht des Dotters nach v. Siebold^, sondern erklärt sich auch schon

hinreichend durch den Zerfall der Wandung des entleerten Follikels.

Trotzdem die Ovarien der Cirripedien das Object zahlreicher Unter-

suchungen gewesen sind, haben wir dennoch von dem Modus der Eibild-
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ang nur bei einigen Species Kenntniss erlangt *). Die Untersuchungen

sind eben nieisteus in einer ganz anderen Richtung angestellt worden.

Einzig bei Baianus und Sacculina liegen Beobachtungen über die Bildung

des Eies vor. In den vereinzelten Ovarialblindschläuchen von Baianus

improvisus fanden Munter und Buchholz^) Eier in allen Stadien der Ent-

wicklung. Als jüngste Eichen erkannten sie kleine, durchsichtige, runde

Zellen, welche in ziemlich weiten Abständer«, namentlich in den blinden

Enden der structurlosen Wandung der Ovarialschläuche ansitzen. Diese

Zellchen haben einen deutlichen Kern, der zum Keimbläschen wird und

ein scharf contourirtes rundes Kernkörperchen (Keimfleck) und es sind

üebergangsstufen von ihnen zu den grösseren Eiern vorfindlich, in welchen

die Bildung der dunkeln Dotterelemente beginnt. Ich nahm in Helgoland

die Gelegenheit wahr, den dort sehr häufigen Baianus sulcatus auf diese

Verhältnisse zu untersuchen und kann ich nach meinen Beobachtungen

die Angaben von Munter und Buchholz völlig bestätigen. Es sind die

Eier auch bei dieser Species nur gewachsene und umgewandelte Zellen

des Ovars, welche in der Jugend der Wandung desselben wie Epithel-

zellen ansitzen.

Sehr eigenartig ist die Entstehung des Eies der Sacculina. Sie führte

im Schoosse der pariser Akademie vor einigen Jahren zu einer sehr

lebhaften Discussion, bezüglich derer ich auf die unten citirte Literatur 3j

IJ R. Wagner, Ueber die Zeugungsorgane der Cirripedien und ihre Stellung im

System. Müll. Arch. 1834. p. 467-473. Taf. VIII.

Ch. Darwin, A monograph of the subclass Cirripedia. I. II. London 1851, 1854,

A, Krohn, Beobachtungen über den Cementapparat und die weiblichen Zeug-

ungsorgane einiger Cirripedien. Arch, f, Nat, 1859. p. 355—364.

Ä. Pagenstecher, Untersuchungen über niedere Seethiere von Cette. 2. Abth.

IX. Beitrag zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte von Lepas pectinata.

Z. Z. XIII. 1863. p. 86— 106. Taf. V—VL
F. de Filipjpi, Ueber die Entwicklung von Dichelaspis Darwiuii. Moleschott's

Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der Thiere. IX. Giessen

1863. p. 113—120. 2 Tafeln.

B. Kossmann, Beiträge zur Anatomie der schmarotzenden Rankenfüssler, Mit

3 Tafeln. 1872. Separatabdruck aus: Semper, Arbeiten aus dem zoologisch-

zootomischen Institut der Universität Würzburg. I. Bd.

3) J. Munter und Ä. Buchholz, Ueber Baianus improvisus. Mittheilungen aus

dem naturwissenschaftlichen Verein von Neu-Vorpommern und Rügen. Bd. I. p. l

—

40, Taf. I-II.

i) Comptes rendus. T. LXVlil. 1869. p. 460—462. Gerle, Recherches sur la

Constitution et le d^veloppement de l'oeuf Ovarien des Sacculines.

_ — p. 615—618. Balbiani, Observations relatives k une note r^cente de

M, Gerbe sur la Constitution et le d^veloppement de l'oeuf Ovarien des Sacculines.
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verweise. Ed. van Beneden *) betheiligte sich ebenfalls daran und es

gelang ihm, die entgegenstehenden Ansichten von Gerbe und Balbiani zu

v?iderlegen. Den im Ovar befindlichen und noch nicht zur völligen Reife

gelangten Eiern haftet an einem Pole eine kleine Zelle an, welche in

einer bemerkenswerthen Beziehung zu dem Ei steht. Die Eizelle ist näm-

lich ursprünglich nicht grösser gewesen als die kleine Zelle, welche ihr

im erwachsenen Zustand ansitzt. Es lässt sich die Eizelle mit sammt der

anhaftenden Zelle zurückvcrfolgen bis auf frei im Eierstock liegende Gebilde,

welche aus zwei dicht aneinander gelagerten Zellen bestehen, die beide die

Grösse jener Anhangszelle des Eies haben. Nur die eine von beiden wächst

zum Ei aus, während die andere ohne an Grösse zu- oder abzunehmen, ihr

bis beinahe zur völligen Reife anhaftet. Es treten aber auch in der Anhangs-

oder Polzelle starklichtbrechende Körnchen auf; endlich löst sie sich ab von

dem Ei und bleibt in dem Eierstock zurück. Das Ei selbst wird noch

in dem Eierstock von einer Dotterhaut umkleidet. Abgelegt werden die

Eier in den Raum zwischen Körper und Mantel des Thieres. Bei der

Ablage werden sie umflossen von dem erhärtenden Secret einer mit der

Ovarialmündung in Verbindung stehenden Kittdrüse, welche jedoch nicht

bei allen Arten vorkommt. Wahrscheinlich durch Bewegungen und Fal-

tenbildungen des Mantels entstehen die ketten- und blätterförmigen Eier-

massen, welche man zwischen Mantel und Körper der Sacculinen findet

und welche früher irrthümlich für die Ovarien gehalten wurden. 2) Soweit

stimmen meine Beobachtungen an demselben Thiere mit den Angaben

Ed. van Beneden'a überein. Weiterhin aber fragt es sich, woher jene Dop-

pelzellen, von denen die eine zum Ei wird, kommen. Ed. van Beneden^

behauptet, sie seien durch Theilung aus einer Mutterzelle hervorgegangen.

Er hat Thiere nach der Eiablage untersucht und bei ihnen im Ovar Zellen

aufgefunden, welche ganz das Aussehen jener dem erwachsenen Ei an-

— "~ p- 670— 671. Oerhe, ß^ponse aux Observation« de M. Balbiani,

— — T. LXIX. 1869. p. 1146—1151. Ed. van Beneden, Sur le mode de

formation de l'oeuf et 1« döveloppement embryonnaire des Sacculines.

— — p. 1320— 1324. Balbiani, Sur la Constitution et le mode de formation

de l'oeui des Saoculines.

— — p. 1376—1379. Balbiani, Sur la coustitotion etc.

1) Ed. van Beneden, Recherches sur Tembryogönie des Crustaces. III. D^-

veloppement de Toeuf et de Tembryou des Sacculines. (Sacculina carcini Thomps.)

Bullet, de l'Ac, roy. des scienc. de Belgiqne. 2. s^rie. T. XXIX. Bruxelles 1870.

p. 99—112. 1 Tafel.

2) R. Kossmann, I. c. p. 14. 15.
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haftenden Polzelle hatten und in Theilung begriffen waren i). Er schliesst

daraus, dass die Polzelle, nachdem sie sich von dem Ei abgelöst hat, in

dem Ovar zurückbleibt, sich theilt, dann eine Theilzelle derselben wieder

zum Ei wird u. s. w. Ich habe keinen Grund, an der Genauigkeit dieser

Beobachtungen Zweifel zu hegen, aber immerhin bleibt dann noch die

Frage offen, woher bei 'der ersten Eiproduction des eben geschlechtsreif

gewordenen Thieres die Doppelzellen kommen? Durch Theilung einer

zurückgebliebenen Polzelle können sie nicht entstanden sein, da ja deren

noch keine vorhanden sind. Ich untersuchte deshalb ein ganz junges

Exemplar von Sacculina carcini, welches ich unter, vielen erwachsenen

Thieren auf Carcinus maenas in Helgoland gefunden hatte. In den Ova-

rien fanden sich noch keine reifen Eier vor, selbstverständlich waren Eier-

säcke mit abgelegten Eiern noch gar nicht gebildet. Ich fand die Eier-

stocksschläuche erfüllt mit den in Fig. 16 abgebildeten Entwicklungs-

stadien der Eier. Säramtliche Zellen sind nach demselben Massstab ge-

zeichnet, um eine Vergleichung auch an den Abbildungen bezüglich der

relativen Grössen zuzulassen. Ein inneres Epithel des Eierstockes konnte

ich so wenig als Ed. van Beneden und Kossmann mit Sicherheit er-

kennen. Die kleinsten Zellchen (Fig. 16a), welche in den Schläuchen

liegen, sind 0,007—0,013 Mm, gross und enthalten in einem hellen fein-

granulirten Protoplasma einen verhältnissmässig grossen Kern mit Kern-

körperchen. Ausser ihnen finden sich kleine Doppelzellen (Fig. 16 b),

welche da, wo sie einander anliegen, durch eine ungemein zarte Linie

die Abgrenzung der beiden Zellindividuen zu erkennen geben. Diese

Doppelzellen sind einander in allen Stücken gleich und messen zusammen

0,018 Mm. bis 0,025 Mm. Länge. Beide Zellchen wachsen anfangs

gleichmässig, sobald aber eine jede eine Grösse von ungefähr 0,014 Mm.
erlangt hat, fängt die eine an, bedeutend schneller zu wachsen, während

die andere eine Zeitlang sich auch noch vergrössert, dann aber in ihrem

Wachsthum stille steht. Das Verhältniss wird am besten klar aus den

Grössen der abgebildeten Stadien :

Fig. 16 c Eizelle = 0^020 Mm. Polzelle = 0,014

„ „ d „ = 0,023 „ „ = 0,016

„ „ e „ = 0,031 „ „ = 0,019

„ „ i „ = 0,047 „ „ = 0,022.

Die Polzelle bleibt von nun an auf dieser Grösse 0,02 Mm. stehen,

während die Eizelle weiter wächst. Ob jene Doppelzellen aus der Thei-

lung einer Mutterzelle oder nur durch Aneinanderlegung zweier Zellen

1} Ed. van Beneden, 1, c. Fig. 9,
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entstanden sind, kann ich nicht mit voller Gewissheit behaupten, da ich

keine Tbeilungsstadien zu Gesichte bekam. Doch spricht der Umstand

für die Abkunft von einer Mutterzelle, dass man stets nur zwei, niemals

drei oder mehrere aneinander gelagerte Zellen findet. Ob die kleinsten

aufgefundenen Zellchen aus einer gemeinschaftlichen protoplasmatischen

Masse mit eingelagerten Kernen ihren Ursprung nehmen, konnte ich an

meinem Exemplar nicht erkennen. Von einem Epithel aus entstehen sie

sicher nicht, da keines vorhanden ist und auch nichts darauf hindeutet,

dass vielleicht früher ein solches vorhanden war. Ebenso bleibt es einst-

weilen dahin gestellt, ob die Anhangszellen der reifenden Eier, so wie

Ed. van Beneden behauptet, nachdem sie sich von dem reifen Ei abgetrennt

haben, im Eierstock zurückbleiben und durch Theilung zu Mutterzellen

neuer Eier werden, oder ob sie in eine besondere Beziehung zur Er-

nährung der Eier treten und in die Kategorie unserer Einährzellen ge-

hören, oder ob endlich vielleicht Beides der Fall ist.

Gegenbaur ^) hat bekanntlich das seltene Glück gehabt, einen frischen

Limulus zu untersuchen. Er hat dabei auch über die Eibildung Beobach-

tungen angestellt, welche ihm als Resultat ergaben, dass das Ei eine ge-

wachsene und umgewandelte Zelle eines mehrschichtigen Epithels ist,

welches die Innenwand der Blindschläuche des Ovariums bekleidet.

Weniger als man erwarten sollte, sind die Decapoden hinsichtlich

ihrer Eibildung bearbeitet worden. Es existiren nur wenige Beobachtun-

gen darüber. So finden sich bei Ed. van Beneden^) Abbildungen der

Eier von Paläemon serratus und Crangon vulgaris in verschiedenen Ent-

wicklungsstadien, welche zeigen, dass auch hier das Ei von Anfang eine

einfache Zelle ist, welche in ihren einzelnen Theilen an Grösse zunimmt

und in ihrer Körpersubstanz eine Umwandlung in Dotterelemente erfährt.

Bei beiden genannten Krebsformen ist das Keimbläschen ursprünglich mit

mehr oder weniger zahlreichen Keimflecken erfüllt, die sich aber später

zu einem einzigen Keimfleck zu vereinigen scheinen. Bei Astacus fluvia-

tilis finden sich jedoch auch in dem erwachsenen Ei eine ganze Menge von

Keimflecken^ wie das Lereboullet^^) und Waldeyer^) beobachteten. Der

1) C. Oegenhaur, Anatomische Untersuchungen eines Limulus. Abhandlungen

der naturforschenden Gesellschaft zu Halle. IV. 1858. p. 227—250. 1 Tafel.

2J Ed. van Beneden, Comp, de l'oeuf. Taf. X. Fig. 8—13 u. Fig. 21—23.

3) Lereboullet, Resunie d'un travail d'embryologie comparee sur le d^veloppe-

ment du ßrochet, de la Perche et de l'Ecrdvisse. II. partie. Ann. des sciences nat.

Zool. 4. s6r. II. 1854. p. 39—80,

43 W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 85. 86.

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Würzburg 2?
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letztgenannte Forscher untersuchte auch die Entstehung des Eierstockseies

von Astacus fluviatilis und fand, dass es aus einer Epithelzelle des Ovars

sich bildet, während eine Anzahl der benachbarten Zellen sich um die

Eizelle zu einem Follikel gruppiren. Das reife El ist von einer besonde-

ren Membran umkleidet, von der es ungewiss ist, ob sie vom Ei oder

von den Follikelzellen gebildet wird. Für die Behauptung, dass auch

Dottermasse von den Follikelepithelzellen dem Ei appouirt werde, fehlt

bei Waldeyer die Begründung^ wie denn überhaupt die Angaben Waldeyer^s

über die Eibildung des Flusskrebses sich einer genauen Kritik dadurch

namentlich entziehen, dass keinerlei Abbildungen beigegeben sind.

An die nunmehr beendigte Betrachtung der einzelnen Ordnungen der

Krebsthiere will ich das Wenige anfügen, was wir von der Production

der weiblichen Geschlechtsstoflfe bei den Pycnogoniden wissen. Die Ova-

rien derselben liegen nach der Entdeckung Krohn's *) in den Beinen. In

jedem Bein liegt ein gesondertes schlauchförmiges Ovarium. Der Inhalt

desselben besteht nach Dohrn'^) aus einer dichten Masse von Zellen, von

denen einige sich zum Ei ausbilden. Die Eier selbst bieten nichts Ab-

sonderliches dar. Sie sind von einer einfachen durchsichtigen Membran

umgeben.

Bei den Crustaceen erkannten wir also, dass das Ei überall eine ein-

fache, aber sehr bedeutend gewachsene und mit Dotterelementen erfüllte

Zelle ist. Bei den meisten Krustern nimmt diese Zelle ihren Ursprung

von einer kernhaltigen, protoplasmatischen Grundmasse. Bei Baianus,

Limulus, Apus nnd den Decapoden sitzt die junge Eizelle in Form einer

Epithelzelle der^Innenwand des Ovarialschlauches an. Eine Follikelbildung

kommt nur bei Apus und den Decapoden vor, zum Theil auch bei den

Amphipoden und Isopoden. Die Dotterelemente erlangen bei den Krustern

häufig eine bedeutende Grösse und zeigen sich in den verschiedensten

Färbungen. Ueberall werden sie in der Eizelle selbst producirt. Ed. van

Beneden hat, wie ich an den betreffenden Stellen bereits angegeben habe,

für die meisten Crustaceen einen Abschnitt des Geschlechtsschlauches als

besonderen Dotterstock dem Entstehungsort der Eier, seinem Keimstock,

entgegengestellt. Nirgends aber nimmt die Wandung des von ihm als

1) A, Krohn, Notiz über die Eierstöcke der Pycnogonideu. Notizen aus dem

Gebiete der Natur- und Heilkunde von Froriep. 3. Reihe. No. 191. 1849. Bd, IX.

IMo. 15. p. 225—226.

2) A. Dohrn, Untersuchungen über Bau und Entwicklung der Arthropoden. 2.

Ueber die Entwicklung und Bau der Pycnogoniden. Jenaische ZeitSchr. V. 1870.

p. 138—157. Taf. V—VI. p. 149,
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Dotterstock bezeichneten Abschnittes einen Antheil an der Production des

Dotters. Seine ganze Begründung findet die Trennung in Keirastock und

Dotterstock, 'welche der genannte Forscher bei den meisten Crustaceen

vorgenommen hat, darin, dass die Eier nach ihrer Ablösung von der

Eeimmasse meist erst in einem weiter abwärts gelegenen Theil des Ge-

schlechtsschlauches sich durch Bildung der stark lichtbrechenden Dotter-

elemente zu verdunkeln beginnen. Dieser Abschnitt lässt sich aber des-

halb doch durchaus nicht als ein besonderes Organ unter dem Namen

Dotterstock bezeichnen, da er weder eine bestimmte Begrenzung hat, noch

auch zu den Vorgängen, welche das Ei in ihm durchmacht, in irgend

einer nachweisbaren Beziehung steht. Ed. van Beneden kommt hier in

eine eigenthümliche Verwirrung. Er benennt nämlich , wie bereits er-

wähnt, die Hülldrüsen der Plattwürmer ebenfalls Dotterstöcke. Während

er also diesen Namen das eine Mal deshalb anwendet, weil von einem

Theil des Geschlechtsapparates ein Secret geliefert wird, das er als Dot-

terelemente anspricht, gebraucht er denselben Namen das andere Mal des-

halb, weil in einem Theil des Geschlechtsapparates die darin liegenden

Eizellen Dotterelemente produciren. Die Aufstellung eines besonderen

,,Dotterstock8* bei den Crustaceen halte ich demnach für völlig unbe-

gründet. Selbst wenn man für jenen Abschnitt, den Ed. van Beneden

Dotterstock nennt, eine besondere Bezeichnung anwenden wollte, so dürfte

es sicherlich nicht das Wort ;, Dotterstock" sein.

In dem Follikel der Apoden sind anfänglich ausser der Eizelle noch

drei Nährzellen des jungen Eies eingeschlossen. Von diesen Nährzellen

ist namentlich hervorzuheben, dass sie ursprünglich gleichartig sind mit

der Eizelle. Bei den Decapoden sind die Zellen , welche den Eifollikel

auskleiden, gleicher Herkunft mit der Eizelle. Bei allen Crustaceen bleibt

das Ei stets eine einzige Zelle. Umgeben wird die Eizelle von einer

Dotterhaut und meistens auch noch von dem Secret besonderer sog. Kitt-

drüsen. Eine EihüUe, ganz eigener Art, erhalten die Wintereier der

Daphniden durch Umwandlung der Schalenklappen des Mutterthieres.

2. Von der Eibiidnng bei den Myriapoden.

Der Geschlechtsapparat der Myriapoden ist, nachdem schon früher

einige Forscher darüber Mittheilung gemacht hatten , so Brandt ^),

1) lirandt, Second rapport relatif aux recherche^ microscopiques ulterieures sar

l'anatomie des especes du genre Glomeris. Bullet, scientifique publik par l'Ac.

imp6r. des sciencea de St. Pdtersbourg. T. IX. 1842. p. 1—3.
07»
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Stein^), Duvernoy^), von Fahre^) hinsichtlich der macroscopischen An-

ordnung seiner Theile in einer umfassenden Weise dargestellt worden. In

dem Ovarialsack entwickeln sich die Eier an beschränkten Stellen der

Innenwand. Diese Stellen repräsentiren sich als band- oder leistenförmige

Erhabenheiten, die an der unteren Wandung des Ovarialsackes von vorn

nach hinten verlaufen. Fahre bezeichnet sie als ;,stroma ovuligfene'' oder

als „placentaire". Im Eierstock der Chilognathen finden sich dieser Keim-

streifen zwei, bei den Chilopoden nur einer. An diesem Keimstreifen

bilden sich die Eier. Jedes Ei ist eingeschlossen in ein Säckchen, welches

mit einem Stiel an dem Keimstreifen ansitzt. So hängt dann das Ei in

das Lumen des Eierstocksschlauches hinein und wird bei erlangter Reife

durch Berstung des Eisäckchens frei^ um durch den Eileiter ausgeführt zu

werden. Mit dem Ende des Eileiters stehen bei den Chilopoden noch

Anhangsdrüsen in Verbindung, deren Secret dazu dient, die Eier zu um-

hüllen und aneinander zu kitten. Dies ist das Wesentlichste, was Fahre

von den für die Eibildung wichtigen Verhältnissen angibt. Eine micro-

scopische Bearbeitung*) sowohl dieser als der meisten übrigen Verhält-

nisse der Geschlechtsorgane der Tausendfüssler fehlt bis jetzt noch voll-

ständig, um diese Lücke wenigstens in etwas auszufüllen, machte ich

im Laufe des- Sommers verschiedene Beobachtungen an einheimischen

Myriapoden, die ich im Folgenden, obwohl sie ziemlich fragmentarisch

sind, mittheile. Bei Julus terrestris hat das weissgelbe, reife Eierstocksei

eine längliche Form ; es ist 1,4 Mm. lang und 0,98 Mm, breit. Die

1) Ft. Stein, Ueber die Q-eschlechtstheile der Myriapoden und einiger anderer

wirbelloser Thiere, nebst Bemerkungen zur Theorie der Zeugung. Müll. Arcb, 1842.

p. 238—280. Taf. XII—XIV.

2) Duvernoy, Description des organes de g^n^ration male et femelle d'une

espece de la classe des Myriapodes. Spirobolus grandis. M6m. de l'Ac. des sciences

de Tinstitut de France. XXIII. 1853. p. 115—131. 1 Tafel.

3) Fahre, Recherches snr l'anatomie des organes reproduoteurs et sur le de-

veloppement des Myriapodes. Annales des scienc. nat. Zool. 4. s6rie. T. III. 1855,

p. 257— .S16. pl. 6—9.

4) Wie ich soeben finde, habe ich die Angaben Leuekarfe übersehen. Er unter-

suchte Julus und Geophilus und beschreibt namentlich die Dotterelemente als Körn-

chen und Tropfen, zwischen welchen alle Zwischenformen vorkommen. Die grössten

Dotterelemente stellen glänzende Bläschen dar, welche eine körnige Masse um-

schliessen und dadurch ein zellenförmiges Ansehen haben. Beim Druck aber zer-

klüften sie.

B. Leuokart, Artikel „Zeugung". R. Wagner's Handwörterbuch der Physiologie.

IV. !853.
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juDgen Eichen haben aber eine runde Form (Fig. 1 7) ; die Säckchen, in

welchen sie liegen, sind von einer Membran gebildet, deren zellige Natur

durch die zahlreichen in ihr eingelagerten Kerne deutlich wird. Diese

Membran geht direkt über in den von Zellen zusammengesetzten Stiel des

Säckchens, aber auch dort sind die einzelnen Zellen nur unregelmässig

und undeutlich von einandfer abgegrenzt. Der ganze Hohlraum des Säck-

chens ist von der Eizelle erfüllt. Wie die letztere entsteht, ob sie mit

den Zellen^ welche das Säckchen und den Stiel desselben formiren, ur-

sprünglich gleich ist, habe ich nicht beobachtet. Die jüngsten Eichen,

welche ich fand, hatten eine Grösse von 0,1 Mm. Ihr Keimbläschen

raass 0^027 Mm. und umschloss einen runden starklichtbrechenden Keim-

fleck von 0,011 Mm. Im Innern des Keimflecks traten hier wie auch in

grössern Eiern bei längerer Einwirkung der Untersuchungsflüssigkeit (0,50/q

Kochsalzlösung) Vacuolen auf, zuerst nur eine, dann in dieser wieder

mehrere kleine. Diese Eier haben einen durchsichtigen feingranulirten

Körper. Von dunklen Dotterelementen ist noch nichts in ihnen zu er-

kennen. Aber schon in Eiern von 0,12 Mm. (Keimbläschen 0,037, Keim-

fleck 0,011 Mm.) bemerkt man, excentrisch gelagert, einen unregelmässig

geformten Klumpen von gelbgefärbten Dotterkörnchen und -kügelchen,

den sog. Dotterkern. Der übrige Inhalt der Eizelle ist blass und gleich-

massig granulirt. Bei zunehmender Grösse des Eies wachsen die ein-

zelnen angeführten Theile in folgender Weise:

Ei Keimbläschen Keimfleck Dotterkern

0,148 Mm. 0,04 Mm. 0,015 Mm. 0,02 Mm.

0,185 0,052 0,018 0,027

0,266 0,092 0,022 0,046 Mm. lang u. 0,03 breit.

Von da an aber erscheinen die Eier fast völlig undurchsichtig, in-

dem sie sich gänzlich mit Dotterelementen angefüllt haben. Von dem

Dotterkern ist alsdann nichts mehr aufzufinden. Mitunter findet man statt

eines Dotterkernes deren zwei, welche gleich oder auch ungleich gross

sind. In anderen Fällen liegen ausser einem grösseren Dotterkern meh-

rere ganz ebenso zusammengesetzte kleine Gebilde zerstreut im Ei. In

dem Säckchen bildet sich um jedes Ei eine Membran, die ziemlich dick

ist und mitunter eine feine radiäre Streifung erkennen lässt. Da diese

Membran stets nach aussen scharf contourirt erscheint und auch dort, wo

das Säckchen in den Stiel sich fortsetzt und dem Ei nicht dicht anliegt,

sich in gleicher Weise bildet, wie an der übrigen Peripherie des Eies, so

schliesse ich daraus, dass diese Membran vom Ei selbst gebildet wird und

eine wahre Dotterhaut ist. Bei Glomeris marginata fand ich im Wesent-

lichen ganz dieselben Verhältnisse (Fig. 18). Auch schon die jungeii
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Eichen haben hier eine längliche Gestalt. Die reifen, frei im Eierstock

liegenden Eier sind 1,1 Mm. lang und 0,8 Mm. breit. Kleinere Eichen

liegen in den Säckchen eingeschlossen in verschiedener Grösse bis zu sol-

chen herab, welche nur 0,037 Mm. lang und 0,024 Mm. breit sind, mit

einem Keimbläschen von 0,015 Mm. und Keimfleck von 0,005 Mm. Die

als Dotterkern bezeichnete Ansammlung von Dotterelementen kommt in

jüngeren Eiern in mehrfacher Anzahl vor. Die Membran, welche die

Eichen auch hier noch in den Säckchen erhalten, ist zart, aber deutlich

doppelt contourirt. Der Keimfleck ist einfach. Endlich untersuchte ich

noch Lithobius forficatus und fand auch hier die jungen Eier in ge-

stielten Säckchen in das Lumen des Eierstocksschlauches hängen wie bei

den Chilognathen (Fig. 19). Nur ist das Keimbläschen hier mit einer

Unmenge kleiner Keimflecke erfüllt.

Soviel über die Eibildung der Myriapoden. Wenn das Mitgetheilte

auch nur dürftig ist, wird es doch bei dem gänzlichen Mangel anderer

Angaben nicht unwillkommen sein. Eines möchte ich noch nachtragen.

Ich glaube mich nämlich bei Glomeris davon überzeugt zu haben, dass

die Eizelle und die Zellen, welche das gestielte Eisäckchen formiren, in

ihrem ersten Anfang ganz gleich [unter einander sind. Doch gebe ich

diese Behauptung nur mit einer gewissen Zurückhaltung.

3. Von der Eibildang bei den Arachniden.

Bezüglich der Eibildung der echten Spinnen haben die späteren Unter-

suchungen von Carus^), Leydig^) xmdi Plateau^) nichts Näheres zur Kennt-

niss gebracht, als schon durch v. Wittich'^) bekannt geworden war^).

V. Wittich beschreibt das unentwickelte weibliche Geschlechtsorgan jeder-

1) Victor Carus, Ueber die Entwicklung des Spiuueueies. Z. Z. II. 1850. p.

97—104. Taf. IX.

2) Fr, Leydiff, Zum feineren Bau der Arthropoden. Müll. Arch. 1855. p. 876

—

480, Taf. XY—XVUL
3) Felix Plateau, Observations sur l'Argyronete aquatique. Annales des sciences

nat. 5. s^rie. Zool. T. YII. 1867. p. 345—368. PI. 1.

*3 V, Witlich, Observationes quaedam de aranearum ex ovo evolutione. Diss.

inaag. Halls Sax. 1845.

— Die Entstehung des Araohnideneies im Eierstock ; die ersten Vorgänge in

demselben nach seinem Verlassen des Mufcterkörpers. Müll. Arch. 1849. p. 112— 150.

Taf. III.

5J Vergl. auch v. SUbold^ Vergleichende Anatomie. 1848. p. 543.
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seits als einen Schlauch, der von ganz demselben Epithel ausgekleidet

ist, wie es der Eileiter des geschlechtsreifen Thieres aufweist. Zwischen

dieser Epithellage und der Wandung entsteht nun das Ei, welches bei zu-

nehmender Grösse die Wandung nach aussen hin vortreibt und so schliess-

lich in ein Säckchen zu liegen kommt, das durch einen kurzen Stiel mit

dem Eileiter zusammenhängt. Soweit das Säckchen das Ei umschliesst,

ist es von einer structurlosen Membran gebildet, während der Stiel von

einem Epithel ausgekleidet ist, weiches in das Epithel des Eileiters über-

geht *3- ^^ sprossen solcher Säckchen immer mehr an dem anfänglich

schlauchförmigen Ovarium hervor und so entsteht schliesslich die Form

des Eierstockes^ wie man ihn im erwachsenen Thiere findet: ein traubiges

Organ^ gebildet von einer Anzahl Eisäckchen, deren Stiele Verästelungen

eines gemeinschaftlichen Eileiters darstellen. Nachdem das Ei seine Reife

erlangt, wird es in den Eileiter entleert, ein Vorgang, der nicht direct

beobachtet ist 2). Die Eizelle nimmt nach v. Wittich ihren Ursprung

zwischen der Epithellage und der Tunica propria in der Weise, dass zu-

erst das Keimbläschen entsteht und dann um dieses sich der Dotter lagert,

der dann im beinahe reifen Ei von einer besonderen Membran umkleidet

wird. Bei Tegenaria domestica finde ich das Epithel des Eierstocks

sehr deutlich. Die einzelnen Zellen sind in ihren Contouren nicht recht

scharf begrenzt und es nimmt sich das Epithel wie eine Lage von 0,007

—0,009 Mm. grossen runden Kernen aus, die mit kleinen Kernkörperchen

versehen sind und in ziemlich gleichen Abständen in eine feinkörnige

Substanz eingebettet sind. Dazwischen erkennt man (Fig. 20) grössere

deutlich begrenzte Zellen , die sich als junge Eizellen erweisen , da

man alle Uebergangsformen zwischen ihnen und den bereits in den ge-

stielten Säckchen liegenden Eizellen erkennt, wie sie auch v. Wittich

bereits beschrieben hat. Darin kann ich also v. Wittich nicht zu-

stimmen, dass er sagt, das Keimbläschen sei von den Theilen des Eies

1) Auch V. Wittich sagt in seiner späteren Abhandlung, dass das Epithel nur

an dem Stiel, nicht an der Kapsel, welche das Ei umschliesst, vorhanden sei, was

mit den Beobachtungen von Oarus, Leydig und mir übereinstimmt.

2) Nach Carus ist das ganze Ovar nochmals von einem dünnwandigen Schlauch

umgeben, der sich in dem Eileiter fortsetzen soll. Es entleeren sich nach ihm die

Eisäcke nicht in den Kanal, an dem sie anhängen, sondern lösen sich von iliren Stielen

ab und liegen dann frei in dem umgebenden Schlauch. Nach meinen Beobachtun-

gen an Clubiona, Lycosa und Tegenaria halte ich hingegen die Darstellung, welche

V. Wittioh von dem Eierstock gibt, für die richtige. Auch Leuchart hält die Dar-

stellung von Carus für irrthümlich. (jK. Leucknrt, Bau und Entwicklungsgeschichte

der Pentastomen, Leipzig und Heidelberg 1860 in einer Anmerkung.)
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zuerst vorhanden, es fehle aber der Dotter. Es ist vielmehr das Ei von

Anfang an eine gekernte Zelle des Eierstocksepithels, deren Körper an-

fänglich von den Nachbarzellen nicht scharf abgegrenzt erscheint, ebenso

wenig wie diese selbst untereinander eine scharfe Abgrenzung zeigen. Der

Körper dieser Zelle wird zum Dotter, der Kern zum Keimbläschen. Auch

muss ich wenigstens für Tegenaria das ursprüngliche Vorhandensein des

Keimfleckes als Kernkörperchen einer Epithelzelle behaupten, während

V. Wütich dies an Epeira in Abrede stellt. Der Keimfleck ist bei den

Spinnen entweder einfach, und dann liegen oft mehrere Körperchen oder

Hohlräume in ihm, oder, und zwar in den meisten Fällen, mehrfach. Der

Dotter des reifen Eies ist meist gelblich, selten lilafarben oder blassviolett.

In dem Dotter liegt bekanntlich bei vielen Spinnen, Tegenaria, Lycosa,

Salticus, Thomisus der seltsame, Dotterkern genannte, Körper. Er gleicht^

in seiner Zusammensetzung durchaus nicht dem unregelmässigen Klumpen

von Dotterelementen, der unter demselben gebräuchlichen Namen bei den

Myriapoden beschrieben wurde. Er hat eine runde Form und zeigt eine

unregelmässige concentrische Schichtung von stärker und schwächer das

Licht brechenden Lagen, welche eine centrale, feinkörnige Masse um-

schliessen, die einer scharfen Contour entbehrt, v. Wittich, Carus, Bal-

biani^) haben versucht, die Bedeutung dieses Körpers zu erklären, aber

ihre Behauptungen sind so wenig durch die Thatsachen gestützt, dass

einstweilen und vielleicht noch lange in voller Kraft bestehen bleibt, was

Leuckart^^ darüber gesagt und Leydig wiederholt hat, dass weder Bau

noch Bildung einen sicheren Anhaltspunkt für die Bedeutung dieses Kör-

pers geben. Das Ei der Spinnen erhält noch in den Säckchen eine

Membran, welche, da keinerlei zelligen Gebilde das Ei rings umgeben,

offenbar von der Eizelle selbst gebildet wird. Diese Dotterhaut fehlt

an den jüngeren Eiern vollständig. Wenn die reifen Eier aus den

Säckchen in die Eileiter gelangen sollen, müssen sie den Stiel der Säck-

chen durchwandern, was allerdings, wie bereits erwähnt, bei den echten

Spinnen noch nicht direct beobachtet wurde, aber bei der Lagerung der

Theile zu einander unbedingt vor sich gehen muss. Wir werden sehen,

dass bei übereinstimmender Anordnung der Theile bei anderen Arachniden,

so bei Pentastomum, dieser Vorgang wahrgenommen wurde. Bevor ich

aber übergehe zur Eibildung der Milben mit Einschluss der Pentastomiden,

1) Bälbiani, Sur la Constitution du germe dans l'oeuf animal avant la f^con-

dation. Comptes rendus LVIII. 1864. p. 584—588. — p. 621—625.

2) B. Leuckart, Artikel „Zeugung". R. Wagner's Handwörterbuch der Physio-

ioffie. IV. 1853.
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will ich in Kürze erwähnen, dass bei Phalangium ganz dieselben Ver-

hältnisse wie bei den echten Spinnen vorliegen, nur fehlt der Dotterkern.

Bei den Pentastomiden *) ist das unpaare, schlauchförmige Ovar wie

bei den Spinnen aus einer structurlosen Membran gebildet, welche im

Innern von einer Zellenlage ausgekleidet ist. Im geschlechtsreifen Zustand

findet man ovale Eier in allen Grössen in sackförmigen Ausstülpungen

dem Ovarialschlauch aussen anhängen. Die Verbindungsstelle dieser Säck-

chen mit dem Ovarialschlauch ist eingeschnürt, zeigt aber nie eine Zellen-

auskleidung. Leuckart, der diese Verhältnisse sorgfältig untersucht hat,

beschreibt in den kleinsten von ihm beobachteten Säckchen, die eben erst

eine mit breiter Basis aufsitzende Ausbuchtung der Eierstockswand dar-

stellten, ein Keimbläschen, umgeben von einer eiweissartigen hellen Sub-

stanz. Offenbar ist diese helle Substanz der Zellkörper des jungen Eichens.

In welchem genetischen Zusammenhang die jüngsten Eichen zu dem Epithel

des Ovars stehen, sagt Leuckart, müsse er unentschieden lassen. Aber

wenn man die Grösse, welche er von den gekernten Epithelzellen

(0,025 Mm.) angibt, mit der Grösse der kleinsten von ihm beschriebenen

Eisäckchen (0,02 Mm.) vergleicht, so ist die üebereinstiramung doch zu

auffällig, um nicht die Vermuthung zu rechtfertigen, dass die junge Ei-

zelle eine umgewandelte Epithelzelle des Eierstockes ist. Erst in etwas

grösseren Eichen wird auch der Keimfleck sichtbar. Während die sämmt-

lichen Eitheile an Grösse zunehmen und feinkörnige Dotterelemente auf-

treten, beginnt die Absonderung einer Schale um das Ei. Es bildet sich

in den Säckchen zuerst eine gelbliche Hüllmembran und später tritt nach

aussen von dieser eine zweite körnige, ungefärbte Schicht auf. Da diese

beiden Hüllen in dem epithelfreien Follikel sich bilden, so wird man sie

als Erzeugnisse der Eizelle ansehen und als doppelt geschichtete Dotter-

haut bezeichnen müssen. Wie ich oben andeutete, ist bei den Pentastomiden

die Beobachtung direct gemacht worden, dass die Eier durch die einge-

schnürten Anheftungsstellen der Eisäckchen hindurchtreten, um in den Ei-

leiter zu gelangen. Leuckart beschreibt diesen Vorgang genau. Er be-

ruht auf einer Contractionsfähigkeit der Tunica propria und zugleich einer

Nachgiebigkeit der EihüUe. Dadurch ist es ermöglicht, dass das Ei durch

den engen Hals oder Stiel des Eisäckchens hindurchgetrieben wird, ob-

wohl derselbe einen viel kleineren Durchmesser hat als das Ei. Im Ei-

1) ß. Leuckart, Bau und Entwicklungsgeschichte der Pentastomen nach Unter-

suchungen besonders von P. taenioides und P. denticulatuni. 6 Tafeln. Leipzig u.

Heidelberg 1860. p. 32 sqq.
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leiter scheinen die Eier noch eine weitere Umhüllung zu erhalten, denn

P. J. van Beneden ^) erwähnt dort eine dritte Hülle.

Bei den Acariden ist die Eibildung nach den vorliegenden Unter-

suchungen von Heller^) u. Pagenstecher ^) im Wesentlichen übereinstimmend

mit den Spinnen. Hier wie dort liegt das junge Ei in einem gestielten

Säckchen, welches eine Ausstülpung der Eierstockswandung darstellt. Der

Stiel des Eisäckchens ist wie bei den Spinnen mit einer Fortsetzung des

Epithels des Ovariums ausgekleidet. Mitunter scheint auch das Säckchen

gelbst an seiner Innenwand Epithelzellen zu tragen — wenigstens gibt

Heller an, bei Argas persicus in einigen Fällen ein solches gesehen zu

haben. Das Epithel bildet bei Argas reflexus umschriebene Anhäufungen

(„locale Potenzirungen", wie sich Pagenstecher ausdrückt) seiner Zellen

und an diesen Stellen bildet sich dann eine der Epithelzellen zum Ei aus.

Der Keimfleck ist in der Regel einfach. Von einem „Dotterkern", wie

er bei manchen Spinnen vorkommt, findet sich hier nichts. Noch in den

Eisäckchen erhalten die Eier eine Membran, welche später zu einer festen

Schale erhärtet und den nackten Dotter umschliesst *). Diese Membran

ist nach Untersuchungen, welche ich an einer auf dem Igel lebenden Zecke

anstellte, ein Erzeugniss der Eizelle und somit eine Dotterhaut. Sie er-

reicht bei diesem Thier in dem Follikel eine Dicke von 0,002 Mm.
Pagenstecher vermuthet, dass bei Trombidium eine mit dem Eileiter ver-

bundene Drüse noch ein besonderes Schalensecret liefere. Die Fig. 21

und 22 stellen die verschiedenen Stadien der Eibildung'von Ixodes erinacei

dar, welche nach dem Gesagten kaum einer weiteren Erklärung bedürfen.

Ich füge nur hinzu, dass die Zellen des Epithels nicht durch deutliche

Linien von einander getrennt erschienen. Die Kerne der Epithelzellen

hatten eine sehr ungleiche Grösse, 0,007—0,015 Mm. In den grösseren

*) P. J. van Beneden, Becherohes sur I'organiBation et le ä^reloppement des

Linguatules. Ann, des Boienc. nat. Zool. 3. B^rie. T. XI. p. 313—348. pl. 10. —
p. 331.

2) O. Heller, Zur Anatomie von Argas persicus. Sitzungsber. der math -naturw.

Cl. d. k. Akad. d. Wissensch. Wien. XXX. 1858. No. 16. p. 297—326. 4 Tafeln.

— p. 313 sqq.

3) H. A. Pagenstecher, Beiträge zur Anatomie der Milben. I. Trombidium.

Leipzig 1860. II. Ixodes ricinus. Leipzig 1861.

— — Zur Anatomie von Argas reflexus. Z. Z. XI. 1862. p. 142—155.

Taf. XVI.

*) Einige Notizen über die Hülle des Milbeneies hat auch Claparede mitgetheilt.

Ed. Claparede, Studien von Acariden, Z. Z. XVllL 1868. p. 445—546. Taf. XXX
—XL aa verschiedenen Stellen.
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Kernen erblickte man ein kleines Kernkörperchen. Die kleinste allseitig

begrenzte Zelle, welche ich in dem Epithel fand, mass 0,029 Mm. Sie ist

offenbar eine jange Eizelle und hatte ein 0,016 Mm. gr. Keimbläschen

und 0,0037 Mm. gr. Keimfleck. Sie hatte bereits die structurlose Wand-
ung des Ovarialschlauches um ein geringes hervorgewölbt. In Zellen von

dieser Grösse begannen auch schon dunkle Körnchen im Umkreis des

Keimbläschens aufzutreten. Die folgenden Stadien sind hinreichend durch

die Abbildungen erklärt. *}

Bei den Tardigraden, die in Betreff der E ibildung keine complicirten

Verhältnisse darbieten^ scheinen die jungen Eichen nach den Untersuch-

ungen von Kaufmann"^) in Form eines gemeinschaftlichen kernhaltigen

Protoplasmas das Ovarium zu erfüllen. Ausser der Membran, welche die

reifen Eier bereits im Eierstock umkleidet und die man wohl als Dotter-

haut ansprechen darf, werden die abgelegten Eier einiger Species noch

von einer höchst eigenthümlichen Hülle umgeben. Sie werden nämlich in

die durch eine gleichzeitige Häutung des Thieres abgestreifte Epidermis

des Thieres gelegt. Bei anderen Arten ist dies nicht der Fall und trägt

dort die den Dotter umschliessende feste Haut Fortsätze, wie dies Greeff^)

beschreibt. ^

Ganz dieselbe Anordnung der Theile wie im Eierstock der Spinnen

findet sich bei Chelifer nach Mecznikow^). Ohne selbst von Zellen um-

schlossen zu sein^ liegt das Ei in einem Säckchen, dessen Stiel jedoch mit

Zellen ausgekleidet ist. Auch bei den echten Scorpionen sind nach dem-

selben Forscher ^) die Verhältnisse im ganzen dieselben, nur ist hier nicht

allein der Stiel des Eisäckchens, sondern letzteres selbst von Zellen aus-

gekleidet. Was also unter den Milben, bei Argas persicus, nur mitunter

vorkommt, ist hier Regel geworden. Von einem Dotterkern findet sich

auch hier nichts. Ausser den wie gewöhnlich als Körnchen und mehr

*) Unverständlich ist mir die kurze Notiz von Leydig, dass man bei Sarcoptes

cati einen kleinen hellen Keimstock und einen dunkelkörnigen Dotterstock unter-

scheide. Fr. Leydig, Ueber Haarsackmilben und Krätzmilben. Arch. f. Nat. 1859.

p. 338—354. Taf. XIII. — p. 353.

2} Jos. Kaufmann, Ueber die Entwicklung und systematische Stellung der

Tardigraden. Z. Z. III. 1851. p. 220—232. Taf. VI. Fig. 1 -20. — p. 221 sqq.

3_) B. Qreeff, Untersuchungen über den Bau und die Naturgeschichte der Bär-

thierchen. Archiv f. microsc, Anat. II. 1866. p. 102—131. Taf. VI—VII. — p. 128.

4) El. Mecznikow, Entwicklungsgeschichte des Chelifer. Z. Z. XXI. 1871. p.

513—525. Taf. XXXVIII—XXXIX. — p. 514.

5) El. Mecznikow, Embryologie des Scorpions. Z. Z. XXI. 1871. p. 204-232,

Taf. XIV—XVII.
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oder minder grosse Kugeln auftretenden Dotterelementen erwähnt Mecznikow

aus dem Dotter von Scorpio italicus verschiedenartige crystallförmige Ge-

bilde^ die etwa die Gestalt verlängerter Prismen haben und an ähnlich

geformte Dotterkörperchen im Froschei erinnern. Die allerjüngsten Stadien

der Eibildung hat der genannte Forscher bei Chelifer und Scorpio nicht

beobachtet.

Hiermit bin ich zu Ende gekommen mit der Besprechung der Ei-

bildungsvorgänge bei den Aracbniden. Bei allen spinnenartigen Thieren

ist das Ei als einfache Zelle erkannt worden, welche ursprünglich ent-

weder als Epithelzelle der Innenwand der Geschlechtsröhre ansitzt wie bei

den Araneiden, Pentastomen und Acarinen, oder von einer kernhaltigen

Protoplasmamasse sich abgrenzt, wie bei den Tardigraden. Bemerkens

-

werth ist, dass die Epithelzellen^ aus welchen sich die Eier bilden, wie

wir solches namentlich bei den echten Spinnen und den Milben erkannten,

gegeneinander keine scharfe Abgrenzung zeigen. Es lässt sich in Folge

dessen das Eierstocksepithel dieser Thiere ebensowohl als Epithel wie als

eine die Wandung bekleidende kernhaltige Protoplasmamasse auffassen.

Die Production der Dotterelemente geht stets vom Ei selbst aus. Um-
geben wird die Eizelle bei allen Aracbniden von einer Dotterhaul. Bei

Pentastomum und Trombidium scheint noch eine secundäre Hülle von der

Eileiterwandung oder von einer besonderen Drüse -geliefert zu werden.

Ein abgetrennter Körpertheil des Mutterthieres dient als EihüUe bei den

Wintereiern mancher Tardigraden. (Aehnliches haben wir bei den Winter-

eiern der Daphniden in dem Ephippium kennen gelernt.)

4. Von der Eibildung bei den Hexapoden.

In dem nun folgenden Abschnitt der Eibildung der Insekten halte

ich es, da ich die gröberen Verhältnisse des weiblichen Geschlechts-

apparates als allgemein bekannt voraussetzen darf, nicht für nöthig,

die ungemein mannigfaltigen Modificationen auseinanderzusetzen , in

welchen die Eierstocksröhren hinsichtlich ihrer Form und Lagerung

auftreten. Um die vorliegenden ÜTltersuchungen über die Entstehung des

Insekteneies zu besprechen
,

gehe ich von derjenigen Arbeit aus, welche

am eingehendsten diese Frage behandelt. Es ist dies die Abhandlung

Leydig's ^) über den Eierstock und die Samentasche der Insekten. An-

*) Fr. Leydig^ Der Eierstock und die Sameutasche der Insekten, Zugleich ein

Beitrag zur Lehre von der Befruchtung. 5 Tafeln. Nova Acta. Ac. C. L.-C. Dresden

1866. Vol. XXXIII.
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schliessend an die Beobachtungen Leydig's werde ich dann das übrige

hierhin gehörige literari.sche Material berücksichtigen und zugleich einige

eigne Untersuchungen mittheilen. Im Voraus bemerke ich noch, dass

ich hier die Structur der Eiröhren nicht nach allen Richtungen hin dar-

zulegen habe. Ich werde also, wenn mich nicht die Geschichte des Eies

darauf führt, weder von der Peritonealhülle, noch von der Muskelschicht

der Eiröhren, noch auch von dem Verbiudungsfadeu mit dem Rücken-

ge fäss sprechen. Ich nenne in der Folge, wo ich es nicht ausdrücklich

anders erwähne, Eiröhre nur den von der Tunica propria der Eiröhren

der Autoren gebildeten Schlauch. Leydig hat seine Untersuchungen an-

gestellt an Repräsentanten aller Insektenordnungen mit Ausnahme der

Hemipteren und Neuropteren. Der oberste Abschnitt der Eiröhren ist in

den meisten Fällen zu einem dünnen fadenförmigen Anhang, dem End-

faden ausgezogen. Dieser Faden selbst trägt nach innen von der structur-

losen Wandung einzelne kleine Kerne. Es sind dies die Kerne jener

Zellen, welche durch cuticulare Abscheidung die Tunica propria erzeugt

haben {Leydig nennt sie Subcuticularschicht.) Der Inhalt des Endfadens

besteht aus hellen, blassen, gekernten Zellen. Sie erscheinen nicht immer

deutlich von einander abgegrenzt und sind stets membranlos. Von der

Stelle an, wo sich der Endfadeu zu der „eigentlichen" Eiröhre erweitert,

gliedert sich der Inhalt in querer Richtung in eine Anzahl von Zellen-

gruppen, welchen entsprechend die Eiröhre selbst ebensoviele Vergrösse-

rungen und Verkleinerungen ihres Lumens zeigt. Eine jede dieser Zell-

gruppen ist die Bildungsstätte eines Eies, weshalb sie Leydig „Keimlager"

und den entsprechenden Abschnitt der Eiröhre „Keirafach'' nennt. Ihre

einzelnen Elemente sind helle Zellen mit Kern und Kernkörperchen. In

jedem Keimlager wandelt sich eine Zelle zum Eie um. Sie zeichnet sich

durch ihre Lagerung aus, indem sie immer die unterste^ am weitesten

von dem Endfaden entfernte Stelle des Keimfaches einnimmt. Die übrigen

mit vielen Kernkörperchen versehenen Zellen nennt Leydig die Keimzellen.

Die Keimzellen und Eizellen wachsen und zugleich nehmen auch die

Keimfächer an Grösse zu. Bei sehr vielen Insekten, so den Lepidopteren

und Hymenopteren, tritt zwischen der Eizelle und den zugehörigen Keim-

zellen nochmals eine Einschnürung der Tunica propria der Eiröhre auf,

so dass alsdann alternirend" „Keimfächer" und „Eifächer" aufeinander

folgen, während bei den Dipteren die Keimzellen mit der Eizelle in dem-

selben „Keimfach" eingeschlossen bleiben. In dem ersteren Falle zeigt

sich nur das Eifach, in dem zweiten das Keinifach, aber nur soweit es

die Eizelle umschliesst, von einer sehr deutlichen Kpithellage ausgekleidet,

welche nach Leydig aus der oben genannten Subcuticularschicht der Ei-
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röhre entsteht. Das gegenseitige Verhältniss der drei in ^er Eiröhre auf-

tretenden Zellformen ist nach seiner Darstellung ein derartiges, dass bei

der ersten Anlage der Eiröhre der ganze von der tunica propria um-

schlossene zellige Inhalt, also auch seine Subcuticularschicht, von einerlei

Art ist. Dagegen lassen sich in der fertigen Eiröhre nur noch die Keim-

zellen und Eizellen als genetisch zusammengehörig nachweisen, während

das Epithel keinen üebergang zu den Keimzellen und Eizellen erkennen

lässt. Dass die Keimzellen und Eizellen ursprünglich gleiche Gebilde

sind, hat Meyer *) schon früher für die Lepidopteren angegeben und in

den Ovarialanlagen der Raupe erkannte derselbe Gelehrte unter sämmt-

lichen in der Eiröhre liegenden Gebilden keinen weiteren Unterschied als

den, dass die der Wandung anliegenden Zellen , aus denen später der

Epithelbelag der Eiröhre wird, mit kleineren Kernen versehen waren, als

diejenigen, welche in der Axe des Schlauches lagen. Abgesehen von

diesem Grössenunterschied sind also auch nach Meyer alle in der Eiröhre

vorkommenden Zellformen anfänglich gleichartig. Weiterhin aber be-

hauptete Meyer, dass die Zellen, welche die Axe der Eiröhrenanlage in

der Raupe einnehmen, nicht direct zu den Keimzellen und Eizellen wer-

den, sondern dass sie Mutterzellen der letzteren seien, welche aus ihnen

als endogene Brut entständen und durch Schwund der Membran der Mut-

terzelle frei werden. *) Dieser Entwicklungsmodus aber ist durch die Unter-

suchungen i6?/dzys sowohl als aller anderen Forscher, die sich mit dieser

Sache beschäftigten, als irrig erkannt worden. Die ursprüngliche Identität

der Keim- und Eizellen wurde auch von Luhhocit 3) beobachtet. Dieser

*} H, Meyer, Ueber die Entwicklung des Fettkorpers, der Tracheen und der

keimbereitenden Geechlechtstheile bei den Lepidopteren. Z. Z. I. 1849, p. 175— 197.

Taf. Xin—XVI. — p. 182 sqq.

2) Balbiani hat behauptet, dass bei den viviparen und oviparen Aphiden die

Eizellen durch Knospung einer Mutterzelle, welche im blinden Ende der Eiröhre

liegt, entständen. Balbiani: Note sur la r^production et Tembrog^nie des pucerons.

Comptes rendus. T. LXII. 1866. p. 1231—1234. p. 1285—1289. p. 1390—1394.

Neuerdings hat Balbiani diese Angaben wiederholt in Annales des sciences nat, Zool.

5. s^rie. T. XIV., wie ich aus dem Jahresbericht von Brauer im Archiv für Nat.

1871. p. 167 entnehme. Diese letztere Arbeit Balbiani'a habe ich selbst nicht ein-

gesehen, da seltsamer Weise in der hiesigen Universitäts-Bibliothek die Annales des

sciences naturelles vom Jahr 1870 noch nicht vorhanden sind. Den Behauptungen

Balbiani'a steht die Aussage Claj)arede''a gegenüber, welcher sich von dem Vorhan-

densein einer Mntterzelle, welche die Eier durch Enospung bilde, nicht überzeugen

konnte. Ed, Claparede, Note sur la r^production des pucerons. Annales des sciences

nat. Zool. 5. s^rie. 1867. T. VII. p. 21— 29.

3) J. Lubbock, On the ova and pseudova of insects. Philosoph. Transact. London

18&9. Patt. L p. 341—369. PI. 16—18.
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Forscher sprach aber zugleich die Vermuthung aus, dass beide Zellformen

aus den kleinen Epithelzellen hervorgegangen sei6n. Dem entgegen geht

aus den Beobachtungen von Claus *) hervor^ dass die Epithelzellen, Keim-

zellen und Eizellen ursprünglich gleiche Gebilde sind, welche sich aber

verschiedenartig weiter entwickelt haben. Zu demselben Resultat sind

auch an dem sich entwickelnden Ovarium Weismann 2) (bei den Dipte-

ren) und Bessels^) (bei den Lepidopteren) gekommen. Endlich habe ich

selbst die Entwicklung des Ovariums der Zerene grossulariata in Raupe

und Puppe verfolgt und mich davon überzeugt, dass die sämmtlichen in

der fertigen Eiröhre vorkommenden Zellformen Modificationen ursprüng-

lich völlig gleicher, in nichts von einander unterscheidbarer Zellen sind.

Eine genetische Verschiedenheit zwischen den Epithelzellen einerseits und

den Keimzellen und Eizellen anderseits hat einzig Meczniköw ^) bei den

Cecidomyienlarven behauptet. Die ersteren sollen bei der Anlage der Ge-

schlechtsorgane aus gewöhnlichen Embryonalzellen entstehen, während die

letzteren aus einer Anzahl von Zellen entständen, welche schon bei der

Furchung sich als sogenannte „Polzellen" von den übrigen Embryonal-

zellen gesondert hatten. Daran, dass die Polzellen Mecznikow's in die

Bildung der „Keimstöcke" der Cecidomyienlarven übergehen, kann ich

um so weniger zweifeln, da Leuckart ^) diese Angaben bestätigt hat; aber

anderseits geht gerade aus den Beobachtungen LeucJcari's hervor, dass

die sämmtlichen Zellen, die je einen Keimballen der Cecidomyienlarve,

welcher einer Eiröhre der übrigen Insekten entspricht^ zusammensetzen,

also Epithelzellen, Keimzellen und Eizelle Differenzirungen von ursprüng-

lich gleichen Zellen sind, und zwar von Zellen, die durch Vermehrung

1) C. Claus, Beobachtungen über die Bildung des Insekteneies. Z. Z. XIV. 1864.

p. 42—53. Taf. VI.

23 A, Weismann, Die nachembryouale Entwicklung der Museiden nach Beob-

achtungen an Musca vomitaria und Sarcophaga carnaria. Z. Z. XIV. 1864. p. 187

~a36. Taf. XXI—XXVII.
^- — Die Metamorphose der Corethra plumicornis. Z. Z. XVI. 1866. p.

45—127.

8) E. Bessels, Studien über die Entwicklung der Sexualdrüsen bei den Lepi-

dopteren. Z. Z. XVII. 1867. p. 545—564. Taf XXXII-XXXIV.
4) El. Meczniköw, Ueber die Entwicklung der Cecidomyienlarven aus dem Pseu-

dovum. Vorläufige Mittheilung. Arch. f. Nat. 1866. p. 304—310.

— — Embryologische Studien an Insekten. Z. Z. XVI. 1866. p. 389—500.

Taf. XXIII—XXXIL
5) B, Leuckart, Die ungeschlechtliche Fortpflanzung der Cecidomyienlarven«

Arch. f. Nat. 1865. p. 286 303. Taf. XU. Vergl. bes. Fig. 2—8.
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aus einer einzigen Zelle entstanden sind. Mit anderen Worten: Es ist

nach den Beobachtungen Leuckari's nicht richtig, dass ausser den Pol-

zellen auch noch andere gewöhnliche Embryonalzellen in die Zellformen

des Keimballens sich umwandeln, wie Mecznikow behauptet i), sondern es

sind auch hier alle in den Keimballen (den Eiröhren) vorkommenden Zellen

ursprünglich gleichartig und Icönnen wir dies nach allen vorliegenden

Untersuchungen als allgemein gültig für alle Insekten ansehen. Wir haben

also Epitheizellen, Keimzellen und Eizellen in den Eiröhren der Insekten

als in verschiedener Weise dißerenzirte, jedoch ursprünglich völlig gleich-

artige Zellen anzusehen. Der Ausdruck Waldeyer^s ^) , dass die Eizelle

der Insekten nur eine umgewandelte Epithelzelle des Eierstockes sei, ist

in dieser allgemeinen Fassung unrichtig. Nach Waldeyer ist es eine

Epithelzelie, welche sich zu der Eizelle umwandelt, während wir gesehen

haben, dass eine gleichartige Zellenmasse es ist, aus welcher durch Modi-

fication ihrer einzelnen Zellen sowohl die Epithelzellen als auch die Keim-

und Eizellen ihren Ursprung nehmen. Es mag in einzelnen Fällen vor-

kommen — Fälle, die mir übrigens in Rücksicht auf diesen speciellen

Punkt nicht hinreichend constatirt zu sein scheinen, — dass die Eizellen

nicht directe Umwandlungen jener indifferenten Zellen sind, welche den

Endfaden der Eiröhre erfüllen, sondern nur indirect aus ihnen entstanden

*) Nachdem ich Obiges bereits niedergeschrieben hatte, gelangten erst die bei-

den Abhandlungen Oscar Gtrimrn's in meine Hände

:

Die ungeschlechtliohe Fortpflanzung einer Chironomus-Art und deren Ent-

wicklung aus dem unbefruchteten Ei. Mem. de l'Ac. imp. des scienc. de

St. Petersbourg. 7. s^r. XV. No. 8. 1870. 3 Taf.

Beiträge zur Lehre von der Fortpflanzung und Entwicklung der Arthropoden.

Ebenda. XVII. No. 12. 1871, 1 Taf.

Der genannte Verfasser bespricht unter anderem auch die Entstehungsgeschichte

der Eiröhre in Larve und Puppe der von ihm aufgefundenen durch Paedogenese

sich fortpflanzenden Chironomus-Art. In seiner ersten Abhandlung bemüht er sich

darzuthun, dass die Eizellen Abkömmlinge der Polzellen seien, die Dotterbildungs-

zellen und Epithelzellen aber von gewöhnlichen Embryonalzellen abstammen. Ferner

behandelt er die Ausbildung des Eies selbst in der Eiröhre. Aber seine ganze

Darstellung ist so verworren und dazu in ihrem sprachlichen Ausdruck oft so

gänzlich unverständlich, dass jede Kritik unmöglich wird, wenn sie nicht schon

ohnedem überflüssig erscheint durch diejenige Kritik , welche der Verfasser an

sich selbst ausübt, indem er in seiner zweiten Abhandlung seine Behauptungen

bezüglich der Polzellen im Sinne Mecznikow''s corrigirt, dabei aber eingesteht, dass

er früher „die eigentliche Dotterbildungszelle als Keimbläschen und die durch Was-

sereinfluss veränderten Epithelzellen als Dotterbildungszellen beschrieben und das

eigentliche Keimbläschen ganz übersehen hatte".! (1. c. p. 13.)

2) 1^. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 91.
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sind, indem sie erst aus einer Modification jener indififerenten Zellen, näm-

lich aus den Epithelzellen hervorgehen, doch kann man im Hinblick auf

die bei den meisten Insekten bestehenden Verhältnisse diese Vorkommnisse

nicht als den Typus der Eibildung der Hexapoden betrachten.

Landois *)^ dessen Untersuchungen an Pulex canis ebenfalls zeigten,

dass die Eizellen und die Epithelzellen ursprünglich gleichartig sind, aber

nicht in der Weise zu einander in Beziehung treten, dass die Eizelle

zuerst eine Epithelzelle war, behauptet im Widerspruch zu allem Anderen,

was wir von der Entstehung der Eizelle der Insekten wissen, dass bei

Pediculus vestimenti^) und Cimex lectularius 3) nicht die ganze Eizelle,

sondern nur das Keimbläschen eine umgewandelte Zelle der Eiröhre sei.

Ich lasse ihn selbst sprechen: „Während bei Pulex die ursprünglich

indifferente, am Ende der Eischnur liegende Zelle sich direct als solche

zur grossen, reifen Eizelle fortbildet, indem die Zellhaut zur Zona, der

Zellinhalt zum Vitellus, der Kern zum Keimbläschen wird und das Kern-

körperchen durch Theilung viele Keimflecke liefert, entsteht bei Pediculus

(dasselbe gibt der Verf. später bei Cimex an), wie ich nachgewiesen habe,

aus der oberen, indifferenten Zelle das Keimbläschen, aus dem Kern derselben

der Keimfleck ; der Dotter wird von den Dotterbereitungszellen geliefert,

und die Zona entsteht als Guticula vom Epithel der Eiröhre aus. Ein

in der That merkwürdiger Unterschied I — Der Unterschied wäre zu ver-

gleichen mit dem zwischen Vogelei und Säugethierei." Sieht man sich

aber in den Untersuchungen von Landois über Pediculus vestimenti um,

so sucht man vergebens nach einem strikten Nachweis seiner Behauptung.

Er citirt zu seiner Stütze die Beobachtungen, welche Claus *) an Pflanzen-

läusen gemacht hat und sagt, Claus habe dort ebenfalls nachgewiesen,

dass das Keimbläschen (nicht die Eizelle} ein Abkömmling des ursprüng-

lichen Zellenbelags des sich entwickelnden Eifaches sei. In der ganzen

Abhandlung von Claus findet sich aber auch kein Wort, das zu Gunsten

*) L. LandoiSf Anatomie dea Hundeflohes (Pulex canis) mit Berücksichtigung

verwandter Arten und Geschlechter, Mit 7 Tafeln.

Nova Acta Ac. C. Leop-Car, G. N. C. T. XXKIII. 1867.

2J L. Landois, Untersuchungen über die auf dem Menschen schmarotzenden

PeHculinen. III. Anatomie des Pediculus vestimenti. Z. Z. XY. 1865. p. 32—55.

Taf. II-IV.

3) L. Landois, Anatomie der Bettwanze (Cimex lectularius) mit Berücksichtig-

ung verwandter Hemipterengeschlechter. Z. Z. XIX. 1869. p. 206—233. Taf.

XVIII—XIX.
*) C. Claus, 1. c. Beobachtungen über die Bildung des Insekteneies, Z. Z. XIV.

1864. p, 42-53. Taf. VI.

Avlieiteii ans dem zoolcg.-zoolom, Ttistitivl; in Wiirzliurg'« 23
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der Landois^schen Darstellung spricht und hat Claus im Gegentheil ge-

zeigt, dass die Eizelle in toto, nicht nur ihr Keimbläschen, mit den übri-

gen Zellformen, die in der Eiröhre vorkommen, von Anfang an identisch

ist *). — Welches aber ist die Bedeutung der ausser den Eizellen in den

*) Dio von Huxley und Lublod als Pseudova bezeichneten Eier der viviparen

Aphiden, Coociden und anderer Formen zeigen in ihrer Entstehungsgeschichte keine

wesentlichen Unterschiede von den Eiern der Oviparen Weibchen. Jedoch haben

sowohl diese als auch mehrere anderen Insekten, so namentlich die Cecidomyien,

eine ganze Keihe von Untersuchungen veranlasst, welche sich vorzüglich mit dem
Entscheid der Frage beschäftigen, ob hier eine echte Parthenogenese oder ein Ge-

nerationswechsel vorkomme. Ich citire hier die bezüglichen Abhandlungen, wenig-

stens die wichtigsten.

— Leydiff, Zur Anatomie von Coccus hesperidum. Z, Z, V. 1854, p, 1— 12.

Taf. I. Fig, 1—6.

— — Einige Bemerkungen über die Entwicklung der Blattläuse. Z. Z. II.

1850. p. 62—66. Taf. V B.

— Huxley, On the agamic reproduction and morphology of Aphis. Transactions

Linnean Society London. 1857. Vol. 22. Part. IIL p. 193— 237. PI. 36— 40.

— B. Leuchart, Zur Kenntniss des Generationswechsels und der Parthenogenesis

bei den Insekten. Mit 1 Taf. Frankfurt 1858. und in MoleschoWä Unter-

suchungen zur Naturlehre des Menschen und der Thiere. IV. 1858. p.

327—438. 1 Taf.

— — Die Fortpflanzung der Eindenläuse. Ein weiterer Beitrag zur Kenntniss

der Parthenogenese. Arch. f. Nat. 1859. p, 209—231. Taf. V.

— J. Lubbock, On the ova and pseudova of insects. Philos. Transact. London

1859. Part. I. p. 341—369. PI. 16—18.

— C. Claus, Beobachtungen über die Bildung des Insekteneies. Z, Z. XIV. 1864.

p. 42—53. Taf. VI.

— R. Leuckart, Die ungeschlechtliche Fortpflanzung der • Cecidomyienlarven.

Arch. f. Nat. 1865. p. 286—303. Taf. XIL
— M. Ganin, Neue Beobachtungen über die Fortpflanzung der Dipterenlarven.

Z. Z. XV. 1865. p, 375—390. Taf. XXVIL
— Nicolas Wagner, Beitrag zur Lehre von der Fortpflanzung der Insektenlarven.

Z. Z. Xm. 1863. p. 512-527. Taf. XXXV—XXXVL
— Memert, Weitere Mittheilungen u.s. w. Miastor. Z. Z. XIV. 1864. p. 394 -399.

— A. Pagensteoher, Die ungeschlechtliche Vermehrung der Fliegenlarven. Z. Z.

XIV. 1864. p. 400—416. Taf. XXXIX—XL.
— El. Mecznikow, Embryologische Studien ein Insekten. Z. Z. XVI. 1866. p. 389

—500. Taf. XXIII-XXXIL
— Balbiani, Note sur la reproduction et l'embryog^nie des Pucerons. Comptes

rendus. LXIL 1866. p. 1231—1234. 1285—1289. 1390—1394,

— Ed. Claparede, Note sur la reproduction des pucerons. Annales des seiencea

natur. Zool. 5. s^rie. T. VIL 1867. p. 21—29.
— Balbiani, Annales des sciences nat. 5. s6rie, Zoo'. T, XIV. 1870. Mir nicht

zugänglich gewesen«
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1

fertigen Eiröhren eingeschlossenen Zellen; der Keimzellen und Epithel-

zellen? Bevor ich weiter gehe, muss ich noch einschalten, dass nicht

bei allen Insekten sich diese drei Formen von Zellen in den Eiröhreu

vorfinden, indem bei manchen, den Orthopteren^ Libellulinen, Puliciden

nur Eizellen und Epithelzellen vorkommen. Bezüglich der „Keimzellen'^

habe ich mich bis jetzt der Benennungsweise Leydig^s, bedient. Während

allgemein zugegeben wird , dass sie mit den Eizellen anfänglich iden-

tisch sind , ist ihre spätere Bedeutung verschiedenartig aufgefasst worden.

Da sie nämlich, während der Reifung des Eies, einer Degeneration

verfallen, nennt sie Meyer ^^ „abortive Eier". Ihr Hinschwinden

schreitet jedoch in demselben Verhältniss fort, in welchem die Eizelle

an Grösse zunimmt, woraus ersichtlich wird, dass dieselben in eine

besondere Beziehung zur Ernährung des Eies treten, dass das Ei auf ihre

Kosten wächst. Nach Huxley^), Luhhock^\ Claus ^^ und Leydig^^ hängt

sogar die Eizelle durch einen stielartigen Strang mit den Keimzellen zu-

sammen, welcher dazu dient, der Eizelle Ernährungsmaterial zuzuführen.

Deshalb haben fast alle Autoren die Keimzellen Leydig's mit einem von

Stein ^) zuerst gebrauchten Worte „Dotterbildungszellen" oder „Dotter-

zellen" genannt, so namentlich Huxley'^), Lubhock^^, Leuckart^) Wm-
mawn''^}, Claus ^^), von Siebold^"^), und auch Leydig erkennt diesem

Namen Berechtigung zu. Nur Waldeyer *3) hat sich wieder ganz und

gar der iHfe^/ßr'schen Anschauung angeschlossen, welche die sog. Dotter-

bildungszellen einzig für „abortive Eier" hält. Wenn Waldeyer damit

nur die ursprüngliche Gleichheit mit den wirklichen Eiern betonen wollte,

<) H. Meyety 1. c. Ueber die Entwicklung u s. w. der Lepidopteren. Z. Z. I,

1849. p. 175—197. Taf. XIII—XVI.

2) Huxley, On the agamic reproductiori and morphology of Apbis. Transact.

Lianean Society London. 1858. Vol. 22. Part. IIL p, 19.3— 237. PI. 36-40.

3) Lubhock, 1. c. On the ova and pseudova of Insects.

4) Claus, 1. c. Beobachtungen über die Bildung des Insekteneies.

5) Leydig, 1. c. Eierstock und Samentasche der Insekten.

e) Friedr. Stein, Vergleichende Anatomie und Physiologie der Insekten. I. Die

weiblichen Geschlechtsorgane der Käfer. 1847. Berlin,

') Huxley, 1. c.

8) Lubhock, 1, c.

9j Leuckart, 1. c. Zur Kenntniss des Generationswechsels und der Partheuo-

genesis.

10) Weismann, 1. c. Die nachembryonale Entwicklung der Museiden.

") Claus, 1. c.

12) V. Siebold, Beiträge zur Parthenogenesia der Arthropoden. T>eip2igl87 1 . p. 59.

13) 1^. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 91,

28*
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läge der Gegensatz, in den er sich gegen alle anderen genannten For-

scher stellt, nur in den Worten, aber er geht weiter und stellt bei diesen

„abortiven Eiern^*" alle Beziehung zu der Ernährung der Eizelle in Frage,

was aber sicherlich unrichtig ist. Trotzdem ich also Waldeyer in seiner

Auffrischung der Ansicht Meyer'a nicht beistimmen kann, bin ich doch

einer Meinung mit ihm, wenn er sagt, die herrschende Deutung der sog.

Dotterbereitungszelleu könne nicht aufrecht erhalten werden. Doch ist

hier zunächst eine Verständigung nöthig übar das, was man Dotter nennt

und wie man demzufolge das Wort „Dotterbildungszellen" erklärt. Ich

nenne Dotter den ganzen Zellenleib des Eies, also die protoplasmatische

Grundmasse desselben mit sammt den eingeschlossenen starklichtbrechea-

den Körnchen und Kügelchen. Die letzteren für sich genommen bezeich-

nete ich schon in der ganzen Abhandlung mit dem herkömmlichen, aller-

dings nichts erklärenden Ausdruck „Dotterelemente'' oder „Dottermolekel".

Will man nun behaupten, dass die sogenannten Dotterbildungszellen ent-

weder den ganzen Dotter (was freilich nur Landois sagt, bei Pediculus

vestimenti und Cimex) oder (und dass scheinen mir die Autoren aller-

dings stillschweigend anzunehmen) nur die Dottermolekel liefern, so wider-

streite ich dieser Behauptung mit dem Bemerken, dass der Nachweis dafür

noch nicht geliefert ist. Will man aber (und das ist meiner Ansicht

nach gegenüber den vorliegenden Thatsachen das einzig Richtige} mit dem

Wort „Dotterbildungszellen" nur sagen, das von diesen Zellen das Ei

Ernährungsmateriai bezieht, welches in die Eizelle aufgenommen, von ihr

verarbeitet und dadurch zu Bestandtheilen des Dotters umgewandelt wird,

so glaube ich, dass dann auch der Ausdruck „Dotterbildungszellen" auf-

gegeben werden muss, weil dieser Name eine unerwiesene Behauptung

ausspricht. An Stelle desselben möchte ich am liebsten die Bezeichnung

„Einährzelle" setzen. Höchst auffallend ist die Angabe Weisman'n^& *),

dass in den Keimfächern der Musca vomitoria das Ei entstehen soll durch

Verschmelzung einer Eizelle mit den in demselben Keimfach eingeschlos-

senen Nährzellen. Waldeyer aber, der mit ganz besonderer Rücksicht-

nahme auf die Angaben Weisman'n^& die Eibildung der Musca vomitoria

untersuchte, fand, dass Weismann sich geirrt hat in diesem Punkt und

dass die Eizelle hier wie in den übrigen Fällen wächst unter gleichzeitiger

Verkümmerung der zugehörigen Nährzellen, ein Zusammenfliessen beider

Zellformen zur Bildung des definitiven Eies jedoch nicht stattfindet. Auch

den Epithelzellen haben einige Forscher die Function der Abscheidung

1) A. Weismann, 1. c. Die nachembryonale Entwicklung der Museiden, p, 294.

2) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 89—90.
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von Dotterelemenfen zugesprochen, so Stein, Lubbock, Leuckart i) und

Wäldeyer 2). Doch konnten die übrigen üntersucher nichts erkennen, was

auf eine derartige Function der Epithelzellen hingewiesen hätte. Immer-

hin ist es ja möglich, dass auch diese Zellen mitunter an der Ernährung

des Eies sich betheiligen , aber dann wohl auch nur in der oben von mir

für die ^Nährzellen'' angegebenen Weise,' nicht aber so, dass sie direct

Dotterbestandtheile produciren. Jedenfalls aber besteht die Hauptfunction

der Epithelzellen in der Abscheidung der festen Eischale. Die Eizelle

umkleidet sich mit einer Dotterhaut, welche .aus der Umwandlung einer

Randschicht des Dotters hervorzugehen scheint 3), auf welche dann von

den die Eizelle umgebenden Epithelzellen die Substanz der Schale ab-

gelagert wird.

Als triftigen Grund dafür, dass die Epithelzellen wirklich die Schale

absondern, und nicht, wie Einzelne angenommen hatten, zu der Eischale

mit einander verschmelzen [so Stein ^) und Meyer ^yj, führt Kolliker^) an,

dass in Eifächern, welche ein Ei mit ausgebildeter Schale umschliessen,

das Epithel unversehrt vorhanden ist. Ein nicht minder kräftiger Beweis

für die Secretion der Schalensubstanz von Seiten der Epithelzellen scheint

in dem kürzlich von Claus und v. Siebold'^) mitgetheilten Factum zu

liegen, dass bei tauben Bieneneiern, die einer völligen Degeneration noch

in den Eiröhren anheimgefallen sind, eine Schalenbildung aufgetreten ist.

Allerdings ist hier noch die Möglichkeit vorhanden, dass die Schale schon

vor dem Eintritt der Degeneration der Eizelle gebildet worden war. Jene

Begründung Kölliker' s, genügt jedoch völlig, um die beinahe von allen

Forschern vertretene Ansicht zu stützen, dass die Schale des Insekteneies f^^J^^

ein Secretionsproduct der Epithelzellen ist. Die unendlich mannigfaltigen ^-^^^

Formen der Schale oder des Chorions, wie sie häufig genannt wird, sowie

1) B, Leuchart, Die Fortpflanzung der Rindenläuse. Ein weiterer Beitrag zur

Kenntniss der Parthenogenese. Arcli. f. Nat. 1859. p. 209— 231. Taf. Y. — p. 219.

2) W. Wäldeyer, Eierstock und Ei. p. 91.

3) Vergl. bes. Leydig, Eierstock und Samentasche der Insekten, an mehreren

Orten.

4) Stein, 1. c.

5) Meyer, 1. c.

6) ^4. Kölliker, Zur feineren Anatomie der Insekten. Verhandlungen der physik.-

medic. Gesellschaft zu Würzburg. VIII. 1858. p. 225—235. — p. 235 Entwicklung

des Chorions

— — Untersuchungen zur vorgleichenden Gewebelehre. Ebenda p. 79.

'} C. Claus u. C. V. Siebold, Ueber taube Bieneneier, Z, Z. XXIII. 1873»

p. 198—210.
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die feinere Structur derselben hat namentlich Leuckart *) bei den ver-

schiedensten Species aus allen Ordnungen der Hexapoden studirt. Doch

beschränken sich seine Angaben meist nur auf eine Beschreibung der

Formen und suchen vor allem die grosse Verbreitung und Mannigfaltig-

keit der Schalenbildungen, der feinen und gröberen Porenkanäle, des

Micropylapparates , des Deckels und der äusseren SchalenanhUnge, bei

den Hexapoden vorzuführen, Leydig^) dagegen hat versucht, über die

Bildungsweise der Schalenbestandtheile eingehende Aufschlüsse zu geben.

Er ist dabei zu dem bemerkenswerthen Resultat gelangt, dass die Schalen-

bildung durchaus der Bildung des Hautpanzers der Arthropoden an die

Seite zu stellen ist. Die Porenkanälchen führte er auf feine protoplasma-

tische Fortsätze der Epithelzellen zurück. Um diese Fortsätze lagert sich

die Substanz der Schale ab. Immerhin erscheinen hier erneuerte und

ausgedehntere Untersuchungen sehr angezeigt. In das Detail ihrer Beob-

achtungen kann ich Leuckart und Leydig an dieser Stelle nicht folgen,

indem ich glaube, dass dieser Gegenstand zwar in engster Verbindung mit

dem Vorwurf meiner Abhandlung steht, aber doch über den Bereich

derselben hinausgeht. Ebenso ist auch die Frage, wie sich das reife Ei

vom Eierstock^ dem Orte seiner Entstehung, hier also von der Eiröhre

ablöst, zunächst und streng genommen nicht hierhin gehörig, obwohl eng

mit meinem Thema verknüpft. Doch will ich, da mir hier einige eigene

Beobachtungen zu Gebote stehen, hierauf in etwas einzugehen mir er-

lauben. Durchgängig wird von den Autoren angenommen, dass die Eier

aus der Eiröhre ausgestossen werden, in den Eileiter, dass aber bei die-

sem Vorgang die Eiröhre selbst nicht in Mitleidenschaft gezogen werde.

Um mich mit Gegenhaur^) auszudrücken, entspricht die Eiröhre zu glei-

cher Zelt einem Ovarium und einem Eileiter. Leydig^) hat dieser Auf-

fassung eine bestimmte Begründung zu geben versucht, durch die Beob-

achtung, dass sich die Tunica propria der Eiröhre fortsetzt in die Tunica

propria des Eileiters und hat in Consequenz davon die Behauptung von

Joh. Müller^) zurückgewiesen, welcher gesagt hatte, dass die Eiröhre an

ihrem unteren Ende nicht mit dem Eileiter in continuirlicher Verbindung

*) E, Leuckart, Ueber die Micropyle und den feineren Bau der Schalenhaut

bei den Insekteneiern. Zugleich ein Beitrag zur Lehre von der Befruchtung. Müll.

Arch. 1855. p. 90—264. Taf. VII—XL
2) C. Oegenhaur, Grundzüge der vergleichenden Anatomie. 2, Aufl. 1870. p 463.

3) Fr. Leydig, Eierstock und Samentasche der Insekten, p. 52.

4) Joh. Müller, Ueber die Entwicklung der Eier im Eierstock bei den Gespenst-

heuschrecken, Nova Acta Ac. Caes. Leop. Gar. Nat. Cur. XII. pars II. p, 553—672.

6 Tafeln. 1820.
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stehe, sondern frei in der umhüllenden, von ihm „Trompete" genannten

Perilonealhaut schwebe. Doch fügt J. Müller i) hinzu, und das scheint

mir Leydig nicht genug gewürdigt zu haben, dass die Eiröhre an ihrem

unteren Knde mit der luftgefässreichen Haut der Trompete eine zeitweilige

Verbindung eingehe, welche Verbindungsstelle er als „Luftgefässring" be-

zeichnet. Bei der Ablösung eines jeden Eies wird diese Verbindung auf-

gelöst, um sich dann unterhalb des nächsten nunmehr heranreifenden Eies

aufs Neue zu bilden. Nach Leydig und Gegenbaur wird das Ei aus der

Eiröhre ausgestossen, nach Müller aber schnürt sich das Ei mit sammt

dem zugehörigen Theil der Eiröhre ab. Nach Leydig und Gegenbaur

fungirt die Eiröhre zugleich als eileitendes und als eibereitendes Organ,

nach Müller ist sie einzig und allein ein eibereitendes Organ , von

welchem sich seine Producte abschnüren. Um hier einen eigenen Boden

für meine Anschauung zu gewinnen, untersuchte ich die Entwicklungs-

geschichte der Eiröhren bei Zerene grossulariata. In der Raupe bildet

die Ovarialanlage jederseits einen mit einem Fortsatz seiner Hülle an

dem Rückengcfäss befestigten Sack. In diesem Sacke liegen die An-

lagen der vier Eiröhren, wie dies Fig. 23 darstellt. Die jüngeren

Stadien der Entwicklung der Geschlechtsorgane übergehe ich hier und

verweise bezüglich ihrer auf die Beobachtungen von Bessels^). Wir

haben hier dasjenige Stadium vor uns , in welchem die Eiröhrenanlagen,

welche ursprünglich an beiden Enden blind geschlossen endigten, an einem

Ende in Verbindung getreten sind mit der Anlage des Eileiters. In dem

Zwischenraum zwischen den Eiröhren und der Hülle der ganzen Ovarial-

anlage ist ein zelliges Material aufgehäuft, welches sich zum Theil dicht

um die Eiröhren zu einer geschichteten Lage, die eine membranartige

Beschaffenheit annimmt, angesammelt hat, wie dies denn auch schon

Besseh an den von ihm untersuchten Schraetterlingsraupen angegeben hat.

Diese Membran verschmilzt dort, wo sich die Eiröhrenanlagen mit der

Anlage des gemeinschaftlichen Eileiters verbinden, mit der Tunica propria

des Eileiters, Die Verschmelzung zieht sich aber auch eine Strecke weit

an dem unteren verschmälerten Theil der Eiröhrenanlage hinauf, wenig-

stens liegt die Membran dort sehr dicht der structurlosen Wandung der

Eiröhrenanlage an. Betrachten wir nunmehr den Inhalt der Eiröhre selbst.

Ungefähr drei Viertel derselben, von dem blinden Ende an gerechnet,

sind erfüllt von kleinen, runden, hellen Zellen, welche einen relativ gros-

1) Joh. Müller, 1. c. lieber die Entwicklung der Eier im Eierstock bei den

Gespenstheuschreck^n. p. 633,

2) E. Besgels, Studien über die Entwicklung der Sexualdrüsen bei den Lepi-

dopteren. Z, Z. XVil. 1867, p. ö45—564. Taf. XXXJI—XXXIV,
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sen bläschenförmigen Kern mit einem kleinen Kernk örperchen enthalten.

Diese Zellen zeigen unter sich durchaas keinen Unterschied mit Ausnahme

davon, dass sie in dem blinden Ende durchschnittlich etwas kleiner sind,

als weiter abwärts. In diesem letzten Ende der Eiröhrenanlage kann

man auch nicht mit aller Sicherheit erkennen, ob bereits um alle Kerne

sich eine Zelle abgegrenzt hat, oder ob nicht die im Grunde gelegenen

Kerne in ein gemeinschaftliches Protoplasma eingelagert sind. Von Epithel-

zellen ist in den oberen drei Vierteln der Eiröhrenanlage auch keine Spur

zu erkennen. Ganz anders aber erscheint das untere sich verschmälernde

Viertel. Dort tritt uns ein hohler Kanal entgegen , der von einem sehr

markirten Cylinderepithel ausgekleidet ist, ohne einen sonstigen Inhalt zu

zeigen. Die Anlage des gemeinschaftlichen Ausfährungsganges hat Bessels

bereits beschrieben und stimmt damit der Befund bei Zerene überein. Er

lässt noch kein Epithel erkennen. Die Deutung jenes unteren Abschnittes

der Eiröhrenanlage wird klar, wenn wir damit die Verhältnisse verglei-

chen, welche sich in der Puppe finden. Dort hat der ganze innere Ge-

schlcchtsapparat, Eierstock und Eileiter, bereits die äussere Form ange-

nommen, welche er auch im entwickelten Thiere zeigt. Jederseits theilt

sich ein gemeinschaftlicher Eileiter in vier Eileiter, welche sich in die Ei-

röhren (d. h. die Eiröhren mit ihrer Umhüllungshaut) fortsetzen. Die Um-
hüllungshaut oder die Peritonealhülle macht an den Eiröhren die Ein-

schnürungen an den einzelnen Fächern nicht mit. An den eingeschnürten

Stellen aber erkennt man, dass zwischen der Peritonealhülle und der Tu-

nica propria der Eiröhren eine Ansammlung von anscheinend degenerirtem

Zellmaterial liegt, welches auch an den übrigen Punkten, nur weniger

massenhaft, zwischen den beiden genannten Häuten vorfindlich ist. Von

dort an aber, wo die Tunica propria der Eiröhre sich fortsetzt auf den

Eileiter, legt sich die Peritonealhülle ganz dicht an dieselbe an. Die blinden

Enden der vier Eiröhren sind zusammengeknäuelt und dieser Knäuel ist

von einer Haut sackförmig umschlossen, welche in ihrer Form und ihrem

Aussehen durchaus jenem Sacke gleicht, der in der Raupe die Eiröhren-

anlagen zu äusserst umschloss fFig. 23 a.). Diese Befunde an der Puppe

und die vorhin dargelegten an der Raupe gemachten Beobachtungen zeigen

nun deutlich, dass die „Anlagen der Eiröhren" in der Raupe nicht nur

die Eiröhren, sondern auch die getheilten Eileiter des ausgebildeten Thieres

liefern. Nur der grössere obere Abschnitt der Eiröhrenanlage der Raupe

wird in der Imago zur Eiröhre, der kurze, untere Abschnitt aber wird

Eileiter. Dass wirklich die Stelle c. in Fig. 23 der Stelle c. in Fig. 24

und 25 entspricht, ist bei Zerene grossulariata deshalb besonders deutlich,

weil hier das naeh innen von der Membran b in Fig. 23 liegende Zell-
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material gelb oder orange gefärbt ist. Dieselbe Farbe zeigen in der

Puppe die zelligen Elemente d. in Fig. 24 u. 25. Ich erkläre also die

Fig. 23 so: Die gewöhnlich als Anlagen der Eiröhren bezeichneten Schläuche

bilden sich in ihrem oberen Theile zu der Eiröhre um; in ihrem unteren

Theile wird aus ihnen der getheilte Eileiter. Die Hülle b. wird zur sog.

Peritonealhülle der Eiröhre und liegt in den ausgebildetön Geschlechts-

organen dem getheilten Eileiter dicht an oder verschmilzt sogar mit der

structurlosen Wandung desselben. Die Hülle a. wird bei der Fortent-

wicklung der Geschlechtsorgane durchbrochen und umhüllt in der Puppe

nur noch die knäuelförmigen zusammengeschlungenen Enden der Eiröhren

;

was aus ihr in der Imago wird, ist mir unbekannt. Wie aber tritt nun

das Ei in den Eileiter über? Es tritt wie aus der Abbildung Fig. 24 u.

25 erhellt, zwischen der Eiröhre*) einerseits und der Tunica propria und

dem Epithelbeleg des Eileiters anderseits eine Einschnürung ein, welche

immer weiter gegen die Mitte vorschreitet. Eben solche Einschnürungen

zeigen sich zwischen den einzelnen Fächern der Eiröhre. Bei der Ab-

lösung des ersten Eies muss nun offenbar diese eingeschnürte Stelle zwi-

schen Eiröhre und Eileiter eine Auflösung erfahren. Ebenso muss die

Einschnürung zwischen dem ersten und zweiten Eifach zu einer vollstän-

digen Abschnürung werden. Alsdann fällt das Ei in das offene Lumen

des Eileiters. Wollte man der Auffassung Leydig^s und Gegenbaurs folgen, so

müsste man annehmen, dass die eingeschnürte Stelle sich nochmals erweitert

und dass das Epithel des untersten Keimfaches, welches von unten her in

geschlossenem Zusammenhang die Eizelle umfasst, auseinanderweicht, um

eine Comraunication herzustellen zwischen dem Lumen des Eileiters und

dem Lumen der Eiröhre. Allerdings habe ich die Ablösung des ersten Eies

nicht direct beobachtet, da meine beschränkte Zeit mir nicht erlaubte,

diese immerhin etwas von dem Gegenstand meiner Abhandlung abliegende

Frage des weiteren zu verfolgen. Ich hoffe aber im nächsten Sommer dazu

Gelegenheit zu finden. Zu dem Versuch an der Hand der Entwicklungs-

geschichte des weiblichen Geschlechtsorgans der Lepidopteren zu einer Ein-

sicht in den Modus der Ablösung des Eies von seiner Bildungsstätte zu

kommen, haben mich vorzüglich die Beobachtungen und Erwägungen v. Sie-

bold's'^) angeregt, welche schon an und für sich, wie ich glaube, über-

zeugend darthun, dass das Ei sich von der Eiröhre abschnürt, nicht aber

1) Ich bezeichne hier, wie ich hervorheben will, als Eiröhre nur die Tunica

propria mit ihrem Epithel, also mit Ausschluss der sog. Peritonealhülle.

2) C. Th. E. V, Sieioldf Beiträge zur Parthenogenesis der Arthropoden, p. 64,

65, 69.
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von ihr ausgestossen wird 9. An der Abschnürung des Eies betheiligen

sich also Tunica propria und Epithel der Eiröhren. Was wird nun aber

aus diesen Bestandtheilen an dem abgelösten Ei ? Auch hierauf hat uns

Siebold die richtige Antwort gegeben. Es entsteht nämlich aus den das

abgelöste Ei umgebenden Resten der Tunica propria, indem sie einer Auf-

lösung verfallen, jener eiweissartige Ueberzug des Eies , den Leuckart 2)

an Eiern zahlreicher Insekten gefunden und von dem er bereits die Ver-

rauthung ausgesprochen hatte, dass er noch während des Aufenthaltes in

den Ovarien gebildet werde. In einem Punkte bin ich jedoch anderer Mei-

nung als Siebold. Da nämlich Siehold glaubt, dass die Epithelzellen der

Eiröhre zu der Schale des Eies verschmelzen, unterliegt nach ihm nur der

abgeschnürte Theil der Tunica propria jener Umwandlung in den eiweiss-

artigen Ueberzug des Eies. Wir haben aber oben auseinandergesetzt, dass

die Schale ein Secret der Epithelzellen ist, also müssen wir weiterhin be-

haupten, dass auch die Epithelzellen des abgeschnürten Eifaches sich auf-

lösen und mit dazu dienen, den schleimigen, eiweissartigen Ueberzug der

Eier zu bilden 3),

*) Ein Fortrücken der Eier in den Eiröhren haben auch schon Leuckart und

Landois in Abrede gestellt, aber nicht mit solchem Nachdruck und auch nicht mit

Widerlegung der entgegenstehenden Ansichten, wie dies v. Siebold gethan hat.

— -B. Leuckart, Die Fortpflanzung und Entwicklung der Pupipareu nach Beob-

achtungen an Melophagus ovinus. Mit 3 Tafeln. Separatabdruck aus dem

4. Band der Abhandlungen der naturforschenden Gesellschaft zu Halle.

1858. — p. 19.

— L. Landois, Untersuchungen über die auf dem Menschen schmarotzenden

Pediculinen. HI. Anatomie von Pediculns vestimenti. Z. Z, XV. 1865.

p. 32—55. Taf. II—IV. — p. 50.

— L. Landois, Anatomie des Hundeflohes (Pulex canis). Nova Acta Ac. Gaes.

Leop-Car. N. C. XXXIII, 1867. — p. 36.

2) R, Leuckart, Ueber die Micropyle und den feineren Bau der Schalenhaut

bei den Insekten. Müll. Arch. 1855, p. 90—264. Taf. VII—XI. - An verschiede-

nen Stellen,

3) Um mir nicht eine Unvollständigkeit zu Schulden kommen zu lassen, will

ich hier am Schlass der Besprechung der Eibiidung der Hexapodeu noch einige

Abhandlungen citiren, in welchen ich einzelne Notizen über das Ei und seine Bild-

ung finde, die ich aber im Vorhergehenden nicht besonders angeführt habe.

— Weismann, Die Entwicklung der Dipteren im Ei nach Beobachtungen von

Chironomus sp,, Musca vomitoria u, Pulex canis, Z. Z. XIII. 1863. p,

107-220. Taf. VH—XIII.
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Es geht aus dem Gesagten hervor, dass man die Eiröhren der In-

sekten fürderhin nicht mehr zugleich als eibildende und eileitende Organe

auffassen kann, sondern einzig und allein als eibildende , also nur als

Ovarien. Die einzelnen Fächer dieses röhrenförmigen Ovariums kann man

sehr gut mit den Eifollikeln anderer Thiere vergleichen, von denen sie sich

nur dadurch unterscheiden, dass sie untereinander bis zur Eiablage in

Verbindung bleiben. Die Eier der Hexapoden sind stets einfache Zellen,

welche ihre Entstehung nehmen von einer indifferenten Zellenmasse, deren

einzelne Individuen häufig mit einander zu einer gekernten Protoplasma-

masse verschmolzen erscheinen. Es produciren die Eizellen selbst die

Dottermolekel und umgeben sich mit einer Dotterhaut. Ausserdem werden

sie umschlossen von einer, von den Follikelepithelzellen (^d. h. den Epi-

thelzellen der Eifächer) gelieferten, complicirt gebauten Schale, dem Cho-

rion. Die Epithelzellen , welche das Chorion produciren, sind ursprünglich

identisch mit den Eizellen, indem sie von derselben Zellenmasse ihren

Ursprung nehmen. Zu diesem Chorion kommt dann noch eine weitere

Hülle, welche bei der Ablösung des Eies von der Eiröhre aus einer Auf-

lösung der Tunica propria und des Epithels der EifoUikel entsteht.

Bevor wir uns zu der nächsten und letzten Abtheilung des Thier-

reiches, zum Kreise der Wirbelthiere wenden, will ich in einigen Worten

die hauptsächlichsten Punkte der Eibildung der Arthropoden in Kürze

recapituliren.

Das Ei aller Gliederthiere ist von Anfang an bis zu seiner völlifen

Ausbildung eine einzige einfache Zelle mit Kern und KernkÖrperchen. Sie

nimmt ihre Entstehung bei fast allen Crustaceen, bei den Tardigraden und

bei den Hexapoden (vielleicht bei allenj von einer kernhaltigen Proto-

plasmaraasse, in welcher anfänglich die einzelnen Zellen nur durch ihre

Kerne sich als gesonderte Individuen erweisen, während sie mit ihren

L. Landois, Untersuchungen über die auf dem Menschen schmarotzenden

Pediculinen. I. Abhandl. Anatomie des Phthirius inguinalis Leach (Pedi-

culus pubis L.). Z, Z. XIV. 1864. p. 1—26. Taf. I—V.
Kramer, Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Gattung Philopterus.

Z. Z. XIX. 1869. p. 452—468. Taf. XXXIV.
M, Oanin, Beiträge zur Kenntniss der Entwicklungsgeschichte bei den In-

sekten. Z. Z. XIX. 1869. p. 381—451. Taf. XXX—XXXIII.

V. Gräber, Anatomisch physiologische Studien an Phthirius inguinalis. Z. Z.

XXn. 1872. p 137— 167. Taf. XI.

Fr, Meinert, Om Kjonsorganerne og Kjonsstoffernes udvikling hes Machilie

polypoda. I Tafel. Kjobenhavn 1871.
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Leibern unter einander verschmolzen erscheinen. Bei den folgenden Arthro-

poden erscheint die Eizelle anfänglich unter der Form einer Epithelzelle:

Baianus, Limulus, Apus, Decapoden, (Myriapoden), Arachniden (mit Aus-

nahme der Tardigraden) und vielleicht bei manchen Hexapoden. Dass

beiderlei Entstehungsweisen , das eine Mal von einer kernhaltigen Proto-

plasmamasse aus, das andere Mal von einer Epithelzelle aus, nicht in

principiellem Gegensatz stehen, zeigen namentlich die echten Spinnen und

die Milben , woselbst man , wie oben schon hervorgehoben wurde , die

Epithelzellenlage des Eierstockes, aus welcher die Eier entstehen, auch

als eine dünne, kernhaltige Protoplasmamasse ansehen kann.

Dort, wo sich besondere Follikel um das Ei bilden, sind die Epithel-

zellen dieser Follikel genetisch mit den Eizellen verwandt, sind ursprüng-

lich gleichartig mit denselben , so bei den Decapoden, (Myriapoden) und

Hexapoden. Bei Apus und vielen Hexapoden treten eine gewisse Anzahl

von Zellen in eine besondere Beziehung zu der Ernährung der Eizelle,

indem diese auf Kosten jener wächst. Diese Nährzellen des wachsenden

Eies sind ebenfalls, gleichwie die Follikelepithelzellen ursprünglich gleicher

Art mit den Eizellen. Die starklichtbrechenden, häufig gefärbten Dotterele-

mente des Arthropodeneies werden in dem Protoplasma der Eizelle er-

zeugt. Die primären Eihüllen des Eies der Gliederthiere sind eine Dotter-

haut, wozu bei den Insekten ein Chorion kommt. Es ist jetzt auch der

Grund ersichtlich, weshalb ich die Dotterhaut, die von der Eizelle erzeugt

wird, und das Chorion, welches von den Follikelepithelzellen geliefert

wird, miteinander unter der Bezeichnung „primäre Eihüllen'^ zusammen-

gefasst habe. Es geschieht dies deshalb, weil die Zellen, welche Dotter-

haut und Chorion produciren, nämlich Eizellen und Follikelepithelzellen,

gleicher Abkunft sind, ursprünglich gleichartig waren. Bei den Hexapo-

den erhalten die Eier eine secundäre Hülle, welche aus einer Umwand-

lung der Follikelwandung, sowohl der Epithelzellen als auch der Tunica

propria entsteht. In dieser Hülle haben wir denn auch endlich diejenige

Eihülle gefunden, welche man in gewisser Weise mit der Hülle des Eies

der Piscicola vergleichen kann. Hier wie dort wird nämlich das Ei um-

geben von einer Hülle, welche aus der Wandung desjenigen Hohlraums

hervorgeht, welcher das sich entwickelnde Ei umschliesst.

Die sämratlichen bei den Arthropoden auftretenden Hüllen fasse ich

nochmals in einer Uebersicht zusammen

;
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' LPrimärenHiillen

:

— Einer Dotterhaut : Alle Athropoden.

— Einem Chorion : Hexapoden.

Die Eizelle der

Arthropoden wird

umgeben von

:

l

IL SecundärenHül-

len:

— Einer Hülle, entstanden aus um-

gewandelter Follikelwandung

:

Hexapoden.

— Einer weichen, oberflächlich er-

härtenden Hülle, geliefert vom

Epithel des Eileiters: Pentasto-

miden.

I

— Einer desgl., geliefert von be-

sonderen Drüsen, (Hülldrüsen):

Trombidium^ Chilopoden, fast

alle Crustaceen.

I

— Einer festen Schale, geliefert von

den Epithelzellen des Eileiters:

Apus.

— Einer Hülle, geliefert von ab-

getrennten Theilen des mütter-

lichen Körpers: Wintereier der

Daphniden und Tardigraden.

An dieser Stelle habe ich einstweilen die aus der umgewandelten

Follikelwand des Hexapodeneies entstandene Eihülle zu den secundären

Hüllen gestellt. In dem Schlusskapitel dieser Abhandlung jedoch werden

die Gründe klar werden, die mich veranlassen, diese Hülle als Repräsen-

tantin einer besonderen Art primärer Eihüllen zu betrachten und sie also

nrcht, wie es hier einstweilen geschehen ist, bei den secundären Eihüllen

einzureihen.

VI. Von der Eibildung bei den Vertebraten.

Bei den Wirbelthieren, zu denen wir nunmehr gelangt sind, setzen

sich der Untersuchung der Eibildung ausnehmend viele Schwierigkeiten

entgegen. Namentlich hält es ungemein schwer, bei den lebendiggebären-

den Formen die embryonalen Stadien zu erhalten, deren Untersuchung in

den meisten Fällen zu einem klaren Verständniss der Eibildungsvorgänge

geboten erscheint. Bei diesen und vielen anderen Schwierigkeiten ist es

begreiflich, dass wir bis vor ungefähr zwölf Jahren über die ersten Vor-

gänge der Eibildung bei Wirbelthieren keinerlei Kenntnisse hatten. Ob-
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schon auch jetzt noch viel darin zu thun übrig bleibt, haben dennoch,

wie aus dem Folgenden ersichtlich wird, die letzten Jahre uns zahlreiche

und zum Theil sogar sehr umfassende Arbeiten über diesen Gegenstand

gebracht, so dass es bis jetzt bereits möglich geworden ist, für die Wirbel-

thiere ein in seinen Hauptzügen gemeinsames Schema der Eibildung auf-

zustellen, allerdings noch mit einigem Vorbehalt. Doch davon später I

Wie in den vorigen Kapiteln werde ich auch bei den Wirbelthieren

die Eibildung in den einzelnen Klassen der Reihe nach besprechen und

beginne mit den Fischen. Nur eine Bemerkung möchte ich noch voraus-

schicken. Ich habe nämlich, um nicht unnöthiger Weise weitläufig zu

werden, Erörterungen über die Structur des Ovariums in den verschiedenen

Klassen der Wirbelthiere bei Seite gelassen, ebenso habe ich ganz allge-

mein bekannte und schon ungemein oft beschriebene Dinge, wenn es mir

irgendwie räthhch erschien, nur mit wenigen Worten bedacht.

1. Von der Eibildang bei den Fischen.

Mit Ausnahme einer kurzen Beschreibung eines jungen EifoUikels

des Polypterus bichir, welche Leydig i) gegeben hat, finden sich über die

Entstehungsgeschichte des P]ies bei den Leptocardiern, den Cyclostomen,

den Ganoiden und den Dipnoi keinerlei genaue Angaben in der Literatur.

Da auch mir selbst keine eigenen Beobachtungen an diesen Thieren zu

Gebote stehen, so muss sich unsere Besprechung der Eibildung bei den

Fischen auf die Selachii und Teleostei beschränken. Doch sind auch hier

die vorliegenden Untersuchungen noch sehr dürftig und verlangen dringend

eine Vervollständigung.

So haben, um mit den Knorpelfischen zu beginnen, diese in so mannig-

fachen Beziehungen höchst interessanten und lehrreichen Thiere bis jetzt

doch nur eine sehr kleine Zahl von Forschern veranlasst, ihre Eibildung

zu Studiren. Leydig 2^ hat zuerst Eifollikel von der Raja batis beschrieben

1) Fr. Leydig, Histologische Bemerkungen über Polypterus bichir. Z. Z V,

1854. p. 40-74. Taf. II—III.

*) Ft. Leydig, Beiträge zur microscopischen Anatomie und Entwicklungsge-

schichte der Rochen und Haie. Leipzig 1852. p. 86 sqq.

Auch von Chimaera hat Leydig Eifollikel erwähnt:

Fr. Leydig, Zur Anatomie und Histologie der Chimaera monstrosa, Müll. Arch.

1851. p. 241—271. Taf. X, — p. 267.

Bei Vogt und Pappenhnm: Eecherches sur l'anatomie compar^e des organes de

la g^n^i-ation chez les animaux vertebres. Suite 1. Ann scienc. nat. 4. s^r.

Zool. XII. 1859. p. 100—131. pl. 2—3. findet sich p. 117 eine kurze Notiz

über die Eifollikel der Eaja clavata.
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und dieselben mit den Graafschevi Follikeln der Säugethiere verglieheHi

Auf die Herkunft der Eizelle jedoch und auf die Entstehungsgeschichte

des Eifollikels erstreckten sich seine Beobachtungen nicht, ebensowenig wie

diejenigen^ welche Gegenbaur *) späterhin veröfifentlichte. Deshalb habe

ich auf diesen Punkt meine besondere Aufmerksamkeit gerichtet und den-

selben aufzuklären gesucht. Mein Material waren frische und erhärtete

Ovarien von jungen und von erwachsenen Exemplaren der Raja batis und

der Raja clavata und von reifen Embryonen des Acanthias vulgaris. Die

Untersuchungen wurden zum Theil in Helgoland, zum Theil hier in Würz-

burg angestellt. Da in meinen erhärteten Präparaten, wenigstens in einem

grossen Theil derselben, in Eolge zu heftiger Einwirkung der Erhärtungs-

flüssigkeit eine beträchtliche Schrumpfung eingetreten war, so bitte ich

namentlich auf die Form der FoUikelepitbelzellen in meinen Abbildungen

kein zu grosses Gewicht legen zu wollen, sowie auch den etwas Schema^

tischen Charakter der meisten Figuren zu entschuldigen.

Das Ovarium der Rochen und Haie ist überkleidet von einer Epithel-

lage Fig. 26 u. 27. Die Zellen demselben sind niedrige Cylinderzellen,

welche in einfacher Schicht die Oberfläche des Eierstockes überziehen und

ganz allmälig übergehen in die platten Epitlielzellen, die die Leibeshöhle

auskleiden. Bei den Rochen sind die genannten Epithelzellen 0,017—0,026

Mm. hoch und 0,013—0,017Mm. breit mit einem 0,007—0,012 Mm. grossen

Kern; bei den Embryonen des Dornhaies sind sie durchschnittlich 0,017 Mm.

hoch, 0,013 Mm. breit und haben einen 0,010 Mm. grossen Kern. Bei

jungen Individuen* der Raja batis und noch deutlicher bei Embryonen des

Dornhaies fand ich an Durchschnitten in dem oberflächlichen Epithel des

Ovariums einzelne Zellen, welche, ohne sich sonst von den übrigen Epi-

thelzellen zu unterscheiden, sich durch eine beträchtlichere Grösse vor

ihnen auszeichneten. (Fig. 28.) Diese Zellen nehmen immer mehr an

Grösse zu und drängen sich zu gleicher Zeit gegen das darunter liegende

Stroma des Ovariums vor, so dass sie in anfänglich nur sehr seichte,

aber bald immer tiefer werdende Einbuchtungen des Stromes zu liegen

kommen. Die zunächst liegenden Epithelzellen gruppiren sich nach und

nach um eine grössere Zelle, so dass sie dieselbe zuerst nur theilweise,

acWiesslich aber gänzlich umgeben. In diesen Stadien misst2_) die grössere

Zelle, welche die Eizelle ist, in Fig. 29. 0,038 Mm. im Durchmesser und

*} C. Gegenbaur, Üeber den Bau und die Entwicklung der Wirbeltliiereier mit

partieller Dotterfurchung. Müll, Arch. 1861. p. 491—529. Taf. XI.

2) Die im Folgenden angegebenen Masse beziehen sich eämmtlich auf die

Raja batis.
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ihr Kern 0,022 Mm., in Fig. 30. 0,044 Mm. und der Kern 0,024 Mm.
Mit fortschreitendem Wachsthum rückt die Eizelle mit sammt den sie um-

schliessenden Epithelzellen immer tiefer in das Stroma hinein. Die um-

gebenden Zellen haben sich nun in Form eines einschichtigen FoUilsel-

epitbeis um die Eizelle gelagert und repräsentiren sich in der in Fig. 31

gezeichneten Weise. Demnach ist der Eifollikel der Rochen und Haie

mit seinem Inhalt, dem Eie, zu betrachten als eine Summe von Zellen

des einschichtigen Oyarialepithels, welche in das Stroma hineingewuchert

sind und von welchen sich eine Zelle zum Ei, die übrigen aber zum

Follikelepithel umgewandelt haben. Fernerhin ziehen die in das Stroma

sich einsenkenden Eifollikel auch noch eine weitere Anzahl von Epithel-

zellen in Form eines Stieles nach sich, wie dies aus den Abbildungen

Fig. 32. 33. 34. erhellt. Während dessen ist die Eizelle in den einzelnen

Follikeln bedeutend gewachsen bis zu einer Grösse von 0,25 Mm. mit

einem 0,036 Mm. grossen Kern. In dem oberen Theile des Stieles, durch

welchen die Follikel in diesem Entwicklungsstadium noch mit dem ober-

flächlichen Epithel, von welchem sie ihre Entstehung genommen haben,

zusammenhängen , sind die Epithelzellen, weiche in ihn hineingezogen

wurden, noch in ihrer gegenseitigen Lagerung unverändert. In dem un-

teren Theile des Stiöles aber schieben sie sich übereinander und ver-

schliessen das Lumen des Stieles wie mit einem Pfropfen. Späterhin ver-

engert sich (Fig. 34.) der untere Theil des Stieles an seiner Verbindungs-

stelle mit dem Eifollikel immer mehr und gleichzeitig scheinen die ihn

erfüllenden Zellen einen Zerfall zu erleiden. In solcher Weise schnürt

sich endlich der Eifollikel völlig von dem Stiele und damit auch von

seiner Entstehungsstätte, dem oberflächlichen Epithel, ab und liegt alsdann

frei in dem Stroma des Ovariums.

Die jüngsten Stadien, in welchen die Eizelle noch in dem oberfläch-

lichen Epithel des Ovariums liegt, konnte ich bei erwachsenen Exemplaren

von Raja clavata nicht mehr finden, wohl aber gestielte Follikel in gros-

ser Anzahl und in den verschiedensten Grössen.

Bei dem Dornhai scheint die völlige Abschnürung des EifoUikels

von dem Epithel des Ovariums verhültnissmässig frühzeitiger einzutreten

als bei den Rochen, wenigstens sind die Stiele der Eifollikel bei den

Embryonen des Acanthias vulgaris durchgängig viel kürzer als bei den

Rochen. Eine Vermehrung der in das Stroma hineinwachsenden Eizelle

ist allerdings möglich, doch habe ich direct Nichts beobachtet, wodurch

diese Möglichkeit zu einer Wahrscheinlichkeit erhoben werden könnte.

Man sieht freilich mitunter, dass eine einzige Einsenkung des Ovarial-

epithels sich in zwei oder drei Stiele fortsetzt, von denen ein jeder einen
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Follikel trägt, doch erklärt sich dies Vorkommniss dadurch zur Genüge^

dass in eine einzige Eihsenkung des Ovarialepithels mehrere junge Eizellen

zu liegen kommen können, von denen aber eine jede von einem besonderen

Follikel umgeben wird. Innerhalb eines und desselben Follikels habe ich

niemals ein Theilungsstadium einer Eizelle, noch auch zwei oder mehrere

Eizellen gefunden. Ueber die übrigen Punkte in der Bildungsgeschichte

des Plagiostomeneies, so namentlich über die Bildung der Eihüllen und

der eigenthümlichen Dötterelemente, der sog. Dotterplättchen, stehen mir

keine eigne Beobachtungen zu Gebote. Eine besondere Dotterhaut erwähnt

Leydig'^) von Raja batis, doch konnte Gegenbaur^) sich von ihrer An-

wesenheit nicht überzeugen. Wohl aber fand Gegenhaur die von Leydig

bereits unter dem Namen Eiweissschicht beschriebene Membran vor und

ist geneigt, dieselbe für eine Bildung der Follikelepithelzellen zu halten.

Alsdann müsste diese Membran als Chorion bezeichnet werden. Ausser

diesen primären Eihüllen, der fraglichen Dotterhaut Leydig^s nnd dem

Chorion Gegenhaur's wird das vom Ovarium abgelöste Ei auf seinem Wege
in dem Eileiter von dem Secret einer mit dem Eileiter verbundenen Drüse

in Form einer ziemlich festen Schale umgeben, welche bei manchen Arten,

so namentlich bei Scymnus lichia, nur sehr dünn ist und beim Wachsen

des Embryos sehr bald platzt und abgeführt wird. Häufig werden bei

Acanthias vulgaris zwei Dotter von einer einzigen festen Schale um-

geben.

Die Entwicklungsgeschichte der Dotterplättchen in dem Eie der Rochen

und Haie hat Gegenhaur studirt und zwar an dem Ei des schon mehrfach

genannten Acanthias vulgaris. Dieselben entwickeln sich nach ihm im

Innern von Bläschen, welche jedoch keineswegs die Bedeutung von Zellen

haben. In den allerjüngsten Eichen fehlen auch diese Bläschen und es

finden sich in dem Dotter des Eies nur feine Körnchen vor. Nicht alle

Bläschen des Dotters entwickeln in sich Dotterplättchen, sondern ein Theil

derselben bleibt auf einem jüngeren Stadium stehen. Bezüglich des FoUikel-

epithels will ich hinzufügen, dass ich die von Gegenbaur bei Acanthias vul-

garis beschriebene und abgebildete Form des Epithels auch bei grösseren

Follikeln des Kochens wiederfand. Auch hier ordnen sich die Epithel-

zellen, welche in den jüngsten Follikeln eine einschichtige Lage darstellen,

in der Weise an, dass sich zwischen einzelne, die Gesammtdicke des Epithels

durchsetzende Zellen kürzere Zellen von Spindel- oder Keilform hinein-

1) Fr, Leydig, 1. e.

2) C. Gegenhaur, 1. c.

Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Würzliurg. 29
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schieben, so dass man alsdann nicht mehr recht weiss, ob man das Follikel

-

epithel einschichtig oder mehrschichtig nennen soll *).

Etwas zahlreicher sind die vorliegenden Mittheilungen über das Ei

der Knochenfische. Indessen beschränken sich die meisten auf eine Schil-

derung der Gestalt und Bildungsweise der Eihüilen, v/ährend die erste

Entstehung des Eies und der EifoUikel einzig von Waldeyer 2) an dem

Hecht studirt wurde. Dieser Forscher fand, dass sich von dem Pflaster-

epithel aus, welches die in den OvarialkanaP) schauende Oberfläche des

Eierstockes bekleidet, schlauchförmige Zellengruppen in das unter-

liegende Stroma einsenken. In diesen Zellenanhäufungen geben sich einzelne

Zellen durch bedeutendere Grösse als die jungen Eier zu erkennen,

während die übrigen den Zellen des oberflächlichen Epithels gleich bleiben

und sich um die jungen Eier zu einem einschichtigen Epithel gruppiren.

Die Abtrennung der Zellenhaufen in eine Anzahl je eine Eizelle um-

schliessender Follikel erfolgt durch Einwucherung von Bindegewebszügen

des Stromas. Im Wesentlichen finden wir hier dieselben Vorgänge bei

der Entstehung der EifoUikel^ wie wir solche bei den Selachiern erkannt

haben. Jedoch scheint bei den Knochenfischen der ganze Process der

Einsenkung des oberflächlichen Epithels und der Formation der EifoUikel

aus den Zellen jener Einsenkung rascher und in seinen einzelnen Stadien

weit weniger scharf ausgeprägt zu verlaufen, als bei den Rochen und

Haien. Während wir dort nur als selteneren Fall erwähnten, dass aus

einer Einsenkung mehrere Follikel sich bilden, fand Waldeyer, dass dies

beim Hecht gewöhnlich stattfinde. Auch kommt es beim Hecht nicht

zur Bildung jener gestielten Follikelformen, welche im Eierstock der Se-

lachier in so auffälliger Weise auftreten. Was aber die Erkenntniss der

Abstammung des ganzen Follikels, der FoUikelepithelzellen sowohl als

auch der Eizelle, von dem oberflächlichen Epithel des Eierstockes bei den

Knorpelfischen zu einer so ungemein sicheren macht, ist der Umstand, dass

bei ihnen bereits in dem oberflä,chlichen Epithel selbst die Gruppirung der

der jungen Eizelle zunächst liegenden Epithelzellen zu einem Follikel be-

1) Merkwürdig und einer Nachuntersuchung werth erscheint die Notiz Leydig''s

(1. c. Rochen und Haie) von dem Ei von Trygon pastinaca. Nach ihm bildet

bei diesem Ei die Follikelwand in den Dotter hinein (wahrscheinlich nur vorüber-

gehend) tiefe Falten, welche dem ganzen Ei oberflächlich ein hirnartig gewundenes

Aussehen verleihen,

8) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 79. 80.

3) Ueber die macroscopischen Verhältnisse des Ovariums der Knochenfische

vergl, man die betreffenden Angaben Waldeyer''s,
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ginnt (vgl. Fig. 29 u. 30). Bei den Knochenfischen, wenigstens beim

Hecht, finden sich derartig scharf und bestimmt ausgeprägte Verhältnisse

nicht. In der Hauptsache aber stimmen Knorpelfische und Knochenfische

überein, in der Entstehung der EifoUikel aus Zellen des oberflächlichen

Epithels des Eierstocks. Was in den Einzelheiten der Bildungsweise der

Follikel den Knochenfischen an Präcision fehlt, findet seine Erläuterung

durch die scharf ausgesprochenen Vorgänge bei den Knorpelfischen. Immer-

hin wäre es erwünscht, über die Verhältnisse bei den Knochenfischen

weitere Untersuchungen zu besitzen, besonders da Waldeyer, was zu be-

dauern ist, seinen Angaben keine Abbildungen beigefügt hat. Vielleicht

werden sich durch fortgesetzte Beobachtungen an den verschiedenen

Gattungen und Arten der Knochenfische Fälle finden, in denen die Ent-

stehung der EifoUikel vom Eierstocksepithel aus in ihren einzelnen

Stadien leichter erkennbar ist, als beim Hecht und sich auch in den

Details enger an die betreffenden Verhältnisse der Rochen und Haie

anschliesst.

Eine ganz entgegengesetzte Ansicht von der Entstehung der EifoUikel

hat neuerdings His i) ausgesprochen. Er glaubt auf Grund seiner an den

Eierstöcken von Knochenfischen angestellten Beobachtungen die Sätze

aufstellen zu können, dass unreife Follikel einer Granulosa entbehren, dass

eine echt epitheliale Umkleidung des Fischeies zu keiner Zeit bestehe,

dass vielmehr die als Granulosa anzusprechende Schicht eine späte Bild-

ung sei und von Wanderzellen gebildet werde 2). Er hält es, wie er

sich an einer anderen SteUe ausdrückt, für endgültig festgestellt, und

zwar gerade für das Fischovarinm „dass die Granulosa kein echtes Epithel

ist, sondern von Wanderzellen abstammt, welche aus der Umgebung der

Blutgefässe in's Innere der Follikel eingedrungen sind". 3) Abgesehen da-

von, dass die Gründe, mit welchen His seine in so bestimmter Form auf-

gesteUte Behauptung stützt, in ihrer Beweiskraft mehr oder weniger an-

fechtbar sind , fällt mit dem Nachweis der Entstehung der EifoUikel aus

Zollen des Eierstocksepithels die iJiVsche Behauptung vöUig zusammen.

Denn wenn, wie Wäldeyer am Hecht und mit weit grösserer Bestimmt-

heit ich selbst an den Rochen und Haien gezeigt habe, sowohl die Fol-

likelepithelzellen als auch die Eizellen Abkömmlinge des Epithels des

Eierstocks sind, so kann von einer Entstehung des FoUikelepithels durch

1) W. His, Untersuchungen über das Ei und die Eientwicklung bei Knochen«

fischen. Leipzig 1873. 4 Taf.

2) W. His, 1. c. p. 36. No. 12 u. No. 13.

3) TT. His, 1. c. p. 88. No. 4.
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Einwanderung farbloser Wanderzellen („Leukocyten'' His) in den bereits

gebildeten Eifollikel hinein keine Rede mehr sein. Dennoch will ich nicht

unterlassen, auf einzelne Punkte der His'schea Beweisführung hinzuweisen.

Zu dem Satz, dass die Granulosa von Wanderzellen abstamme , welche

in den Follikel eindringen, ist er, bei dem Mangel einer genügenden

direkten Beobachtung der Einwanderung, auf indirectem Wege gekommen.

Er erschliesst jenen Satz vorzüglich auf Grund der von ihm behaupteten

Thatsache, dass die jungen Eifollikel einer Epithelauskleidung gänzlich

entbehren. Sehen wir also zu, was es mit dieser letzteren Behauptung

für eine Bewandtniss hat. Von jungen Eifollikeln der Barbe sagt His *),

dass als einziger Repräsentant einer Follikelwand eine scharf contourirte

mit einigen Kernen versehene Scheide vorhanden sei, von Zellen epithelialen

Characters sei keine Spur zu entdecken, dagegen bestehe die Follikel-

scheide aus sehr dünnen, polygonalen, kernhaltigen Platten. Letztere

bildet er auch von der Fläche gesehen ab. 2) Aus dieser Abbildung geht

nun auf das Klarste hervor, dass die His^sche Endothelscheide ein ganz

niedriges Pflasterepithel ist, welches continuirlich in einschichtiger Lage

das junge Ei umhüllt, ganz und gar jenem FoUikelepitbel entsprechend,

welches Waldeyer beim Hecht beschrieben hat. Sonderbarer Weise ver-

meidet His sorgfältigst den Namen Zellen für die Elemente seiner Endo-

thelscheide, und sagt ferner, dass aus denselben Elementen, wie die Fol-

likelscheide, auch die dünnen Platten des Stromagewebes bestehen, welche

die Follikel von der Eierstockshöhle oder von einander scheiden. Es ist

sehr zu bedauern, dass uns His diese weitere Behauptung über die Structur

des bindegewebigen Ovarialstromas nicht näher erhärtet hat, denn es

wäre das doch wahrhaftig eine neue und bis jetzt unbekannte Form des

Bindegewebes : ein Bindegewebe zusammengesetzt aus platten^ polygonalen,

kernhaltigen Zellen. Vom Karpfen sagt er^j, dass in den jugendlichen

Eifollikeln die Eier umgeben seien von einer grossz elligen mit blassen

Kernen versehenen Endothelscheide, welche stellenweise doppelt geschichtet

erscheine; dagegen könne er keine Spur einer Granulosa finden *3* ^^®

kleineren Eier der Schleihe ^) sind ihm zufolge nur von einer Endothelscheide

umgeben, während die grösseren von einer Follikelscheide umhüllt werden,

welche zum Theil aus geschichteten Endothelplatten, zum Theil indessen

1) His, 1. c. p. 17.

2) Eis, 1. c. Taf. II. Fig. 2.

33 His, ]. c. p. 19.

4) His, 1. 0. p. 20.

5) His, 1. c. p. 21.
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auch aus wirklich faserigem Bindegewebe bestehe. Auch hier und ferner-

hin bei den Salmen, von welchen His ähnliche Angaben macht*), kann

kein Zweifel sein, dass die Schicht, welche His als Endothelscheide und

deren Elemente er als Endothelplatten bezeichnet, in Wirklichkeit nichts

anderes ist als das aus niedrigen, platten Zellen bestehende Epithel der

Eifollikel. Sonach muss ich die flis'sche Behauptung, dass die jungen Ei-

follikel der Fische einer epithelialen Auskleidung entbehren, auf Grund

seiner eignen Angaben sowohl als auch gestützt auf die Beobachtungen

an den Eifollikeln des Hechtes und der Knorpelfische auf das Entschiedenste

zurückweisen.

Nachdem wir nunmehr die Entstehung der Eizelle und der Eifollikel,

soweit dies nach den vorliegenden Beobachtungen ermöglicht war, be-

trachtet haben, verlangt die weitere Entwicklung der jungen Eizelle und

die Entstehung ihrer Hüllen unsere Beachtung.

Es ist bekannt, dass in dem reifenden Ei der Fische in beständig

zunehmender Anzahl grössere und kleinere kugelige Dotterelemente mit

oder ohne eingeschlossene kleinere Inhaltskörper sich anhäufen, dass aus-

serdem in dem Dotter vieler Fischeier krystallähnliche Bildungen, soge-

nannte Dotterplättchen, auftreten. Die Frage nach der Entstehung dieser

Elemente ist von den meisten Forschern, welche sich damit beschäftigt

haben, in engstem Zusammenhang mit der Frage nach der Entstehung

der ähnlichen Gebilde im Dotter des Vogeleies behandelt worden. In

Folge dessen empfiehlt es sich, an dieser Stelle eine Besprechung dieses

Punktes zu unterlassen und eine solche ebenfalls erst in Verbindung mit

der gleichen Frage beim Vogelei vorzunehmen. Vorwegnehmend sei in-

dessen bemerkt^ dass die sämmtlichen im Dotter des Fischeies auftreten-

den Gebilde als Productionen der Eizelle anzusehen sind.

Das Keimbläschen der Fischeier ist In der Regel mit einer grossen

Anzahl von Keimflecken erfüllt.

Umkleidet wird die Eizelle in dem Follikel von einer Hülle, welche

das Object ziemlich zahlreicher Untersuchungen gewesen ist. Da wir,

wie sogleich ersichtlich wird, über die Abstammung dieser Hülle noch

nicht ganz im Reinen sind, so bezeichne ich dieselbe in der Folge mit

einem möglichst nichtssagenden Wort als Zona. Die Zona stellt eine, bei

allen Süsswasserfischen von radiär verlaufenden Porenkanälen durchbohrte

EihüUe dar, welche häufig an ihrer äusseren Oberfläche kleine Zöttchei?

1) Bit, 1. 0. p. 29 sqq.
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(die nach Eimer *) ausgetretene Dottertheile sein sollen)
,

ja selbst

Fasern 2) trägt und welche bei vielen Fischen mit einem besonderen

Micropylkanal versehen ist, von welchem Kölliker^^ für wahrscheinlich

hält, dass derselbe seiner Entstehung nach als eine weite Pore der Zona

aufzufassen sei. Die feinere Structur der porösen Hülle hat ausser an-

deren Forschern*j namentlich Kdlliher^) ausführlich beschrieben. Ueber

ihre Bildungsweise stehen sich die Ansichten noch ziemlich schroff gegen-

über und ist es nach den bis jetzt vorliegenden Untersuchungen nicht

möglich, zu einem sicheren Entscheid zu gelangen. Während Kölliker

die Zona des Fischeies als eine von der Eizelle gelieferte Cuticularab -

Scheidung zii halten geneigt ist, sieht Waldeyer^) dieselbe als eine Pro-

duction des Follikelepithels an. Eimer^) schliesst sich der Auffassung

KöUiker's an, doch soll nach ihm nach aussen von der porösen Eihülle

noch ein dünnes Häutchen liegen, welches von dem Follikelepithel erzeugt

werde und demnach von ihm als Chorion bezeichnet wird. Doch scheint

mir dies äussere Häutchen, das Chorion Eimer'B, nichts anderes zu sein

*) Th, Eimer, Untersuchungen über die Eier der Reptilien. II. Zugleich Be-

obachtungen am Fisch- und Vogelei. Arch. f. micr. Anat. VIIL 1872. p. 379— 434.

Taf. XVIII. — p. 421 sqq.

2) E. Haeokel, Ueber die Eier der Scomberesoces. Müll. Arch. 1855, p. 23—31.

Taf. IV—V. Vergl. auch die Berichtigung der Angaben HaeckeVa bei Kölliker:

Untersuchungen zur vergleichenden Gewebelehre. Verhandlungen der phys.-med.

Gesellsch. Würzburg. VIII. 1858. p. 80—81.

3) A. Kölliker^ Untersuchungen zur vergleichenden Gewebelehre angestellt in

Nizza im Herbst 1856. Verhandlungen der phys.-med. Gesellsch. Würzburg. VIII.

1858. p. 1— 128, Taf. I— III, Ueber secundäre Zellmembranen, Cuticularbildungen

und Porenkanäle in Zellmembranen, p. 37— 109. Ueber poröse Eihüllen der Fische.

p. 81—93.

*J Joh. Müller^ Ueber zahlreiche Porenkanäle In der Eikapsel der Fische. Müll.

Arch. 1854. p. 186—190. Taf. VIII. Fig. 4-7.
— 0. Bruch, Ueber die Micropyle der Fische. Z. Z. VII. 1856, p. 172—175.

Taf, IX. B.

— K. B. Reichert, Ueber die Micropyle der Fischeier und über einen bisher

unbekannten eigeuthümlichen Bau des Nahrungsdotters reifer und befruchteter

Fischoier (HechtJ. Müll. Arch. 1856. p. 83—124. Taf. IV. Fig, 1-4.

— Reinhold Buchholz, Ueber die Micropyle von Odmerus eperlanus, Müll. Arch.

1863. p. 71—81. Taf. III. A. Fig. 1—4.
— — Nachträgliche Bemerkung, p. 367—372, Taf, VIII. A.

— Die Micropyle einiger Fischeier beschreibt Leuakart: Ueber den feineren

Bau der Schalenhaut der Insecteneier. Nachschrift, Müll. Arch, 1855.

'') A. Kölliker, 1. c. Untersuchungen zur vergleich. Gewebelehre.

8) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 80.

7} Th. Eimer, 1, c, Arch, f. micr. Anat. VJH. p. 418. 419.
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als die äusserste Lamelle der Zona, welche, wie Eimer selbst angibf, eine

Spaltbarkeit in einzelne concentrische Blätter zeigt. Nach innen von der

Zona wurde von Lereboullet i) eine zarte, den Dotter zunächst umschlies-

sende Membran behauptet. Nachdem auch Kölliker^) sich, freilich in

äusserst zurückhaltender Weise, für die Anwesenheit einer solchen Membran

ausgesprochen hatte, hat Eimer ^) neuerdings dieselbe mit Entschiedenheit

behauptet bei der Forelle^ dem Hecht, Weissfisch und Karpfen. Dagegen

läugnen Waldeyer und His die Existenz die?er Membran. Von den Eiern

des Barsches hat Joh. Müller *) zuerst eine zweite, auffällig zusammen-

gesetzte, nach aussen von der porösen Zona gelegene Hülle beschrieben.

Dieselbe ist von grösserer Dicke als die Zona und ebenfalls von, radiär

gestellten Kanälen durchbohrt, welche von grösserem Querdurchmesser

sind, als die Porenkanäle der Zona und sich nach aussen trichterförmig

erweitern. In diesen Kanälen stecken protoplasmatische Fortsätze der

FoUikelepithelzellen. Alle Beobachter 5) stimmen darin überein, dass diese

Hülle von den Zellen des Follikelepithels abgesondert werde. Sie ist

demnach ein wahres Chorion.

Als primäre EihüUen sind nach dem Gesagten bei den Eiern der

Knochenfische aufzuführen : erstens eine Dotterhaut, deren Existenz jedoch

von Manchen bestritten wird, zweitens eine radiär gestreifte Hülle, die

wir einstweilen, da ihre Entstehung noch nicht hinreichend bekannt ist,

weder als Dotterhaut noch auch als Chorion bezeichnen können und des-

halb mit einem Namen, der nichts erklären will, Zona genannt haben,

drittens ein Chorion, welches bis jetzt nur vom Barsch beschrieben wor-

den ist^J. Bei den Knorpelfischen (siehe oben) findet sich eine Dotter-

1) Lereboullet, Resum^ d'un travail d'embryogöaie comparöe sur le d^veloppe-

ment du brochet^ de la perche et de r^creviese, I. partie. Ann, scienc. nat. Zool,

4. 8^r. I. 1854. p. 237—289.

2) Köttiker, 1. c. Untersuchungen zur vergleioh. Gewebelehre.

33 Th. Eimer, 1. c. Arch. micr. Anat. VIII, p. 418.

4) J. Müller, 1. c. Müll. Arch. 1854, p. 186 sqq.

5) Vergl. namentlich KöUiker, 1. c, Untersuchungen zur vergleich, Gewebelehre,

und His, 1. c, Ei der Knochenfische p. 15.

6) Notizen über das Ei der Knochenfische finden sich ausser in der schon citir-

ten Literatur in

:

-^ Vogt et Pappenheim, ßecherches sur l'anatomie comparee des organes de la

gen^ration chez les animaux vertebr^s. Ann. scienc. nat, 4. ser. Zool. XI.

1859. p. 331—369. pl. 13.

— Lereboullet^ ßecherches d'embryologie comparee snr le d^veloppement de la

truite, du Mzard et du limn^e, Ann. scienc. nat. 4. s^r. Zool. XVI—XIX.

Ransom, On the structure and growth of the ovaiüan ovum in Gasterosteus

leiurus. Quart, Journ. Microsc. Scienc. VII, Jan. 1867. p. 1 — 4. pl. I.
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haut, welche aber ebenso wie die Dott^rhaut der Knochenfische von der

einen Seite behauptet, von der andern geläugnet wird und eine, vielleicht

als Chorion anzusprechende Hülle. Dazu kommt beim Ei der Knorpel-

fische noch eine secundäre Hülle, geliefert durch das Erhärtende Secret

einer mit dem Eileiter verbundenen Drüse. — Ebenso, wie man die Be-

trachtung der Entstehung der Dotterelemente des Fischeies mit der Unter-

suchung der Bildungsweise der ähnlichen Elemente im Vogelei verbunden

hat, hat man auch die Frage, ob das Fischei stets als einfache Zelle an-

zusehen sei oder nicht, in innigstem Zusammenhang mit derselben Frage

beim Ei der Vögel behandelt. Ferner ist schon an und für sich die

Frage nach der Einzelligkeit des Fisch- und Vogeleies mit jener anderen

Frage nach der Herkunft und Bedeutung der Dotterelemente auf das

Engste verknüpft. Die erstere lässt sich erst dann beantworten, wenn

man die letztere zum Entscheid gebracht hat. Da wir nun, wie oben

gesagt, die Entstehung der Dottereleraente erst später, nachdem wir beim

Vogelei angelangt sind, besprechen wollen, so müssen wir auch bis eben

dahin die Beantwortung der Frage nach der Ein- oder Mehrzelligkeit des

Fischeies verschieben.

2. Von der Eibildang bei den Amphibien.

Die Araphibieneier entwickeln sich in FoUikelii, welche umgeben sind

von dem bindegewebigen Stroma des Ovariuras. Ueber die Entstehung

der Eifollikcl und des von ihnen umschlossenen Eies haben wir bis zum

Erscheinen der Untersuchungen Waldeyer^s durchaus keine Kenntniss ge-

habt und anch bis jetzt ist Waldeyer der einzige Forscher geblieben,

welchem wir Mittheilungen über die Bildungsgeschichte der Eifollikel bei

den Amphibien verdanken *). Derselbe verfolgte das Ei des Frosches

zurück bis zu einem Stadium, in welchem dasselbe als eine durch ihre

Grösse auffallende Zelle in einer Zellenanhäufung liegt, welche in Ver-

bindung steht mit der das Ovarium oberflächlich bekleidenden Zellenlage

des Peritonealepithels. In den genannten Zellenanhäufungen findet Wal-

deyer zwei verschiedene Formen von Zellen. Die Einen sind rundlich und

zeichnen sich durch grössere Dimensionen aus und sie sind es, welche

die jungen Eizellen darstellen. Die Anderen sind kleiner und haben eine

sehr platte Form. Von den jungen Eizellen bemerkt Waldeyer, dass sie

sich durch Theilung zu vermehren scheinön, denn er finde sie häufig mit

1) W, Waldeyer^ Eierstock und Ei. p. 72 sqq.



LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreicbe. 439

getheilten Kernen versehen. Indem nun die Eizellen immer mehr an

Grösse zunehmen, wachsen zu gleicher Zeit Züge des umgebenden Binde-

gewebes in die aus jungen Eizellen und kleinen, platten Zellen zusammen-

gesetzten Zellengruppen hinein und zertheilen dieselbe in eine der Zahl

der Eizellen entsprechende Anzahl von geschlossenen Follikeln, deren jeder

eine Eizelle umschliesst und von jenen kleinen
,

platten Zellen in Form

eines sehr niedrigen und nur schwer wahrnehmbaren Pflasterepithels aus-

gekleidet wird. Aehnliche, in nichts Wesentlichem verschiedene Verhält-

nisse fand Waldeyer bei Triton taeniatus und Tr. igneus.

Es liegt nahe bei den Amphibien, in Aehnlichkeit mit den Vorgängen

der Eibildung, welche wir oben bei den Fischen kennen gelernt haben,

eine Entstehung der Zellenanhäufungen, aus denen sich durch Abschnürung

die Eifollikel bilden, von dem oberflächlichen Zellenüberzug des Eierstocks

her zu vermuthen. Doch darf man nicht vergessen, dass dies lediglich

eine Vermuthung ist, deren Richtigkeit des genauen Nachweises bis jetzt

völlig ermangelt.

In den Follikeln entwickeln sich die Eier weiter und erlangen schliess-

lich ihre volle Reife. Es ist bekannt, dass in den Eiern der Lurche die

grösseren Dotterelemente in Form krystallähnlicher Plättchen auftreten.

Ueber die Entstehung dieser Dotterplättchen des Amphibieneies hat schon

Cramer *) genaue Angaben gemacht. Er fand zwischen den Dotterplätt-

chen und den kleinsten dunkelen Körnchen, welche vor dem Auftreten

der Plättchen sich in der Eizelle anhäufen und sich auch später noch

zwischen den Plättchen vorfinden, alle möglichen Uebergangsformen, wo-

raus er den Schluss zieht, dass die Dotterplättchen entstehen aus den

Dotterkörnchen. Wie man sich des Näheren diese Umwandlung zu denken

habe, ist freilich damit nicht erklärt und kann ich auch in dem Versuche

Waldeyer's, die Umwandlung der Dotterkörnchen zu den Dotterplättchen

als eine Aufquellung zu betrachten, keine genügende Erklärung er-

blicken. Jene kleinsten^ zuerst auftretenden Dotterkörnchen aber sind

offenbar als eine Production der Eizelle selbst anzusehen, denn sie tret6n

zuerst nicht peripherisch, sondern in den inneren Theilen der Eizelle auf

und andrerseits sind bis jetzt keinerlei Beobachtungen gemacht worden,

welche auf eine Erzeugung dieser Elemente durch die Zellen des Follikel-

epithels hindeuteten. Damit soll jedoch durchaus nicht gesagt sein, dass

den FoUikelepithelzellen jegliche Bedeutung für die Ernährung des Eies

abgehe. Schon dort, wo von der Eibildung der Insecten gehandelt wurde,

*) Hermann Cramer^ Bemerkungen über das Zellenleben in der Entwicklung

des Froscheies. Müll. Arcb. 1848. p. 20—77. Taf. II—IV.
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habe ich dargelegt, dass man sehr wohl den FoUikelepithelzellen die Er-

zeugung von Nahrungsmaterial für das Ei zuschreiben kann und dennoch

nicht zu der Annahme gezwungen ist, dass die in der Eizelle auftretenden

Dotterelemente directe Abkömmlinge der Zellen des FoUikelepithels sind.

Indessen will ich mich hier nicht weiter darüber aussprechen, werde aber

später darauf zurückkommen. — Als ein sonderbares Gebilde ist ein so-

genannter Dotterkern *) anzuführen, welcher in Batrachiereiern vorkommt.

Doch scheint er keine allgemeine bei den Batrachiern verbreitete Bildung

zu sein, da Bambeke^^ ihn bei Pelobates vermisst. üeber die Bedeutung

dieses dunkeln, körnigen, kugeligen Gebildes sind wir hier wie anderswo

im Unklaren! Das Keimbläschen enthält bei den Amphibien zahlreiche

Keimflecke. In den grösseren Follikeln wird das Ei von einer Membran

umkleidet, welche eine feine radiäre Streifung aufweist. Waldeyer^) sagt

von ihr nach Beobachtungen am Froschei, dass sie nicht scharf begrenzt

sei gegen die äusserste feinkörnige Dotterlage und dort das Aussehen

habe^ als setze sie sich allmälig aus den Granulationen der letzteren zu-

sammen. Während Waldeyer diese Membran für ein Product der FoUikel-

epithelzellen ansieht, bin ich vielmehr der Meinung, dass seine soeben an-

geführte Beobachtung weit mehr für eine Entstehung derselben aus einer

Randschicht des Dotters spreche *). Ein bestimmter Entscheid ist hier

ohne weitere Untersuchungen nicht möglich, sondern es bleibt einstweilen

fraglich, ob die Membran, welche das Ei der Amphibien in seinem Follikel

erhält, eine Dotterhaut oder ein Chorion genannt zu werden verdient.

Die Gallertmasse, welche die abgelegten Eier in der bekannten Weise um-

hüllt, miteinander verbindet oder auch an andere Gegenstände anheftet,

wird von der Eileiterwandung abgesondert 5].

*} Hierüber und auch über andere Punkte der Zusammensetzung des Eies der

Batrachier vergl. Allen Thomson, Article: „Ovum". Todd, Cyclopaedia Vol. T.

1859. Eine Beschreibung des Dotterkerns des Froscheies findet sich auch bei

T. Carui. Ueber die Entwicklung des Spinueneies. Z. Z. IL 1850. p. 97— 104. Taf. IX.

2) van Bambeke, Recherches sur le d^veloppement du P^lobate brun. 5 Tai.

M.6n\. couronn^s et möm. des sav. ^tr. publ. par TAc. roy. des scienc. de Belgique.

XXXIV. 1870.

3) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 76.

*) Ueber die Membran des Eies von Pelobates vergl. van Bambeke, D^velöppe-

ment du P^lobate brun 1. o. p. 15.

5J Ueber die Entwicklung der Q^eschlechtsorgane der Amphibien liegen Unter-

suchungen vor von von Wittich, Beiträge zur morphologischen und histologischen

Entwicklung der Harn- und Geschlechtswerkzeuge der nackten Amphibien. Z. Z. IV.

1853. p. 125—167. Taf. IX. (n. X. Fig. I. u. IL). Die Angaben, welche v. Wittich

in dieser Abhandlung macht, verdienen bei erneuerten Untersuchungen über die

Entstehung der EifoIIikel bei den Amphibi en eine eingehende Berücksichtigung.
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3. Von der Eibildong bei den Reptilien.

Ohne sich auf Beobachtungen stützen zu können, sondern lediglich

veranlasst durch die allgemeine Uebereinstimmung in dem Bau der Eier-

stöcke und der Eier bei den Vögeln und Reptilien hält Waldeyer *) sich

für berechtigt, für die erste Entstehung der Eifollikel der Reptilien die-

selben Vorgänge anzunehmen, welche er, wie wir später darlegen werden,

bei den Vögeln und bei den Säugethieren glaubt nachgewiesen zu haben.

Nach seiner Meinung entstehen die Eifollikel der Reptilien dadurch, dass

sich von dem epithelialen Ueberzug des Eierstocks Zellengruppen in das

unterliegende Stroma einsenken und schliesslich gänzlich von demselben

umschlossen werden. In diesen Zellengruppen wachsen einzelne Zellen zu

Eiern heran und die Zellengruppen selbst werden durch hineinwachsende

Bindegewebszüge des Stromas in eine entsprechende Anzahl von Follikeln

zertrennt, welche je eine Eizelle umschliessen und von den klein gebliebe-

nen Zellen der primären Zellenhaufen in Form eines Epithels ausgekleidet

werden. Es sind dies in den Hauptzügen ganz dieselben Vorgänge, welche

sich auch bei den Knorpelfischen und den Knochenfischen abspielen. Wie

indessen schon gesagt, hat Waldeyer keinerlei Beobachtungen über die

Abstammung der Eifollikel von den Zellen des oberflächlichen Ovarial-

epithels gemacht und so ist es denn auch nicht zu verwundern, wenn

die einzigen Beobachtungen, welche seither darüber veröffentlicht worden

sind, nicht mit den Anschauungen Waldeyer's im Einklang stehen. Es

sind dies die Untersuchungen, welche Leydig^) an Eidechsen angestellt

hat. Dieser Forscher konnte weder an Embryonen noch auch an jungen

Thieren die Abkunft der Ei- und Follikelepithelzellen von der oberfläch-

lichen Zellenbekleidung des Eierstocks erkennen, obschon er mit aus-

drücklicher Hinsicht auf die Angaben Waldeyer's seine Beobachtungen

anstellte. Die späteren Eizellen und Follikelepithelzellen bilden , wie

Leydig fand, ursprünglich jederseits eine von völlig gleichartigen Zellen

zusammengesetzte wulstförmige Ansammlung („Keimwulst"}? über welche

das flachzellige Epithel des Bauchfelles ununterbrochen hinwegzieht. Die

Zellen der Keimwülste rühren nicht von dem Peritonealepithel her. Später

treten in den Keimwülsten Bindegewebszüge auf, welche die Zeilenmasse

derselben zerlegen in kleiner^ Parthien, die FoUikelanlagen. Ein jeder

Follikel besteht aus einer Anzahl der anfänglich gleichartigen Zellen der

1) W, Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 69.

') Fr. Leydij, Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier. Tübingen 1872,

12 'Taf. p. ISO sqq. Ueber die Fortpflanzungswerkzeuge.
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Keimwülste; von diesen Zellen wandelt sich eine centralgelegene zum Ei

um, während die peripherisch gelegenen das Epithel des Follikels formiren.

In sehr vielen Fällen ist das Follikelepithel mehrschichtig. Eine Verein-

barung der Auffassung Wäldeyer^s über die Entstehung der EifoUikel bei

den Reptilien mit den Angaben Leydig's ist, wie aus dem Gesagten her-

vorgeht, kaum möglich. Selbst auch in ihren Angaben über das ober-

flächliche Epithel des Eierstocks der Eidechse widersprechen sich Waldeyer

und Leydig, Während der letztere sagt, dass das flachzellige Epithel des

Peritoneums ununterbrochen über die Eierstöcke hinwegziehe, behauptet

der erstere, der Eierstock sei überkleidet von einem kurzcyliridrischen

Epithel, welches sich mit scharfer Grenze gegen das Peritonealepithel

absetze.

Die vom Follikel umschlossene Eizelle ist ursprünglich nackt und

bleibt noch längere Zeit ohne ümkleidung durch eine Membran. Während

sie an Grösse zunimmt, treten die Dotterkörnchen und Dotterkugeln in

ihr auf. Zuerst werden kleine, dunkle Körnchen sichtbar^ welche von dem

centralen Theile des Eies aus fortschreitend sich über den ganzen Inhalt

des Eies verbreiten und nur eine helle Randschicht frei lassen. Die kleinen

Körnchen wandeln sich in Bläschen um, in welchen selbst wiederum be-

sondere Inhaltskörper in Form von Körnchen und Bläschen oder auch

Plättchen (bei den Schildkröten) entstehen. Gegenhaur i) hat alle Ueber-

gangsstufen zwischen diesen verschiedenen Bildungen in ihrer zeitlichen

Aufeinanderfolge in den Eiern der Schildkröte, (woselbst auch Clark sie

bereits beschrieben hat) des Kaiman, der Eidechse und der Natter erkannt.

Seine Angaben haben neuerdings Bestätigungen erfahren durch die Unter-

suchungen, welche Waldeyer'^) an der Eidechse und Eimer ^) an mehre-

ren Reptilien, namentlich an der Ringelnatter, angestellt haben. Hervor-

zuheben ist hier namentlich, dass aus den angeführten Beobachtungen

Gegenbaur's unzweifelhaft hervorgeht, dass die Dotterelemente des Reptilien-

eios nicht ausserhalb der Eizelle, etwa von den FoUikelepithelzellen pro-

ducirt werden, sondern als Erzeugnisse der Lebensthätigkeit der Eizelle

selbst aufgefasst werden müssen. Ob nun aber die grossen Dotterbläschen

mit ihren Inhaltskörpern als Zellen anzusprechen sind und demnach die

Eizelle nach dem Auftreten dieser Gebilde nicht mehr eine einfache Zelle,

1) C. Qeffenhaur, Wirbelthiereier mit partieller Dottertheilung. Müll. Arch. 1861.

p. 500 sqq.

2) W, Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 7l.

3J Th. Eimer, Untersuchungen über die Eier der Eeptilien. I. Archiv für micr.

A»at. VIII. 1872. p. 216-243, Taf. XI—XII. II. Ebenda, p. 397—434. Taf. XVIII.
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sondern einen Zellencomplex darstellt, ist eine Frage, welche zur Zeit

lebhaft discutirt wurde; jedoch hat sich namentlich durch die Unter-

suchungen Gegenbaur^s die Ansicht allgemeine Geltung verschafft, dass

jene grossen Dotterbläschen mit Inhaltskörpern nicht als Zellen betrachtet

werden können. Für die Richtigkeit dieser Ansicht spricht sowohl die

Entstehungsgeschichte als auch die Zusammensetzung dieser Gebilde.

Kann man also die Dotterbläschen nicht als Zellen ansehen, so kann

man auch nicht auf diesen Grund hin die einfache Zellnatur des Eies

läugnen. Jedoch noch in anderer Weise hat man die Einzelligkeit des

ausgebildeten Reptilieneies in Abrede gestellt. Clarh *) nämlich und

neuerdings Eimer 2) behaupten, dass nach innen von der Eihaut eine ein-

schichtige Zellenlage liege, welche Clark als Embryonalmembran, Eimer

als Binnenepithel bezeichnet. Beide Forscher sind der Meinung, dass

sich die Zellen dieser Epithellage aus Dotterelementen bilden und in

Folge dessen bezeichnet Eimer das ganze Ei als eine Zelle mit endogener

Brut. Es ist von Interesse, die von Clark und Eimer behauptete Existenz

eines Binnenepithels an den Eiern der Reptilien einer Prüfung zu unter-

ziehen. Clark hat seine Beobachtungen angestellt an Schildkröten und

an den Eiern dieser Thiere mit aller Bestimmtheit das Vorhandensein eines

Binnenepithels (seiner Embryonalmembran) behauptet. Dem entgegen sagt

aber schon Gegenbaur^), dass er an den von ihm untersuchten Reptilien,

Emys europaea, Alligator lucius, Lacerta agilis und Coluber natrix von

der Clarh'schen Embryonalmembran Nichts habe auffinden können. Nun

aber gibt Clark zahlreiche Abbildungen der von ihm behaupteten Zellen-

lage. Nichtsdestoweniger muss ich gestehen, dass ich mich an der Hand

der Clark^schen Schilderung nicht von der wirklichen Existenz eines

Binnenepithels bei den Schildkröten fest überzeugen kann. Auf Taf. IX a,

seines Werkes gibt Clark eine Reihe von Abbildungen seiner Embryonal-

membran. Die grosse Mehrzahl derselben zeigt uns von der Fläche ge-

sehene Bilder einer aus dicht aneinander gelagerten Zellen bestehenden

Haut. Für den Nachweis, dass diese Zellenlage ein inneres Epithel des

Eies sei, sind diese Figuren sämmtlich unbrauchbar, so die Figuren 21 a

bis 27. Sehr auffällig ist mir Fig. 15 und Fig. 16 a. Fig. 15 stellt ein

Flächenbild der Zellen der „Embryonalmembran'' dar. Fig. 16 a. ist ein

Durchachnittsbild durch den Follikel eines ebenso grossen Eies wie das-

1) C. Clarh, Embryology of the Turtle in L. Agassiz, Contrib. to the nat.

bist, of the United States of America. Vol. II. Boston 1857. 34 Taf. p. 486 sqq.

2) Th. Eimer, 1. c. Arch. f. micr. Anat. VIII. 1872, p. 409 sqq.

3} C, Qegenhaur, 1. c. Müll. Arch. 1861. p, 510.
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jenige, von welchem Fig. 15 genommen ist, und von derselben Species.

Hier, in dem Durchschnittsbilde, sollte man nun erwarten, doch wenigstens

eine Andeutung der „Embryonalmembran" zu erkennen. Aber man findet

keine Spur, Das Gleiche ist der Fall in Fig. 18 a., welche ein Durch-

schnitt durch einen etwas grösseren Follikel darstellt. Nicht minder auf-

fällig ist die Fig. 29 und die Fig. 29 a. In der ersteren zeichnet er die

Zellen der „Embryonalmembran" von der Fläche mit deutlichen, grossen

Kernen. In Fig. 29 a. hingegen bildet er dieselben Zellen im Profil ab,

hier aber fehlen plötzlich die Kerne, die in dem Flächenbild so deutlich

sind, vollständig. Gehen wir weiter, so finden wir in Taf. IX c. Fig. 1.

und Taf. IX d. Fig. 2. Durchschnittsbilder durch einen Graafschca Follikel

von Chrysemys plcta. Ein einziger Blick auf diese beiden Bilder genügt,

um sie als gänzlich schematische Zeichnungen zu erkennen. Zu den Ab-

bildungen Taf. VIII. Fig. 12., Taf. IX a. Fig. 16 a. und Taf. IX c.

Fig. 1. möchte ich ferner noch bemerken , dass die Einzeichnung eines

Flächenbildes in eine Durchschnittszeichnung keineswegs sehr förderlich

für das Verständniss wirkt, sondern den Verdacht aufkommen lässt, dass

Clark sich selbst habe durch eine Vermengung von Flächenbildern und

Profilbildern zur Behauptung seiner Embryonalmembran verleiten lassen.

Namentlich die beiden Figuren Taf. VIII. Fig. 12. und Taf. IX c. Fig. 1.

bitte ich hierüber zu vergleichen. Beides sind Durchschnitte durch Ei-

foUikel. In der ersteren Abbildung zeichnet er nun, mit dem Buchstaben

d. versehen, ein Stück der „Embryonalmembran'' von der Fläche gesehen

hinein — dagegen kann man von einer Profilzeichnung derselben Mem-
bran in dieser Figur nichts erkennen. In Fig. 1. Taf. IX c. indessen er-

blickt man in einem Durchschnitte eines Eifollikels sowohl die „Embryonal-

membran" im Profil Qd 1.), wie sie rings den Dotter umgibt als auch

von der Fläche (d.). Es geht aus dieser Erörterung hervor, dass die

ClarJc'sche Behauptung, es existire im Schildkrötenei ein Binnenepithel,

von ihm selbst nicht unbezweifelbar erwiesen worden ist. Nun aber hat

neuerdings Eimer mit grösster Bestimmtheit die Anwesenheit eines Binnen

-

epithels angegeben bei der Ringelnatter, der Eidechse, dem Chamäleon

und bei Schildkröten. Er beschreibt dasselbe ak eine einfache Lage

grosser, polygonaler, platter Zellen, die mit verhältnissmässig grossem

Kern versehen sind. Indessen können mich, so bestimmt sie auch aus-

gesprochen sind, die Angaben Eimer's nicht von der Existenz eines Bin-

nenepithels überzeugen. Wenn er in Eiern , welche bereits längere Zeit

gelegt sind, und ferner in den aus dem Eileiter genommenen Eiern eine

den Dotter zunächst umschliessende Zellschicht beschreibt, so kann ich mich

nicht enthalten, dieFrage aufzuwerfen, ob wir es hier nicht vielleicht mit
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Bildungen zu thun haben, welche in den Entwicklungskreis des befruch-

teten Eies gehören. Doch will ich hierauf kein weiteres Gewicht legen.

Was mir in der Darstellung Eimer^s als grösster Mangel erscheint, ist

das Fehlen von Abbildungen. Die einzigen Abbildungen, welche in der

ganzen Literatur von dem fraglichen Binnenepithel des Reptilieneies bis

jetzt gegeben worden sind, sind diejenigen von Clark, welche wir oben

besprochen und deren Mangelhaftigkeit wir ebendort erkannt haben. Es

wäre also ein dringendes Bedürfniss befriedigt worden, wenn Eimer uns

genaue Abbildungen gegeben hätte. Da dies aber nicht geschehen ist,

so entziehen sich seine Angaben in einem sehr wesentlichen Punkte der kri-

tischen Prüfung. Um mir jedoch durch eigene Anschauung ein ürtheil über

Sein oder Nichtsein des Binnenepithels im Reptilienei zu bilden , unter-

suchte ich sowohl die frischen als auch die erhärteten Eierstockseier von

Anguis fragilis, Lacerta agilis, Coronella laevis, Cinosternum pennsylva-

nicum (und die erhärteten Eierstockseier von Emys europaea). Als Re-

sultat dieser Untersuchungen kann ich nur dasselbe wiederholen , was

schon Gegenbaur i) auf Grund seiner Beobachtungen zur Zeit geäussert

hat, dass mir von einem Binnenepithel Nichts vorgekommen ist. Niemals

konnte ich nach innen von der Dotterhaut auch nur eine Spur einer

Zellenlage erkennen. Meine Untersuchungen zwingen mich also mit

Gegenbaur die Existenz eines Binnenepithels in den Eiern der Reptilien

in entschiedenste Abrede zu stellen. Die Angaben von Clark und Eimer

kann ich mir nicht anders als durch Beobachtungsfehler entstanden er-

klären. Welcher Art diese Fehler sind, ist bei Eimer kaum möglich

anzugeben bei dem Mangel jeglicher Abbildung, bei Clark hingegen habe

ich meine Meinung hierüber schon oben ausgesprochen.

Indessen will ich noch etwas bei den Angaben Eimer's verweilen.

Er sagt, dass man an Eierstockseiern der Ringelnatter von der inneren

Seite der Dotterhaut ein Häutchen ablösen könne, welches aus platten,

polygonalen
,

gekernten Zellen zusammengesetzt sei. Später verwahrt er

sich ausdrücklich gegen den Einwurf, dass er FoUikelepithelzellen als

Binnenepithel beschrieben habe. Dennoch muss ich namentlich nach den

Befunden, welche mir die Eierstockseier von Cinosternum pennsylvanicum

und Erays europaea ergaben
,

glauben , dass Eimer eine derartige Ver-

wechselung vorgenommen hat. Oefifnet man nämlich einen Eierstocks-

foUikel, welcher bereits ein mit einer Membran umschlossenes Ei enthält,

so kann man ein Häutchen stellenweise völlig frei präpariren, das aus

C. Qegenhaw, I, c. Müll. Arch. 1861. p. 510.
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ungemein platten, polygonalen 0,018 Mm. grossen Zellen , die einen

0,011 Mm. grossen Kern mit Kemkörperchen haben, besteht. Dieses

Häutchen scheint auf den ersten Blick einzig und allein aus den beschrie-

benen Zellen zusammengesetzt zu sein und den Dotter zunächst zu um-

schliessen. Bei sorgfältiger Untersuchung aber erkennt man, freilich das

erste Mal nicht ohne Mühe, dass dies Häutchen aus zwei völlig verschie-

denen Theilen besteht, welche sich an günstigen Stellen durch Einwirkung

von Essigsäure von einander abheben; nämlich aus einer Schicht platter

Zellen und aus einer diese Zellschicht tragenden homogenen Membran.

Die letztere misst an einem Ei von ungefähr 8 Mm. Grösse 0,0027 Mm.
im Durchmesser, Man erkennt sie namentlich deutlich an umgeschlagenen

Rändern. Sie ist es, welche den Dotter zunächst umschliesst und deren

äussere Oberfläche die platte Zellenlage trägt. Bei sehr sorgfältiger

Untersuchung gelingt es auch, die homogene Membran völlig frei von

jenem Zellenüberzug aufzufinden. Sie erscheint alsdann von der Fläche

gesehen fein punctirt. Ob diese Punctirung auf radiäre Porenkanäle zu-

rückzuführen ist, vermag ich in diesem Stadium nicht zu entscheiden.

Nach innen von dieser feinpunctirten homogenen Membran finden sich

keinerlei zellige Elemente im Ei.

Jene Zellenlage aber, welche nach aussen von der feinpunctirten Ei-

haut liegt, ist das Follikelepithel. Die platten, polygonalen Zellen, welche

dasselbe zusammensetzen^ entsprechen in ihrer Gestalt durchaus den Zellen,

welche Clark von verschiedenen Schildkrötenarten als Zellen des Binnen-

epithels abbildet. Da man den Follikel aus dem übrigen Eierstocksgewebe

sowohl bei den Schildkröten als auch bei den übrigen Reptilien sehr leicht

herausschälen kann, so ist eine Täuschung schon in soferne möglich, als

mau den Follikel für das Ei hält. Es kann dies um so leichter geschehen,

da die Follikelwandung eine dünne, ungemein fein gefaserte, durchsichtige

Beschaffenheit hat und man nur mit Mühe zellige Elemente in ihr auf-

findet; wenigstens bei ziemlich grossen Follikeln ; in Folge dessen ist man

geneigt, die Follikelvvand für die Eihaut zu halten und das Follikelepithel

für ein Binnenepithel. Eimer sagt allerdings, er habe zu gleicher Zeit

an denselben Eierstockseiern Follikelepithel und Binnenepithel gesehen. Da-

gegen kann ich nur wiederholt mit Bestimmtheit versichern, dass in den

Eierstockseiern keine Spur eines Binnenepithels vorkommt. Weniger be-

stimmt muss ich mich indessen aussprechen gegen die Behauptung von

Eimer und Clark, dass in Eileitereiern und in abgelegten Eiern eine

Zellenlage die Eihaut nach innen bekleide; denn hier stehen mir keinerlei

Beobachtungen zu Gebote. Oben habe ich die Frage aufgeworfen, ob

hier nicht vielleicht bereits Embryonalbildungen vorliegen. Auch noch
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eine andere Möglichkeit wäre vorhanden, wenn wir einmal annehmen,

dass Clark und Eimer mit ihrer Behauptung einer zelligen Haut nach

innen von der Schale im Rechte sind. Es könnte ja der Fall sein, dass

der ganze Follikel oder auch nur das Ei mit den Follikelepithelzellen

(also ohne FoUikelwand) sich vom Eierstock ablöst nnd von den secun-

dären Hüllen umgeben wird. Aber auch dann noch müsate nach innen

von der ins abgelegte Ei mit herübergenommenen Zellenschicht die Ei-

haut folgen, so dass von einem wirklichen Binnenepithel nicht gesprochen

werden könnte. Etwas Unerhörtes wäre die Herübemahme des Follikels

in das abgelegte £i nicht. Denn wenn auch bei Wirbelthieren derartiges

bis jetzt nicht beobachtet worden ist, so kommen doch solche Verhält-

nisse bei anderen Thieren vor. Ich erinnere namentlich daran , dass

bei Ascidien die Follikelepithelzellen an dem Ei haften bleiben und sogar

noch eigenthümliche Umbildungen erfahren, ich erinnere femer daran,

dass auch bei Piscicola nnd den Insecten die FoUikelwand zu einer Ei-

hülle wird. Eine solche Möglichkeit läge nun bei den Reptilien vor, ob-

schon ich gerne gestehe, dass mir dieselbe wenig Wahrscheinlichkeit zu

haben scheint. Eigens darauf gerichtete Untersuchungen anzustellen , ist

mir in der Jahreszeit, in welcher ich diese Zeilen niederschreibe, nn-

möglich.

Wenn nun nach dem Gesagten eine nach innen von der Eihaut, also

den Dotter zunächst umschliessend, eine Zellenlage in den unbefruchteten

Eierstockseiern nicht aufzufinden ist, so ist damit zugleich die Auffassung

widerlegt, welche das Reptilienei als eine Zelle mit endogener Brut be-

trachtet und jene andere befestigt, welche das Ei ais eine einzige einfache

Zelle ansieht.

In Bezug auf die Membranen, welche die Eizelle der Reptilien noch

innerhalb des Follikels erhält, sind verschiedene Ansichten ausgesprochen

worden. Bei allen Reptilien ist das ausgebildete, aber noch vom Follikel

eingeschlossene Ei von einer radiär gestreiften Membran umgeben. Leydig ^)

und Waldeyer 2) halten diese Membran für eine Abscheidung des Follikel-

epithels. Doch scheinen mir die Gründe, welche für die Ansicht, dass

sie vom Ei aus gebildet werde, eine Ansicht, welche Gegenhaur^) und

Eimer ^) vertreten, weit gewichtiger. Gegenbaur lässt die radiär gestreifte

1) Fr. Leydig, Deutsche Saurier.

2) W, Waldeyer, Eierstock und Ei. p, 70.

3) C. Gegenbaur, MülL Arcli. 1861. p. 516.

*) Th. Eimer, Eier der Reptilien. L u. 11.

Arbeiten au3 dem zoolog.-zootom. Institut in Würzburg. 30"
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MembEan ads der Umwandlung einer hellen Kandschicbt des Dotters her-

vorgehen und führt als Hauptstütze seiner Behauptung an, dass bei jungen

Eiern der Eidechse die Abgrenzung der sich bildenden Membran gegen

das Follikelepithel hin stets eine deutliche ist, während eine scharfe Grenz-

linie gegen den Dotter hin fehlt. Ferner spricht für die Abstammung

dieser Haut von der Eizelle ein Umstand, den Waldeyer an dem Ei-

dechsenei beobachtet hat, dass sie nämlich bei Isolationsversuchen fast stets

an der Dotteroberfläche haften bleibt. Eimer ist ebenfalls der Meinung,

dass die radiär gestreifte Haut ein Product der Eizelle sei , doch geht sie

nach ihm nicht, wie Gegenhaur sagt, in toto aus einer Umwandlung

einer hellen Randschicht des Dotters hervor, sondern sie besteht aus zwei

von einander verschiedenen Theilen, einem dünnen Häutchen, welches dem

Dotter zunächst aufliegt und aus der weit dickeren radiär gestreiften

Schicht; nur das erstere dünne Häutchen geht nach Eimer aus der Rand-

schicht des Dotters hervor und stellt die Zellhaut des Eies dar, während

die radiär gestreifte Lage als eine Cuticularbildung der Eizelle aufzu-

fassen ist. Eimer will demnach auch nur jenes innere Häutchen Dotterhaut

genannt wissen. Wir haben aber bis jetzt den Namen Dotterhaut für

jede, auch complicirter gebaute Hülle gebraucht, welche von der Eizelle

producirt wird, ohne Rücksicht darauf, ob sie durch Umwandlung einer

Randschicht oder durch Abscheidung oder auf irgend eine andere Weise

gehefert wird. In unserem Sinne müssen wir also die Dotterhaut

Eimer^s mitsammt der radiär gestreiften Schicht als Dotterhaut bezeichnen.

Nach aussen von dieser Dotterhaut beschreibt Eimer noch ein dünnes

Häutchen, welches nach seinen Untersuchungen eine Abscheiduug des

Follikelepithels und folglich ein Chorion ist. Während dieses Chorion

bei den Eidechsen, Schlangen und Schildkröten ein sehr dünnes Häutchen

darstellt, findet sich bei den Krokodilen nach Gegenhaur ^) ein verhältniss-

mässig dickes geschichtes Chorion nach aussen von der radiär gestreiften

Dotterhaut. In dem Eileiter wird das Reptilienei von einer Schale um-

geben, welche von Rathke^), Lereboullet^) , Landois^), von Nathu-

1) C. Qigenbaur, Müll. Arch. 1861. p.fel7.

2) R. Ratkke, Entwicklungsgeschichte der Natter. Königsberg 1839. 7 Taf.

— Ueber die Entwicklung der Schildkröten Braunschweig 1848. 10 Taf.

3) Lerehoullet, Recherches d'embryologie compar^e sur le d^veloppement de la

truite, du Idzard et du limnee. IV. partie. Ann. scienc. nat. Zool. 4. s^r. XIX.

1862. p. 5—100.

*) H, Landois, Die Eierschalen der Vögel in histologischer und genetischer

Beziehung. Z. Z. XV. 1865. p. 1—31. Taf. I, — p. 28. Eierschale von Testudo

und Tropidonotus natrix. Er beschreibt bereits hier die an einem Ende eigeuthüm-
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sius ^), Eimer 2) und Leydig 3) beschrieben wurde. Dieselbe ist ein Ab-

sonderungsprodukt der Eileiterwandung und umhüllt das Ei in zahlreichen

Lagen, deren äusserste bei den oviparen Species mit Kalk imprägnirt

sind. Ihre Hauptmasse besteht aus eigenthümiichen Fasern, welche eben-

falls von den genannten Forschern des Näheren beschrieben worden sind.

Leydig hat die Entstehung dieser Fasern durch Cuticularausscheidungen

der Epithelzellen des Eileiters erkannt. Bei dem Reptilienei finden sich

also als primäre Hüllen der stets einfachen Eizelle eine Dotterhaut und

ein Chorion, als secundäre eine mehrschichtige Schale.

4. Von der Eibildang bei den Vögeln.

Das Vogelei ist von den Histologen ungemein häufig untersucht und

beschrieben worden *). Dennoch ist die Entstehungsgeschichte desselben

lieh kolbig gestalteten Fasern aus der Schale des Ringelnattereies, welche Eimer

später als neuentdeckt genauer geschildert hat.

1) W. v.Nathusius, Ueber die Schale des Ringelnattereies und derEischnüre der

Schlangen, der Batrachier und der Lepidopteren. Z. Z. XXI. 1871, p. 109— 136.

Taf. VII.

2) Th. Eimer, Eier der Reptilien. I. Arch. f. micr.Anat. VIII. 1872. p. 238 sqq.

3) Fr. Leydig, Deutsche Saurier.

*3 Da bei Oegenbaur und bei Waldeyer sich eingehende kritische Besprechungen

der einschlägigen Literatur finden, so glaube ich mich auf eine einfache Anführung

derselben, soweit ich sie meinen Studien zu Grunde gelegt habe, beschränken zu

können. Im anderen Falle müsste ich unnöthiger Weise weitschweifig werden.

Diejenigen Abhandlungen, welche ich in meinem Texte besonders anziehen werde,

citire ich an dieser Stelle nicht

:

— Th. Schwann, Mioroscopische Untersuchungen über die Uebereinstimmung in

der Structur und dem Wachsthum der Thiere und Pflanzen. 4 Taf. Berlin

1839.

— A. Kölliher, Die Lehre von der thierischen Zelle. Zeitschr. f. wissenschaftl.

Botanik von J. Schieiden und C. Nägeli, 2, Heft. Zürich 1845. p, 46— 102,

p. 58. Von den Dotterzellen.

— H. Meckel v. Hemshaoh, Die Bildung der für partielle Furchung bestimmten

Eier der Vögel, im Vergleich mit dem Graafschen Follikel und der Decidua

des Menschen. Z. Z. III. 1851. p. 420- -434. Taf. XV.
— J. Samter, Nonnulla de evolutione ovi avium, donec in oviductum ingrediatur.

Diss. inaug. 1853. Halis Sax.

— -H. Hoyer, Ueber die EifoUikel der Vögel, namentlich der Tauben und Hühner.

Müll. Arch. 1857. p. 52—60.

— Allen Thomson^ Articie „Ovum". The Cyclopaedia of anatomy and physio-

logy. R. Todd. London. Vol. V. (SuppL vol.) 1859. p. 1—80.
~ A. Kölliher, Entwicklungsgeschichte, Leipzig 1861.

30*
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nur sehr wenig bekannt geworden. So viele Forscher auch sich mit ihm

beschäftigt haben, so finden sich doch erst bei Waldeyer *) Angaben über

die ersten Bildungsstadien desselben. Eine hierhin gehörige Beobachtung

theilt allerdings schon früher Stricker"^) mit. Beim acht Tage alten Hühn-

chen sah derselbe in den Ovarien Schläuche, welche blindsackartig endig-

ten, eine äussere structurlose Membran und ein einschichtiges an ver-

schiedenen Orten ungleich hohes Epithel besassen; von ihnen entstehen

durch Abschnürung die einzelnen Follikel. Bis auf den einen Punkt, dass

diese schlauchförmigen Zellengruppen eine äussere structurlose Membran

besitzen, hat Waldeyer die angeführte Beobachtung Stricker's, bestätigen

können. Weiterhin aber hat Waldeyer die Entstehung dieser Zellengrup-

pen, aus welchen durch Abschnürung die Eifollikel sich bilden, zurück-

verfolgt bis zu den jüngsten embryonalen Stadien. Die allererste Anlage

des Eierstocks besteht nach Waldeyer's Untersuchungen, welche jüngst

durch Romiti^) in ihren Hauptpunkten bestätigt wurden, aus einer Ver-

dickung des die ganze embryonale Leibeshöhle auskleidenden Epithels'

(„KeimepitheF Waldeyer^, an der inneren Seite des WoZyf'schen Körpers.

Zu gleicher Zeit verdickt sich an dieser Stelle auch das unterliegende

bindegewebige Stroraa (das sog. Zwischengewebe} und so stellt sich die

jugendliche Geschlechtsdrüse als ein an der Innenseite des WoZ/f'schen

Körpers gelegener verdickter Streifen dar (Eierstockshügel" Waldeyer),

Wie erwähnt ist dieser Streifen oberflächl ich überzogen von einer mehr-

schichtig gewordenen Lage der kurzcylindrischen Zellen des Keimepithels,

Einzelne Zellen dieser mehrschichtig gewordenen Epithellage zeichnen

sich vor den übrigen durch ihre Grösse, ihre rundliche Form und ihren

grossen Kern aus. Sie sind die jungen Eier. In den folgenden Ent-

wicklungsstadien wuchern die Zellen des Keimepithcls in das darunter

— E. Leuckart, Artikel „Zeugung". R. Wagner's Handwörterb. der Physiologie.

IV. 1853.

— W. Koster, ßemarque sur la signification du jaune de l'oeuf des oiseauXj

oompar^ avec l'ovule des mainmiferes. Archives n^erlandaises des sciences

exactes et naturelles. I. 1866. p. 472—474.

— Q. Seidlitz, Die Bildungsgese'ze der Vogeleier in histologischer und geneti-

scher Beziehung und das Transmutationsgesetz der Organismen. Leipa. 1869,

1) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 55 sqq. p. 135 sqq.

2) S, Stricker, Beiträge zur Kenntniss des Hühnereies. Sitzungsberichte d. kais.

Akademie d. Wissensch. Wien, math.-nat. Classe LIV. 1866. 2. Abth. p. 116—122.

1 Taf.

3} W. Romiti, Ueber den Bau und die Entwicklung des Eierstockes und des

Wolff sehen Ganges. Aroh. f. microsc. Anat. X, 1873. p. 200—207. Taf. XIII.
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liegende Stroma immer tiefer hinein, während gleichzeitig von letzterem

aus bindegewebige Züge den Einsenkungen des Keimepithels entgegen-

wachsen. Es findet so ein gegenseitiger Durchwachsungsprocess des

Keimepithels und des bindegewebigen Stromas statt. In einem bestimm-

ten Stadium ist dieser Vorgang soweit fortgeschritten, dass von dem Keim-

epithel nur noch eine einfache oberflächliche Zellenschicht übrig geblieben

ist, die das Ovarium überkleidet; von dieser einfachen Cylinderzellenlage

ausgehend und mit ihr in continuirlichem Zusammenhang ragen unregel-

mässig geformte Zellengruppen in das Stroma hinein (mitunter sind die-

selben deutlich schlauchförmig, wodurch sich der Befund Stricker'& er-

klärt). Die grosse Mehrzahl der Zellen, aus welchen die in Rede stehen-

den Zellengruppen zusammengesetzt sind , haben sich nicht sonderlich

verändert, sondern gleichen noch völlig denjenigen Zellen des mehrschich-

tigen Keiraepithels, welche allein als einfaches Ovarialepithel ihre ur-

sprüngliche Lage beibehalten haben. Einige wenige aber, und das sind

die vorhin beschriebenen aus der Umwandlung von Keimepithelzellen

hervorgegangenen jüngsten Eizellen, sind bedeutend grösser geworden.

Durch immer fortgesetztes Einwachsen von Bindegewebszügen werden die

Zellengruppen endlich sowohl von dem oberflächlichen Epithel des Eier-

stocks gänzlich abgetrennt als auch selbst in eine der Zahl der Eizellen

entsprechende Zahl von Eifollikeln zerlegt. Einen Widerspruch haben die

Angaben Wäldeyer's über die Abstammung der Eier und Eifollikeln bei

den Vögeln durch Kapff^) erfahren. Derselbe läugnet die Betheiligung

des Epithels an der Ei- und FoUikelbildang und behauptet, dass das

Epithel der Leibeshöhle stets geschlossen hinweggehe über eine indiffe-

rente Zellenmasse, welche sich später zu Stroma und Parenchym (= Fol-

likelanlagen) differenzire. Obwohl ihm für die Vögel nur karge Beob-

achtungen zu Gebote stehen, ist er dennoch der Meinung, Waldeyer habe

das wirkliche Epithel der Leibeshöhle auf der Ovarialoberfläche der Hüh-

nerembryonen gar nicht gesehen. Die Angaben Waldeyer^s sind aber

gerade in diesem Punkte so präcis und sprechen so laut für die äusserst

sorgfältige Untersuchungsraethode ihres Autors, dass mir der Vorwurf

Kapff's, Waldeyer habe die eigentliche Epithelbekleidung des Eierstockes

gänzlich übersehen, denn doch so geWagt und zugleich so unzureichend

begründet erscheint, dass ich glauben muss, es seien die Irrthüraer hier

auf Seite Kapff's zu suchen. Zu dieser Meinung veranlasst mich einer-

seits die Bestätigung, welche die Angaben Waldeyer's durch Romiti un-

1") IE. Kapff, Untersuchungen über das Ovarium und dessen Beziehungen zum

Peritoneum. Müll. Arch. 1872. p. 513—562. Taf. XIV—XV.
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längst erfahren haben, andrerseitg meine Untersuchungen über die Ent-

stehung der Follikel bei den Knorpelfischen, welche mich, wie oben dar-

gelegt, in allen wesentlichen Punkten dieselben Vorgänge der Eifollikel-

bildung von dem oberflächlichen Epithel des Eierstocks aus erkennen

Hessen, wie sie Waldeyer bei den Vögeln fand, nur in noch schärferer

Ausprägung. Namentlich ein Punkt der Uebereinstimmung in den Be-

funden Waldeyer'» an den Hühnerembryonen und den meinigen bei den

Knorpelfischen verdient besonders hervorgehoben zu werden, ich meine

das Auftreten der jungen Eizellen in der freien Epithellage^ welche den

Eierstock überzieht. Waldeyer^) betont nachdrücklich, dass die ersten

Spuren der Eibildung nicht in schlauchförmigen folliculären Bildungen ge-

sucht werden dürfen, sondern bereits in dem Keimepithel auftreten, bevor

der Durchwachsungsprocess mit dem Stroma und die daraus resultirende

Entstehung von schlauchförmigen Zellengruppen beginnt. Dasselbe ist

bei den Selachiern der Fall und findet hier sogar der Beginn der Fol-

likelbildung bereits in dem Keimepithel statt
_,

bevor sich Zellengruppen

in das Stroma einsenken. Ich habe dort mit ganz specieller Rücksicht-

nahme auf die Angabe Kapff^s mit Sorgfalt mich zu vergewissern gesucht,

ob das Keimepithel noch von einer Zellenlage überkleidet sei oder nicht.

Ich konnte aber keine Spur einer solchen auffinden, überzeugte mich hin-

gegen auf das Bestimmteste, dass die Keimepithelzellen unter allmäliger

Abplattung in die Pflasterzellen des Peritonealepithels übergehen.

Die jüngsten Follikel in dem Vogeleierstock bestehen aus einer

einfachen Lage cylindrischer FoUikelepithelzellen , welche die nackte

Eizelle umschliessen. Eine tunica propria folliculi tritt erst an älteren

Follikeln auf. Die ganz jungen Eizellen lassen in ihrem Keimbläschen

einen Keimfleck erkennen, der aber bald verschwindet. Die Eizelle nimmt

rasch an Grösse zu und es treten in ihr zahlreiche körnige und bläschen-

förmige Dotterelemente auf. Eine helle Randschicht erscheint frei von

diesen starklichtbrechenden Dptterelementen (Rindenscbicht, Zonoidschicht).

Bekanntlich sind es gerade die Dotterelemente des Vogeleies, welche An-

lass zu zahlreichen Untersuchungen und Controversen gegeben haben.

Die verschiedenen Formen, in welchen dieselben auftreten, sowie die Ver-

theilung derselben in dem reifen Eie sind so häufig beschrieben und so

allgemein bekannt, dass ich mich darauf nicht einzulassen brauche. Auch

hinsichtlich ihrer Entstehung und Bedeutung haben die vielfachen Unter-

suchungen zu einem Resultat geführt, welches man als völlig sicher ge-

stellt betrachten darf. Während man nämlich früher sehr häufig die

') W. ¥/aldeyer, Eierstock und Ei, p* 137,
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Dotterkugeln des Vogeleies als Zellen betrachtete, hat namentlich Gegen-

baur in seiner schon des Oefteren angeführten Abhandlung*) den gründ-

lichen Nachweis geliefert, dass die sämmtlichen 2) im Ei der Vögel auf-

tretenden zellenähnliclien Gebilde, „die Dotterzellen" der Autoren, keine

wahren Zellen sind, sondern nur weitere Entwicklungsstufen, der kleinen,

schon sehr frühzeitig in der Eizelle auftretenden, dunkelen Dotterkörnchen,

dass ferner die sog. weissen Dottcrzellen nicht genetisch verschieden sind

von den Elementen des gelben Dotters, dass letztere nur eigenthümliche

Weiterbildungen der ersteren sind oder, um mich anders auszudrücken,

dass erstere ein jüngeres Stadium in der Entwicklungsreihe der letzteren

festhalten. Diese Angaben Gegenbaur^s werden auch durch die neuesten

Untersuchungen von Waldeyet-'^) und Ed. van Beneden'^) bestätigt; auf

die gegen theiligon Behauptungen von Bis werde ich nachher zu sprechen

kommen. Eine weiter zurückliegende Frage aber ist die nach der Her-

kunft der kleinen, zuerst auftretenden Dotterkörnchen, welche sich später

zu den grösseren Dotterkugeln umwandeln. Gegenbaur stellt jede Theil-

nahme des Follikelepithels an ihrer Bildung in Abrede, während sie nach

Waldeyer^s Meinung von den Zellen des Follikelepithels erzeugt und dem

Ki apponirt werden. Dass das Follikelepithel an der Ernährung der

wachsenden Eizelle keinerlei Antheil nehme, dürfte wohl kaum zu be-

weisen sein und wird dies auch Niemand behaupten. Dies will sicherlich

auch Gegenbaur nicht sagen, sondern er will offenbar auf seine Unter-

suchungen hin nur behaupten , dass die Dotterelemente nicht von aussen

her dem Ei zugeführt werden, sondern in dem Ei ihre Entstehung nehmen.

Waldeyer hat nun beobachtet, dass die Follikelepithelzellen zarte Fort-

sätze in die Randschicht des Dotters hineinsenden. Diese Fortsätze sah

er an ihrem Ende sich in feine Körnchen auflösen. Aus diesen durch die

Auflösung der feinen Fortsätze der Follikelepithelzellen entstandenen Körn-

chen entstehen seiner Meinung nach durch Aufquellung die Dotterkugeln

des Eies. Aus den angeführten Beobachtungen Waldeyer^s darf man aber

nicht mehr folgern, als dass sichtbare, von dem Follikelepithel abstam-

mende Molekel in das Ei übertreten. Wenn man sich nun über die wei-

teren Schicksale dieser Molekel eine Vermuthung erlauben will, so ist

ij C. Gegenbaur, Ueber den Bau und die Entwicklung der Wirbelthiereier mit

partieller Dottertheilung. Müll. Arch. 1861. p. 491—526. Taf. XI.

2) Eine detaillirte Beschreibung der verschiedenen Formen der Dotterelemente

findet sich bei Gegenbaur, His und Ed. van Beneden. 11, cc.

3) W. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 63.

*} Ed. van Beneden, Composition de l'oeuf. p. 201—207.
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jedenfalls die Anschauung, dass sie in den Ernährungsprocess des Eies

aufgenommeHj dass sie von der Eizelle verarbeitet werden, gerechtfertigter

als jene andere, welche Waldeyer vertritt, dass diese Molekel dem Ei

einfach apponirt werden, und dann zu den Dotterkugeln sich umgestalten.

Solange nicht die besten Beweise *) geliefert sind für die Meinung Wal-

deyer's, dass die Dotterkugeln gebildet werden durch Anlagerung und

spätere Aufquellung von Körnchen, welche das Follikelepithel liefert, ver-

dient jene andere Ansicht den Vorzug, dass die Entstehung der Körn-

chen, aus welchen sich die Dotterkugeln bilden , und diese Umbildung

selbst auf chemisch-physikalischen , uns allerdings noch nicht bekannten,

Processen beruhen, welche sich in dem lebendigen Organismus der Eizelle

abspielen. Wenn ich also auch hier durchaus nicht die Ernährung der

Eizelle durch Zufuhr sichtbarer Molekel aus den Follikelzellen bezweifle,

kann ich darum doch nicht die Dotterelemente für directe Abkömmlinge

des FoUikelepithels halten. Damit wird aber auch die Anschauung Wal-

deyer von der Natur des fertigen Eies hinfällig. Derselbe betrachtet

nämlich in Consequenz seiner Behauptung, dass die Dotterelemente Ab-

kömmlinge des FoUikelepithels sind, das Vogelei nicht als eine einfache

Zelle, sondern als ein zusammengesetzteres Gebilde. Da wir, wie soeben

auseinandergesetzt, die Unterstellung dieses Schlusses nicht acceptiren

können, so haben wir damit auch den Schluss selbst zurückgewiesen und

vermögen wir nicht in den thatsächlichen Beobachtungen Waldeyer'^a

einen einzigen Punkt zu finden, der in Wirklichkeit gegen die einfache

Zellnatur des Eies spräche.

Ich habe schon oben erwähnt, dass His 2) eine von denjenigen der

übrigen Autoren völlig verschiedene Ansicht über die Entstehung der

Dotterelemente im Vogelei vertritt. Nach ihm sind sowohl die kleinen

Dotterkörnchen als auch die gelben Dotterkugeln aus weissen Dotter-

kugeln hervorgegangen. Die weissen Dotterkugeln aber sind echte Zellen,

dieselben sind entstanden aus einer Umwandlung der FoUikelepithelzellen.

Die Follikeiepithelzellen aber stellen nach His kein achtes Epithelium dar,

sondern sind als eine Summe von Wanderzellen zu betrachten, welche in

letzter Linie aus dem Blutstrom stammen (farblose Zellen, Leukocyten His).

^3 Waldeyer müsste dazu eben die Identität der kleinen vom Follikel geliefer-

ten Molekularkörnchen mit denjenigen Körnchen, welche sieh zu Dotterkugeln um-

wandeln, erweisen, was freilich bei unseren jetzigen optischen Hülfsmitteln kaum

möglich erscheint. > '>>H i'iM

2) W. Eis, Untersuchungen über erste Anlage' des Wirbelthierleibes. Die erste

Entwicklung des Hühnchens im Ei. 12 Taf. Leipzig 1868.
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Um dies flüchtige Bjld der His'schen Anschauung zu vervollständigen,

füge ich hinzu, dass nach ihm die weissen Dotterzellen später zu den

Blutzellen des Embryos werden. Es ist nicht nöthig, an dieser Stelle der

iZüs'schen Darstellung in alle Details zu folgen, um zu einem Urtheil

über deren Richtigkeit zu kommen; es genügt, sich an die Hauptpunkte

zu halten. Beginnen wir mit d6m letztgenannten Punkte. His behauptet,

dass die weissen Dotterzellen direct zu den Blutzellen des Embryos wer-

den. Dem entgegen hat aber [kürzlich Götte ^) den Nachweis geführt,

dass die Blutzellen des Embryos in letzter Linie ebenfalls Producte des

Furchungsprocesses sind und nicht aus den weissen Dotterkugeln des Eies

entstehen. Ferner behauptet His^ die weissen Dotterkugeln seien einge-

wanderte Zellen der Granulosa (= Follikelepithel). Jedoch hat er dies

nirgends durch directe Beobachtung constatiren können, abgesehen davon,

d^ass er auch die von ihm vertheidigte Zellnatur der weissen Dotterkugeln

nicht erwiesen hat gegenüber dem Beweis, den Gegenbaur und Waldeyer

für das Gegentheil führen. Auch hat er die völlige Verschiedenheit in

der Beschaffenheit der FoUikelepithelzellen und den weissen Dotterkugeln

nicht erklärt. Weiterhin sagt er, dass die Granulosa kein echtes Epithel

sei, sondern eine Anzahl in den Follikel eingedrungener Wanderzellen

darstelle. Auch dafür fehlt bei His der entschiedene Beweis. Im Gegen-

theil hat gerade diese letztere Behauptung den genauesten Gegenbeweis

durch Waldeyer^) erfahren^ welcher mit Hülfe des RecMinghausen-

Cohnheini'sehen Verfahrens durch Einbringung von Farbstoffen in den

Kreislauf sich überzeugte, dass ein Einwandern farbloser Blutzellen in den

Follikel und in das Ei selbst nicht stattfindet. Ueberdies ist mit dem

directen Nachweis der Abstammung der Follikel, sowohl der Eizelle als

auch der FoUikelepithelzellen, von dem oberflächlichen Epithel des Eier-

1) A. Oötie, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere. Arch. für

micr. Anat. X. 1873. p. 145—199. Taf. X—XII.

Von höchstem Interesse ist auch das Ergebniss, zu welchem Oötte in dieser

Arbeit, bezüglich der Zusammensetzung des fertigen Hühncheneies gelangt ist. Er

hat nämlich gefunden, dass eine scharfe Grenze zwischen einem Theile .des Eies,

der sieh furcht und den Embryo liefert und einem anderen Theile, welcher sich

nicht an der Furchung betheiligt, in Wirklichkeit nicht existirt. Eine Sonderung

des Dotters des reifen Hühnereies in Bildungsdotter (Hauptdotter, Keim) und Nah-

rungsdotter (Nebendotter) ist demnach, genau genommen , nicht durchführbar. Mit

diesem Hinweis auf die vortreffliche Abhandlung Oötte's begnüge ich mich, da deren

eigentliches Object in die Entwicklungsgeschichte des Embryos, nicht in die Bil-

dungsgeschichte des Eies gehört.

2) TT« Waldeyer, Eierstock und Ei, p. 64,



456 LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thieireiche.

Stocks der H^Vschen Behauptung der ganze Boden unter den Füssen weg

gezogen. Die Reihe, welche His glaubt aufstellen zu können , indem er

folgende Gebilde als auseinander hervorgehend betrachtet: farblose Blut-

zelle des Weibchens — Follikelepithelzelle — weisse Dotterzelle — farb-

lose Blutzelle des Embryos — ist an allen Punkten durch sorgfältige

Beobachtungen anderer Forscher auseinandergerissen und die Unwirklich-

keit ihrer Existenz überzeugend dargethan.

Ich habe oben die Beantwortung der Frage nach der Entstehung der

Dotterelemente*) in dem Ei der Knochenfische und die Frage nach der

Einzelligkeit des Fischeies überhaupt bis hierhin verschoben. Jetzt aber,

nachdem wir die gleichen Fragen beim Vogelel besprochen haben, ge-

nügen wenige Worte darüber. Aus den Beobachtungen von Lereboullet 2)

geht hervor, dass ebenso, wie Gegenbaur 3J bei den Knorpelfischen ge-

funden hat, die Dotterkugeln im Ei der Knochenfische sich entwickeln

aus den kleinen , im Protoplasma der jungen Eizelle auftretenden

Körnchen und Bläschen. Ferner hat namentlich Gegenbaur dargethan,

dass die Dotterplättchen des Fischeies ihre Entstehung nehmen in den

grösseren Dotterkugeln. His'^) aber weicht in ganz derselben Weise, wie

beim Vogelei von der Anschauung der übrigen Autoren ab. Auch für die

Fischeier behauptet er eine Entstehung der Dotterkugeln aus eingewan-

derten Granulosazellen, welche selbst wieder in den Follikel eingedrungene

Wanderzellen sein sollen. Gründe und Gegengründe sind hier dieselben,

wie bei den Eiern der Vögel und sonach auch das Resultat das gleiche,

dass man nämlich die Behauptungen von His als irrthümliche zurück-

weisen, hingegen der Ansicht Gegenbaur's beipflichten muss, dass die

*) Ueber die Dotteielemente des Fischeies vergl. auch:

— B. Vh-chow, Ueber die Dotterelemente bei Fischen und Amphibien. Z, Z. IV.

1853. p. 236—241.

— F. de Filippi, Zur näheren Kenntniss der Dotterkörperchen der Fische. Z. Z.

X. 1859. p. 15—20.

— A. Betzius, Ueber den grossen Fetttropfen in den Eiern der Fische. Müll.

Arch. 1855. p. 34—39.

2) Lereboullet, Recherches d'embryologie compar^e sur le döveloppement de la

truite, du Idzard et du limn6e. IV. partie. Ann. scienc. nat. ZooL 4. s^r. XIX.

p. 5—100.
— R^sume d'un travail d'embryog^nie compar^e sur le d^veloppement du

brochet, de la perche et de l'^crevisse. I. partie. Ann. scienc. nat. 4. sdr, I. 1854.

p. 237—289.

3) Oegenbaur, 1. c. Müll. Arch. 1861.

4) W. His, Ei der Knochenfische. 1. o.
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Dotterelemente des Fischeies von der Eizelle geliefert werden und dass

diese letztere selbst stets eine einfache Zelle darstellt.

Mit einigen Worten muss ich noch einmal auf das Vogelei zurück-

kommen. In ähnlicher Weisö, wie wir oben bei den Reptilien gesehen

haben , ist auch für das Vogelei nach innen von der Eihaut ein Binnen-

epithel behauptet worden. Die hierauf bezüglichen Angaben von Klebs^^

haben sich jedoch als irrthümliche erwiesen; denn aus der von Gegen-

haur an Klebs gerichteten Entgegnung 2) und aus den Untersuchungen

von Gramer^) geht hervor, dass Klehs das Follikelepithel als Binnen-

epithel beschrieben hat.

Nunmehr glaube ich mich zu der Besprechung der Hüllen des Vogel-

eies wenden zu können. Noch innerhalb des Follikels wird die an-

fänglich ganz nackte Eizelle umgeben von einer Membran, welche Gegen-

baur *) und im Ansclüuss an ihn neuerdings auch Ed. van Beneden ^)

als hervorgegangen aus der Umwandlung der hellen Randschicht des

Dotters betrachten. Waldeyer^) aber und Eimer'') halten sie für eine

Abscheidung der Follikelepithelzellen. Die kräftigste Stütze findet die

letztere Ansicht in der Beobachtung Eimer's , dass die in Rede stehende

Membran in jüngeren Follikeln oft deutlich aus einzelnen Stückchen be-

steht, deren jedes der Grundfläche einer Follikelepithelzelle entspricht. Ich

glaube, dass durch diese Beobachtung die Abstammung dieser Membran

von den Zellen des FoUikelepithels genügend erwiesen ist; hinzufügen

will ich nur noch, dass auch schon Stricker^) bei jungen Eifollikeln des

Hühnchens eine nur streckenweise ausgebildete Membran um den Dotter

beobachtet hat. Nach innen von dieser Membran, welche wir ihrer Ent-

stehung nach als Chorion bezeichnen müssen, liegt bei jüngeren Eiern

eine radiär gestreifte Schicht, welche aber bei älteren Eiern vollständig

verschwindet. Nach Wäldeyer besteht sie aus einer Summe von feinen

Ausläufern der Follikelepithelzellen. Ob nach innen von dem Chorion

1) E. Klebs, Die Eierstockseier der Säugethiere und Vögel. Virchow's Arch.

XX VIII. 1863. p. 301—336. Taf. V.

2) C. Gegenbaur, Zur Frage vom Bau des Vogeleies. Eine Erwiderung an

Dr. Elebs. Jenaische Zeitschr. für Medizin u. Naturwiss. I. 1864. p. 113—116.

3} Friedrich Cramer, Beitrag zur Kenutniss der Bedeutung und Entwicklung

des Vogeleies. Verhandlungen der phys.-med. Gesellsch. Würzburg. Neue Folge I.

1868. 1 Taf. Separatabdruck.

*) C. Gegenbaur, 1. c. Müll. Arch. 1861. p. 514 sqq.

5) Ed. van Beneden, Compos. de l'oeuf. p. 207.

6) W. Wäldeyer, Eierstock und Ei. p. 62.

') Th. Eimer, Eier der Reptilien. II. Arch. f, micr. Anat, VIII. 1872. p, 415.

8) Ä. StricTuer^ 1. c. Beiträge zur Kenntoias des Hühnereies.
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sich später noch eine Dotterhaut bildet, ist aus den vorliegenden Unter-

suchungen nicht ersichtlich. Das in dem Follikel mit einem Chorion

umkleidete Ei wird aus dem Eierstock entleert durch Bersten der Eier-

kelche, deren Bildung ich übergehen kann, um nicht allgemein Bekanntes

zu wiederholen. Alsdann wird es von den Ausführwegen des Geschlechts-

apparates aufgenommen, woselbst es seine weiteren secundären Hüllen

erhält. Die Eier werden in dem Eileiter von einer geschichteten Eiweiss-

masse umgeben, dem Product der Eileiterwandung, Die innerste Schicht

der Eiweisslage hat eine grössere Festigkeit und trägt an ihrer äusseren

Oberfläche die bekannten Chalazen. Die äusserste Eiweissschicht erhärtet

zu der sogenannten Schalenhaut. In dem Uterus genannten Abschnitte

des eileitenden Kanals werden die Eier von dem kalkhaltigen Secret der

Uterusdrüse umhüllt, aus welchem sich die Kalkschale bildet. Wie das

structurlose Oberhäutchen entsteht, ist noch nicht ermittelt. Die Färbung

zahlreicher Vogeleisehaien rührt wahrscheinlich von Gallenfarbstoffen her,

welche in den Faeces enthalten sind und in der Kloake mit den Eiern

zusammentreffen. ^

*) Ueber die Schalenbildung und die Schalenstructar vergl. die folgende

Literatur

:

— H. Meckel v. Hemsbach, Die Bildung der für partielle Furchung bestimmten

Eier der Vögel u. s. w, Z. Z. IIL 1851. p. 420-434. Taf. XV.

— H. Landois, Die Eierschalen der Vögel in histologischer Beziehung. Z. Z.

XV. 1865. p. 1—31. Taf. I.

— R. Blasiüs, Ueber die Bildung, Stuctur und systematische Bedeutung der

Eischale der Vögel. Z. Z. XVII. 1867. p. 480—524. Taf. XXIX—XXX.
— W. V. Nathusius, Ueber die Hüllen, welche den Dotter des Vogeleies um-

geben. Z. Z. XVIII. 1868. p. 225—270. Taf. XIII—XVII.

— — Nachträge hiezu. Z. Z. XIX. 1869. p. 322—348. Taf. XXVI—XXVIII.
— W, von Nathusius, Ueber die Eischalen von Aepyornis, Dinornis, Apteryi

und einigen Crypturiden. Z, Z. XXI. 1871. p, 330—355.

In der oben gegebenen kurzen Darstellung des Ursprunges der secundären

Hüllen des Vogeleies bin ich namentlich Blasius gefolgt, durch welchen ich die

seltsamen Anschauungen von Meckel und Landois für vollständig widerlegt erachte.

Zugleich geht daraus hervor, das3 die Vorstellung, welche sich v. Nathusius von

der Schalenbildung macht und welche Schneider zu seiner Stütze bei den Mesosto-

meen angezogen hat, eine gänzlich verfehlte ist. Die Ansicht von v, Nathusius

gipfelt darin, die sämmtlicheu Hüllen des abgelegten Eies als Bildungen der Ei^ielle

zu betrachten.
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5. Von der Elbildaog bei den Sängethieren.

Eine Beschreibung der Structur des Ovariums und des fertig gebilde-

ten Graafschen Follikels der Säugethiere glaube ich unterlassen zu dürfen.

Ich wende mich daher sogleich zu der Bildungsgeschichte des Eies. Es

sind darüber gerade in dem letzten Jahrzehnt eine ganze Zahl von Un-

tersuchungen angestellt und veröfifentlicht worden. Alle aber nahmen ihren

Anstoss von dem epochemachenden Werke Pflüger's l) über den Eierstock

der Säugethiere und des Menschen. Pflüger untersuchte den Eierstock

namentlich von jungen Kälbern und Katzen und stellt den folgenden Ei-

bildungsmodus auf. Es finden sich in dem Stroma des Ovariums des

jungen Thieres und peripherisch in ihm gelagert schlauchförmige Gebilde,

aus welchen die Grraaf'schen Follikel durch Abschnürung entstehen. Diese

Schläuche endigen dicht unter dem Peritonealüberzug des Ovariums. Sie

enthalten in diesem Endabschnilte, dem „Keimfach'^, ein indifferentes

Zellenmaterial. Einzelne der Zellen des Keimfaches, die „Ureier", fallen,

indem sie sich von der Zellenmasse des Keimfaches ablösen, in den Kanal

des Schlauches. Ein anderer Theil der Zellen des Keimfaches wandelt

sich zu einer Epithelauskleidung der Schläuche um. Die üreier sind von

einer Membran umgeben. In einer gewissen Entfernung von dem Keim-

fache beginnen die üreier sich zu vermehren, sie werden zu Mutterzellen,

indem sie durch Ausstülpung ihrer Membran bei gleichzeitiger Kerntheilung

Tochterzelleu aus sich hervorsprossen lassen. Diese Tochterzellen sind erst die

definitiven Eier. Dieselben werden von der Membran der Mutterzelle (des

Ureies) umschlossen und bilden in ihrer Gesammtheit eine Eikette. Nun-

mehr wuchern die Epithelzellen, gestützt von der zarten Tunica propria

und der bindegewebigen Umhüllung des Schlauches, vom Grund des

Schlauches beginnend zwischen die Einschnürungen der Eierkette hinein

und bewirken dadurch schliesslich eine Zertrennung des Schlauches in

eine Anzahl Follikel^ welche eine oder mehrere Eizellen umschliessen.

Derselbe Process findet dann wieder statt an den mehrere Eizellen um-

schliessenden Follikeln, so dass endlich fast nur solche Follikel sich vor-

finden, welche nur eine einzige Eizelle enthalten. Dass die Follikel in

dem Säugethierovarium durch Abschnürung von schlauchförmigen Bild-

1) E. F. W. Pflüger, Ueber die Eierstöcke der Säugethiere und des Menschen.

Leipzig 1863. 5 Taf.

Desselben Autors vorläufige Mittheilungen befinden sich in der „Allgemeinen

medicinischen Centralzeitung". Untersuchungen zur Anatomie und Physiologie der

Säugethiere. 25. Mai 1861. — 8. Jan. 1862. — l. Nov. 1862. — 8. Nov. 1862.
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ungen entstehen, haben eine grosse Anzahl von späteren Untersuchungen

bestätigt. In dem Detail aber haben die Angaben Pßüger's zahlreiche

Berichtigungen erfahren. So konnte nicht bei allen Säugethieren , wie

dies ja auch Fflüger selbst beim Kalbsovarium nicht möglich war, eine

besondere Membran der Schläuche erkannt werden und es sind ferner die

Schläuche nicht als hohle Kanäle anzusehen, sonden als strangförmige

Zellengruppen. His *) und KöUiker 2) verwerfen deshalb auch die Bezeich-

nung „Drüsenschläuche'^ (Pfiüger) und setzen dafür ,,Drüsenstränge" oder

noch besser ^^Zellenstränge'^. Letztere haben auch nicht immer, sondern

nur in weniger häufigen Fällen eine langgestreckte Form; dagegen sind

sie oft unregelmässig gestaltet und stellen miteinander communicirende

. regellos geformte Zellennester vor, welche in dem peripherischen Theile

des Eierstocks die Maschen des bindegewebigen Stroma's -erfüllen.

In dem einen wesentlichen Punkte aber, dass die Follikel (und zwar nicht

nur die Eier, sondern auch das Follikelepithel) durch Abschnürung von

den erwähnten Zellensträngen entstehen, sind die Beobachtungen von His

und von KöUiker sehr wichtige Bestätigungen der Darstellung Pßüger's^

vor allem deshalb, weil sie an den Ovarien von Embryonen (des Kalbes,

des Schweines und des Menschen) gewonnen wurden. Fernere Bestätig-

ungen dieses Punktes haben neuerdings die Beobachtungen Pflüger s durch

Wäldeyer 3J und durch Ed. van Beneden *) erfahren. In Folge dessen

kann man die Abstammung der Follikel von unregelmässig geformten

Zellensträngen als feststehende Thatsache betrachten. Die Art und Weise

der Abschnürung der Follikel von den Zellensträngen durch einwachsende

Bindegewebszüge des Stroma's wird ebenfalls von allen Forschern gleich-

massig beschrieben. In grösstera Widerstreit aber stehen zur Zeit noch

die Ansichten über die Entstehung der Zellensträuge selbst. Pflüger^s

Ansicht habe ich oben kurz mitgetheilt. Ihr gegenüber hat Ed. van Be-

neden auf das üeberzeugendste dargethan, womit auch alle übrigen vor-

liegenden Untersuchungen übereinstimmen, dass eine Bildung von „Ureiern"

im Sinne Pflüger's^ welche erst durch Knospung die eigentlichen definitiven

Eier lieferten, nicht stattfindet, dass ferner die Eiketten nicht einer der-

artigen Knospung ihre Entstehung verdanken. Es ist dies überhaupit die

t) W. His, Beobachtungen über den Bau des Säugethiereierstockes. Arch, für

micr. Anat. I. 1865. p. 151—202. Taf. YIII—XI,
2) A. Kölliker, Handbuch der Gewebelehi-e des Menschen. Leipzig 1867. 5. Aufl.

p. 513—560.

3) W. Wäldeyer, Eierstock und Ei.

4) Ed. van Beneden, Comp, de l'oeuf.
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wunde Stelle in der Darstellung Pßüger^Sj wie auch schon daraus erhellt,

dass das Vorhandensein einer Membran an den allerjüngsten Eiern und

an den Eiketten, worauf er sich ganz besonders bei der Behauptung

seiner knospenden Dreier stützt, von keinem einzigen anderen Forscher

bestätigt werden konnte. PfLüger gibt selbst eine Beobachtung an, die

mir durchaus nicht mit seiner Behauptung einer Membran um die jungen

Eichen vereinbar erscheint. Er sagt ^) von den jungen Eichen, an denen

er Bewegungsphänomene wahrgenommen hat : ;,Wenn die Eier sich stark

bewegen, so rollt das Keimbläschen oft an der Peripherie herum, sich

innigst und ohne dass ein bemerkbarer Raum übrig bliebe, auf weite Strecken

so anlegend, dass der äussere Eicontour mit dem des Keimbläschens

in eine Linie zusammenfliesst". Das Stadium der „Ureier" , welches

Pflüger zwischen die indifferente Zellenraasse des Keimfaches und die Ei-

ketten eingeschoben hat, verwirft nun Ed. van Beneden vollständig. Er

stützt sich dabei sowohl auf eigne Untersuchungen als auch zum Theil

sogar auf die von Pßüger selbst gegebenen Abbildungen. Nach Ed. van

Beneden's Beobachtungen entstehen die Eiketten direct aus der Zellen-

masse des Keimfaches, Er erkennt also das Keimfach Pfiüger's als wirk-

lich bestehend an, unterscheidet sich nur in der speciellen Beschreibung

desselben etwas von Pflüger, indem nach seiner Darstellung, die Zellen

des Keimlagers zu einer gemeinschaftlichen, kernhaltigen Protoplasma-

raasse vereinigt sind. Waldeyer aber verwirft nicht nur das Stadium der

knospenden Ureier, sondern auch das Keirafach Pflüger's vollständig und

erklärt auf Grund zahlreicher und sorgfähiger Beobachtungen die Pflüger'-

schen Schläuche für Einstülpungen des oberflächlichen Epithels des Eier-

stocks in das Stroraa hinein und den Inhalt der Schläuche und der spä-

teren Follikel^ Eizellen sowohl als Epithelzellen, für umgewandelte Zellen

des Eierstocksepithels, seines Keiraepithels. Es ist das ganz dieselbe An-

schauung, welche wir von Waldeyer bereits bei den übrigen schon be-

handelten Wirbelthierklassen kennen gelernt haben. Mit dem directen

Nachweis der Einsenkung des Keimcpithels in das Stroma und der Ent-

stehung der Pßüget''schQii Schläuche („Zellenstränge'' Kölliker'' s,~) und

weiterhin der EifoUikel aus den Zellen dieser Einsenkungen, wie ihn Wal-

deyer für die Säugethiere geliefert hat, fallen selbstverständlich die An-

gaben von Pßüger und Ed. van Beneden über die Existenz eines Keim-

faches in sich selbst zusammen, was noch leichter begreiflich wird, wenn

man bei genauem Studium der Werke Pßüger s und van Beneden's er-

kennt, dass diese Forscher das Keirafach nirgends unzweifelhaft demon-

1) Pflüger, Eierstock der Säugethiere und des Menschen, p. 56.
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stritt habenj sondern dasselbe vor Allem durch theoretische Anschauungen

veranlasst aufgestellt haben. Schon weiter oben habe ich mehrfach da-

rauf hingewiesen, dass der Eibildungsmodus , wie ihn Waldeyer durch

eine lange und mühevolle üntersuchungsreihe für die Säugethiere zuerst

erkannt und dann auch auf die übrigen Wirbelthiere übertragen hat, von

mir in ausgeprägtester Form bei den Selachiern gefunden wurde. Wenn
auqh die Untersuchungen Wäldeyer'a^ welche bis jetzt von Eomiti l) und

Leopold^) bestätigt wurden^ nicht nach allen Seiten hin lückenlos sind,

so stehe ich dennoch nicht an, seinem Hauptresultat, der Entstehung der

Eifollikel'Von dem Keimepithel aus, völlig beizupflichten, denn [diejenige

Lücke, welche bei Waldeyer besonders empfindbar ist, nämlich der Mangel

einer alle Stadien der Einsenkung des Keimepithels und der FoUikelbild-

ung umfassenden Reihe von Beobachtungen bei einem und demselben Ob-

ject, konnte ich bei den Rochen und Haien vollständig ausfüllen. Frei-

lich haben Waldeyer^s Angaben den schärfsten AViderspruch in einer Ab-

handlung von Kapff'^) erfahren. Dieser Forscher glaubt sämmtliche Be-

obachtungen Waldeyer^s, soweit sie sich auf die Ableitung der Pflüger^-

schen Schläuche von dem oberflächlichen Epithel des Eierstocks beziehen,

als irrthümliche erweisen zu können. Nach ihm sind es namentlich Durch-

schnitte durch Furchen der Ovarialoberfläche, welche Waldeyer in die

Irre geführt haben. Es lässt sich nicht läugnen, dass aus den Beobach-

tungen von Kapff die Möglichkeit einer derartigen Täuschung bei Wal-

deyer sehr in die Augen springt. Aber auch zugegeben, dass bei Wal-

deyer Trugbilder mituntergelaufen sind, welche von ihm für die Anfangs-

stadien der Eischläuche gehalten wurden, in Wirklichkeit aber nur durch-

schnittene Furchen der Eierstocksoberfläche waren, so sind damit aller-

dings Bilder wie dasjenige, welches er in Taf. IL Fig. 14 gibt, in ihrer

Beweiskraft für die behauptete Abstammung der Eischläuche vom Ovarial-

epithel vernichtet, nicht aber jene Abbildungen,^ welche er in Taf. II.

Fig. 9. 12. 13. 15. gibt. Kapff macht zwar den Versuch, auch diese

Bilder zu beseitigen, indem er sie für Artefacte erklärt. So sollen z. B.

in Fig. 9. die Eizellen zufällig bei der Anfertigung des Schnittes aus

Follikeln herausgefallen und in die durchschnittene Furche *des Ovarial-

i) W. Romiti, Ueber den Bau und die Entwicklung des Eierstocks und des

WoZj^'schen Ganges. Arch. f. micr. Anat. X. 1873. p. 200—207. Taf. XIII.

2} G, Leopold, Untersuchungen über das Epithel des Ovars und dessen Bezieh-

ung zum Ovulum. Diss. Leipzig 1870. 1 Taf.

3) W. Kapff, Untersuchungen über das Ovar und dessen Beziehung zum Peri-

toneum. Müll. Arch. 1872, p. 513—562. Taf. XIV—XV.
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epithels hineingerathen sein. Wird hier dem Zufall schon ein wenig Viel

zugemuthet, so vermag Kapff die Fig. 12 und 15 erst recht nicht zu er-

klären. Ich kann also in der Abhandlung Kapff^s keine Widerlegung des

von Waldet/er behaupteten Eibildungsvorganges erkennen, obschon ihr

das Verdienst gebührt, auf Trugbilder aufmerksam gemacht zu haben,

von vrelchen auch Waldeyer vielleicht, wie mir scheint, nicht ganz frei

zu sprechen ist. Wie schon gesagt, veranlassen mich die Befunde an

dem Ovarium der Knorpelfische , den von Waldeyer beschriebenen Vor-

gang der Bildung der Eischläuche bei den Säug-ethieren durch Einwuche-

rung des Ovarialepithels in das Stroraa und nachherige Abtrennung dieser

Einsenkungen von dem Epithel durch Einwachsen von Bindegewebszügen

des Stromas für in allen wesentlichen Punkten den thatsächlichen Ver-

hältnissen entsprechend zu halten. Es ergibt sich also aus den vorliegen-

den Untersuchungen über die erste Bildungsgeschichte des Eies und des

Eifollikels der Säugethlere, dass von dem Ovarialepithel (^dem Keimepithel)

ausgehend Zellenstränge in das darunter liegende Stroma hineinwachsen,

dass ferner durch entgegenwachsende Zöge des Stromas diese Zellen-

stränge sowohl von dem Keimepithel, mit welchem sie bis dahin in con-

tinuirlichem Zusammenhang standen, abgetrennt, als auch selbst wieder

in eine Anzahl von kleineren Zellengruppen (Follikel) aufgelöst werden.

Die Zellen, welche die Zellenstränge zusammensetzen, sind ursprünglich

gleich mit den Zellen des Keimepithels. Späterhin zeigen sie eine Son-

derung in grösser gewordene junge Eizellen und klein gebliebene Epithel-

zellen, welche um jene das Follikelepithel formiren. Die Eizellen, welche

also ursprünglich auch nichts anderes sind als Zellen des Keimepithels,

geben sich oft schon sehr frühzeitig durch etwas bedeutendere Dimensionen

zu erkennen, bevor noch die Einwucherung des Keimepithels und die

Bildung der Zellenstränge begonnen hat. Die Eiketten entstehen durch

unvollständige Abschnürung einer Anzahl von Follikeln und repräsentiren

also ein Zwischenstadium zwischen den Zellensträngen einerseits und den

gänzlich geschlossenen Follikeln andrerseits. Die abgeschnürten Follikel

enthalten anfänglich nur ein einschichtiges Epithel, welches dicht die

membranlose Eizelle umschliesst. Später wird das Epithel mehrschichtig

und dadurch gleicht jetzt der Eifollikel des Säugethiers demjenigen vieler

Reptilien, während er vorhin mit dem einschichtigen Epithel eine Form
hatte, welche bei den Vögeln stets vorkommt. Endlich tritt in dem Fol-

likelepithel eine Spaltbildung auf, welche aber nicht ringsum durch-

greifend wird. Es entsteht dadurch ein Hohlraum in dem Follikel,

welcher sich immer mehr vergrössert und mit Flüssigkeit, dem liquor

folliculi, erfüllt. Alsdann nimmt die Eizelle mit den sie zunächst um-
Arteiten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Wüi-zburg. 31
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schliessenden Zellen eine wandständige Lagerung in dem Follikelraum

ein (Discos proligerus). Die Lage der das Ei umhüllenden FoUikelepithel-

zellen wird als Membrana granulosa im engeren Sinne von den übrigen

Follikelepithelzellen^ die man mitunter unter demselben Namen begreift,

unterschieden. Es verdient hervorgehoben zu werden, dass die Bildung

eines mit Flüssigkeit erfüllten Hohlraumes in den Eifollikeln eine Bildung

sui generis bei den Säugethieren darstellt, indem sie sonst nirgends bei

anderen Thieren gefunden wird. Waldeyer behauptet, dass auch bei den

Säugethieren die Dotterelemente directe Abkömmlinge der Granulosazellen

seien, indem feine Fortsätze der letzteren in das Ei eindringen, sich hier

in feinste Körnchen auflösen und diese alsdann durch AufqucUung zu den

grösseren Dotterelementen werden. Aber eben so wenig, wie wir das bei

dem Vogelei, wo Waldeyer dieselbe Behauptung aufstellt, gesehen haben^

ist hier ein Grund vorhanden, die Körnchen, welche durch Auflösung der

feinen Fortsätze der Granulosazellen entstehen, mit den jüngsten Dotter-

körnchen zu identificiren und es steht auch hier Nichts im Wege, die

Dotterelem^nte als Erzeugnisse der Lebensthätigkeit der Eizelle selbst an-

zusehen. Damit kann gleichzeitig sehr wohl die Behauptung bestehen,

dass aus den Follikelepithelzellen sichtbare Molekel dem Ei als Ernähr-

ungsmaterial zugeführt werden.

Die Eizelle der Säugethiere wird bekanntlich im Follikel von einer

radiär gestreiften, hellen, mit dem Namen Zona pellucida bezeichneten

Membran umgeben. Diese Membran ist, wie man als sicher gestellt an-

sehen darf, ein Abscheidungsproduct der Granulosazellen. Die Gründe,

welche hiefür angeführt worden sind, sind namentlich folgende: 1) Die

Grenze der Zona ist gegen den Dotter hin in allen Stadien der Entwick-

lung scharf ausgesprochen, während hingegen die Grenze gegen die Epi-

thelzellen unregelmässig contourirt ist. 2) Die Zona verdickt sich zuerst

da, wo das Epithel am dicksten ist. 3) Es findet in seltenen Fällen eine

Abscheidung von Zonasubstanz auch in Ueberresten von Pflüger^schen

Schläuchen statt, welche keine Eizelle umschliessen, sondern eine stiel-

formige Verlängerung eines ausgebildeten Follikels darstellen ^). Die Poren-

kanälchen, welche die Zona durchsetzen und ihr das radiär gestreifte Aus-

sehen verleihen, entstehen nach Pflüger dadurch, dass die Zellen der Gra-

nulosa, wie schon erwähnt, feine Fortsätze aussenden, zwischen welchen

ij jB. f. W. Pßüger, Ueber ein merkwürdiges Ei ans dem Eierstock des Kalbes.

Untersuchungen aus dem physiologischen Laboratorium zu Bonn, herausg. von Pflüger,

Berlin 1865. p. 173—177. Taf. IIL Fig. VL
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die Ablagerung der Substanz der Zona erfolgt. Ist also die Zona ein

Product der Granulosazellen, so ist es fernerhin nicht mehr gestattet, die-

selbe Dotterhaut zu heissen, sondern sie steht hinsichtlich ihrer Genese

auf gleichem Range mit der Schale der Insekteneier und bezeichne ich

sie daher, wie dies auch schon van Beneden gethan hat, als Chorion.

Nach innen von ihr bildet sich noch eine besondere (von Eeichert ^) zu-

erst bei Wirbelthieren beschriebene) Dotterhaut. Dass sich viele Forscher

nicht von ihrer Existenz überzeugen konnten, liegt wohl nur daran, dass

sie meistens ungemein zart ist und ziemlich spät, erst nach dem Beginn

der Zonaausscheiduug, auftritt. Sic entstellt aus einer Randschicht des

Dotters und verdient folglich ihren Namen. Ich stütze mich an dieser

Stelle vorzüglich auf die Untersuchungen Ed. van Beneden'a 2) an dem

Eierstock von Delphinus delpbis. Eine Micropyle in der Zonä ist von

einigen Beobachtern erkannt worden, so an dem Ei der Katze von PfLüger

und an dem Ei des Kalbes von Ed. van Beneden. Ueber ihre Entstehung

fehlen uns sichere Kenntnisse. Sccundüre Eihiillen kommen bei denSüuge-

thieren nicht vor. 3}

1) Reichert, Ueber den Furcliuiigsprocess des Eatrachiereies. Müll. Arch. 1841.

p. 525.

*) Ed. van Beneden, Comp, de Toeiif. p. 145, p. 17 7 Anmerkung.

3) Bei Waldeytr u. Ed. van Beneden finden sich ausführliche historisch-kritische

Besprechungen der Literatur des Saugethiereies. Ich kann mich deshalb darauf

beschi-änken, dieselbe insoweit hier anzumerken, als ich sie durchgearbeitet habe.

Ich glaube, keine wichtigen Abhandlungen übersehen zu haben.

— Valentin, Ueber die Entwicklung der Follikel in dem Eierstock der Säuge-

thiere. Müll. Arch. 1888. p. 526.

— Bischof) Histoire du d«5veloppement de l'oeuf et du foetus du chien. Ann.

scienc. nat. ZooL 3. s(5r. III. 1845. p. 367—373.

— Fr. Leydig, Kleinere Mittheilungen zur thieristhen Gewebelehre. Müll. Arch,

1854. p. 296—348. Taf. XII—XIIL — p. 344.

— Th, Billroth, Ueber foetales Drüsengewebe in Schilddrüsengeschwulsten. Müll.

Arch. 1856. p. 144—149. Taf. V. A. — p. 149.

— 0. Spiegelberj. Die Entwicklung der Eierstocksfollikel und der Eier derSäuge-

thiere. Nachrichten von der Univers, und der k. Gesellsch. d. Wisscnsch.

Göttingen 1860. 9. Juli. No. 20. p, 201—208.

— Beichert, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte des Meerschweinchens. Abhand-

lungen d. Ak. d. Wissensch. zu Berlin. Phys. GL 18G1. p. 97—216, 8 Taf.

— n. A. Pagenstecher, Ueber das Ei von Gale ermiuea. Müll. Areh. 1861.

p. 625—631. Taf. XIV a,

31»
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Versuchen wir nunmehr, soweit es die vorliegenden Beobachtungen

gestatten, die Eibildung im Kreise der Wirbelthiere in einem zusammen-

fassenden Bilde darzustellen, so ergibt sich Folgendes, Bei allen Wirbel-

thieren bildet sich das Ei in einem Follikel zu seiner vollen Beife aus.

Der Follikel liegt eingeschlossen in dem bindegewebigen Stroma des Eier-

stocks und umschliesst ausser der Eizelle nur noch Epithelzellen , welche

seine innere Fläche bekleiden. Zellen, welche in so ganz offenbarer Be-

ziehung zur Ernährung der Eizelle stehen, wie z. B. die Nährzellen in

den EifoUikeln der Hexapoden oder des Apus und Anderer finden sich bei

Wirbelthieren nicht. Anderseits kann den Follikelepithelzellen eine Be-

deutung für den Ernährungsprocess der Eizelle nicht abgesprochen wer-

den, sondern es scheinen dieselben in Wirklichkeit eine derartige Bedeut-

— J. Henle, Handbuch der Eingeweidelehre des Menschen. Braunachweig 1862.

p. 477—489.

— Olto Schrön, Beitrag zur Kenntniss der Anatomie und Physiologie des Eier-

stockes der Säugethiere. Z. Z. XII, 1863. p. 409—426. Taf. XXXII—XXXIV.

— — — In Sachen des Eierstockes. Entgegnung an Herrn Prof. Pflüge.v.

MoleschoWs Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der Thiere.

IX. Giessen 1863. p. 102—111.

— Borserikow, Ueber den feineren Bau des Eierstocks. Würzburger naturwiss,

Zeitschr. IV, 1863. p. 56—61.

— F. Orohe, Ueber den Bau und das Wachsthum des menschlichen Eierstocks»

Virchow'6 Archiv XXVI. 1863. p. 271-306. Taf. VII.

— — Widerlegung an Herrn Prof. Fßüger, den Bau des menschlichen Eier-

stockes betreff. Virchow's Arch. XXVIII. 1863. p. 570—577.

— H. Quincke, Noiizen über die Eierstöcke der Säugethiere. Z, Z. XII. 1863.

p. 483—485. Taf. XLIII.B.

— Bischoff, Ueber die Bildung des Säugethiereies und seine Stellung in der

Zellenlehre. Sitzungsberichte der k. bayr. Akad. der Wissensch. München

1863. math.-phys. Classe. p, 243—264. Taf. I—II.

— Otto Spiegelberg, Drüsenschläuche im fötalen menschlichen Eierstock. Virchow's

Arch. XXX. 1864. p. 466—467. Taf. XVI. Fig, 3.

— Ludwig Letzerioh, Ueber die Entwicklungsgeschichte der öraa/'schen Follikel

beim Menschen, p. 178—182. Taf. III. Fig. I—V. Untersuchungen aus dem
physiol, Laboratorium zu Bonn, herausgeg. von Pflüger. Berlin 1865.

— W. Koster, Eecherches sur l'^pithdlium de l'ovaire des mammiferes apres la

naissance etc. Archives N^erlandaises. T. IV. 1869.

— Th. Langhaus, Ueber die Drüsenschläuche des menschlichen Ovars. Virchow's

Archiv. XXXVIH, 1867. p. 543—549. Taf, XIX. Fig. 1—8.

'— Fr. Plihdl, Die Drüsenschläuche und die Abschnürung der Graafschen Fol-

likel im Eierstock. Arch. f. micr, Anat. V. 1869. p. 445—458.
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ung zu haben, wie wir an verschiedenen Stellen auseinandersetzten. Das

Follikelepithel in den EifoUikeln der Wirbelthiere tritt bald in einfacher,

bald in mehrfacher Schicht auf bis zu jener extremsten Form bei den

Säugethieren, bei welchen sich innerhalb des mehrfach geschichteten Epi-

thels sogar ein weiter Hohlraum bildet. Die Eizelle ist bei allen Wirbel-

thieren als eine einfache Zelle zu betrachten, welche allerdings in vielen

Fällen, so namentlich bei den Vögeln, ein Volumen erreicht, welches

gegenüber den sonst bekannten grössten Zellen des Thierleibes ein riesen-

haftes ist. Die Dotterelemente, welche in den Eiern der Wirbelthiere auf-

treten, erreichen ebenfalls besonders bei den Vögeln eine ungemeine Grösse

und in manchen Fällen eine eigenthümliche Form ; stets aber sind die

Dottereleraente, welche Grösse und Form sie auch haben mögen, Erzeug-

nisse der Lebensthätigkeit der Eizellen. Die Einfachheit der Eizelle bei

den Wirbelthieren ist trotz aller Einwendungen und gegentheiligen Be-

hauptungen aufrecht zu erhalten, denn, wie wir gesehen, haben sich die

Gründe, auf welche diejenigen, welche die einfache Zellnatur des Eies

läugnen, sich stützen, sämmtlich als nicht stichhaltig erwiesen. Eizelle

und Follikelepithelzellen sind ursprünglich gleichartig bei allen Wirbel-

thieren, soweit unsere Beobachtungen reichen. Beide sind in ihrem ersten

Anfange Zellen einer Epithellage, welche das Ovarium oberflächlich über-

zieht, des Keimepithels. Wo ich von der Entstehung der Follikel bei

Reptilien sprach, sagte ich, die Beobachtung Leydig's, wonach in den

Embryonen der Eidechse das oberflächliche Epithel stets geschlossen hin-

weggehe über den Keimwulst, d. h. über die Zellenanhäufung, aus wel-

cher durch Abschnürung die Follikel entstehen, sei kaum zu vereinbaren

mit dem Waldeyer'sch^n Bildungsmodus der Follikel durch Einwucherung

von Zellensträngen von der oberflächlichen Epithellage. Wenn wir aber

jetzt am Schlüsse unserer Betrachtung der Eibildung bei Wirbelthieren

Alles darüber bis jetzt bekannt gewordene zusammen nehmen und mit-

einander vergleichen, so scheint mir doch eine Einigung möglich und

zwar auf die folgende Weise, die ich jedoch nur als eine Vermuthung

aussprechen kann. Bei allen Wirbelthieren ist das embryonale Ovarium

überkleidet mit einer einfachen Zellenlage, dem Keimepithel. Diese Zellen

-

läge kann einfach bleiben oder mehrfach werden. In beiden Fällen findet

später eine Durchwachsung des Keimepithels und des unterliegenden Binde-

gewebes statt. In dem ersteren Falle^ wenn das Keimepithel stets ein-

schichtig bleibt, geht dies in der Weise vor sich, dass das Keimepithel

an einzelnen Stellen in das Stroma hineinwuchert und dass dann diese

Einwucherungen durch entgegenwachsende Züge des Stromas von dem

Keimepithel völlig abgeschnürt werden, z. B. bei den SelachierD und bei
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den Säugethieren. In dem zweiten Falle aber, wenn das KeimepUhel mehr-

schichtig geworden ist, kann der gegenseitige Durchwachsungsprocess zwi-

schen Keimepithel und Stroma in verschiedener Weise auftreten, insofern

als die einzelnen Schichten des Keimepithels in verschiedener Weise an

dem Durchwachsungsvorgang Theil nehmen. Nehmen nur die tieferen

Schichten daran Theil, so wird die oberflächlichste Schicht vollständig

unbetheiligt an diesem Vorgang und somit auch an der daraus resulti-

renden FoUikelbildung erscheinen und alsdann haben wir das Verhältniss,

welches Leydig von der Eidechse beschreibt, bei Avelcher also nach mei-

ner Vermuthung ein auf der Eierstocksoberfläche gelegenes Keimepithel

mehrschichtig geworden ist, sich alsdann in eine äussere einfache Zellcu-

lage, welche, wie ich einfügen will, die Beschaffenheit des Peritoneal-

epithels zeigt, und in eine darunterliegende Zellenmasse ([Keimwulst Ley-

dig's) sondert, von welchen nur die letztere sich an der Eibildung be-

theiligt und schliesslich zur Bildung von Eifollikeln ganz aufgebraucht

wird. Nehmen aber die verschiedenen Lagen eines mehrschichtig gewor-

denen Keimepithels gleichmüssig an der FoUikelbildung Theil, so wird

keine Sonderung zwischen einer oberflächlichen Zellenlage, die stets ge-

schlossen bleibt und den tiefer liegenden Lagen, welche die Follikel lie-

fern, auftreten. Ein derartiges Verhältniss scheint nach Waldeyer bei den

Vögeln vorhanden zu sein. Es ist ersichtlich, dass ein Versuch, wie er

in den letzten Zeilen geliefert wurde, um die Anschauungen Waldeyer's und

Leydig^ in Einklang zu setzen, in letzter Linie nur durch die Annahme

ermöglicht wird, dass das Peritonealepithel, welches den Keimwulst Leydig^s

in continuirlicher Lage überkleidet, mit den Zellen des Keimwulstes selbst

genetisch zusammengehört, oder, um mich anders auszudrücken, dass

Keimepithel und Peritonealepithel ursprünglich gleich sind, dass das Peri-

tonealepithel nur eine Differenzirung des Keiracpithels ist. Diese Annahme

findet ihre Stütze namentlich in den Beobachtungen Waldeyer^s, dass die

Leibeshöhle der Wirbelthiere ursprünglich von einer Zelienlage ausge-

kleidet ist, welche in ihren Elementen dem späteren Epithel der Eier-

stocksoberfläche gleich ist. Waldeyer nennt diese primitive Auskleidung

der Leibeshöhle geradezu Keimepithcl. Fernerhin ist er jedoch der Mei-

nung, dass das Keimepithel in allen Theilen der Leibeshöhle verloren

gehe und sich nur auf der Ovarialoberflächc erhalte. Die Leibeshöhle

werde später von einem Endothel ausgekleidet, welches aus dem unterhalb

des Keimepithels gelegenen Bindegewebe seinen Ursprung nehme. Wal-

deyer hat diese letztere Angabe, wonach das definitive Leibeshöhlenepithel

und das Keimepithel des Eierstocks nicht genetisch zusammengehören,

sondern verschiedenen Ursprunges sind, nur als eine Vermuthung ausge-
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sprechen, namentlich auf Grund seiner Beobachtung, dass das Eierstocks-

epithel des erwachsenen Thieres mit scharfer Grenze sich gegen das Peri-

tonealepithel absetze und in seinen Zellformen durchaus keine üebergangs-

stufen zu dem letzteren zeige. Wenn schon dieser Grund an und für sich

nicht genügt, um die genetische Verschiedenheit des Ovarialepithels und

des definitiven Peritonealepithels zu Isehaupten^ so stehen anderseits die

betrefifenden Beobachtungen Waldeyer^s nicht ohne gewichtigen Wider-

spruch da. Kapff versichert uns auf das Bestimmteste, dass bei Säuge-

thieren eine scharfe Grenze zwischen beiden Epithelien nicht vorhanden

sei, dass hingegen die Cylinderzellcn des Eierstocksepithels ganz allmälig

übergehen in die Pflasterzellen des Peritonealepithels. Dasselbe kann ich

auf Grund meiner eigenen Beobachtungen für die Knorpelfische angeben.

Sonach glaube ich, dass in diesem Punkte eine weitere Untersuchung zu

dem Resultat kommen wird, dass bei den Wirbelthieren das definitive

Leibeshöhlenepithel keine Neubildung ist, welche nach Verlust des primi-

tiven Epithels auftritt, sondern dass dasselbe eine Diflferenzirung des ur-

sprünglichen die ganze Leibeshöhle bekleidenden Keimepithels ist. Das

Keimepithel erhält sich in seiner ursprünglichen Form entweder in ein-

schichtiger oder mehrfacher Läge auf der Oberfläche des Ovariums, um
von hier aus die EifoUikel zu formiren; in anderen Fällen, und so er-

scheint es bei den Eidechsen, differenzirt sich aber auch auf der Eier-

stocksoberfläche des Keimepithel in seiner äussersten Lage zu einem de-

finitiven Peritonealepithel. Dass diese Besprechung der Beziehung zwi-

schen Keimepithel und definitivem Leibeshöhlenepithel der Wirbelthiere

meinerseits keine bestimmten Behauptungen, sondern nur Vermuthungen

enthält, brauche ich wohl kaum nochmals zu bemerken.

Die wesentlichen Vorgänge, aus welchen sich die EifoUikelbildung von

dem Keimepithel aus bei den Wirbelthieren zusammensetzt^ sind: erstens

Umbildung einer Keimepithelzelle zur Eizelle, zweitens Gruppirung einer

Anzahl von Keimepithelzellen um die Eizelle zu einem Follikel, drittens

Abschnürung der Follikel von dem Keimepithel und von einander. Die

drei genannten Vorgänge folgen sich nicht bei allen Wirbelthieren in

gleicher Weise, so dass mannigfache Modificätionen in ihrem gegenseitigen

Ineinandergreifen auftreten. So kann namentlich eine Gruppirung benach-

barter Zellen zu einem die Eizelle umschliessenden Follikel schon vor

dem Beginn des Durchwachsungsprocesses zwischen Keimepithel und Stroma

vorhanden sein (bei den Knorpelfischen), während in den meisten Fällen

eine solche Gruppirung erst eine Folge des Durchwachsungsprocesses zu

sein scheint.
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Die Hüllen, von welchen das Wirbelthierei umgeben wird, sind sowohl

primäre als secundäre. Erstere finden sich in Gestalt einer Dotterhaut

(doch ist zu bemerken, dass ihre Existenz oder auch ihre Deutung in

vielen Fällen bestritten wird) und eines Chorion. Bei den Fischen (mit Aus-

nahme der äusseren porösen Hülle des Barscheies) und Amphibien muss-

ten wir es unentschieden lassen, db die im Follikel auftretende Eihüllc ein

Product des Eies oder der FoUikelepithelzellen sei. Die secundären Hüllen

bestehen bei den Vögeln aus einer weichen Eiweisshülle, welche von den

Zellen der Eileiterwandung, und einer harten Schale, welche von den

Zellen der Uteruswandung abgesondert wird. Bei den Reptilien nnd Am-

phibien scheiden die Zellen des Eileiters eine weiche Hülle ab, welche

bei den oviparen Reptilien durch beträchtlichen Gehalt an Kalk in der

oberflächlichen Lage zu einer festen Schale erhärtet. Bei den Knorpel-

fischen nimmt die von einer Eileiterdrüse gelieferte secundäre Eihülle eine

hornartigß. B eschaffenheit an.

y t!ttü.i!.\ii9aalliCI ouio

i3htvjUvAÄ-jyi /yjn Einer Dotterhaut bei Fischen?,

Amphibien ?, Reptilien, Vögeln ?,

X ^ . -r^ ., I
Säugethieren.

. LPriraarenHuilen: I „. ^, . , . j t^ i
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dii> ni

¥ILh Allgemeine Darstellung der Eibildung bei Thieren.

i lyb 11:

In den vorhergehenden AbschnTtten dieser Abhandlung haben wir

das ganze Gebiet des Thierreiches durchwandelt und überall, in allen Ab-

theilungen und Unterabtheilungen desselben, uns die Frage zu beantworten

gesucht, wie entsteht das Ei? Wir zogen die sämmtlichen hierauf be-

züglichen, in der wissenschaftlichen Literatur niedergelegten Beobachtungen

anderer Forscher zu Rathe und bemühten uns, soweit es Zeit und Um-

stände gestatteten, durch eigne Untersuchungen das eigne Urtheil zu kräf-

tigen, Widersprüche in den Angaben Anderer zu lösen und in bisher un-

bekannte Gebiete vorzudringen. Nun aber ist es unsere weitere Aufgabe,

auf Grund der gewonnenen Einzelerfahrungen die Erkenntniss des Ge-

meinsamen in den Vorgängen der thierischen Eibildung anzustreben. Ob-

wohl wir nicht in allen Fällen eine genügende Antwort auf die Frage

nach der Entstehung des Eies geben konnten, so ist dennoch die Zahl

derjenigen Fälle, in denen wir es vermochten, eine so grosse, dass es nicht

allzu gewagt erseheint, von ihnen ausgehend eine allgemeine Darstellung

der Eibildungsvorgänge im Thierreich zu versuchen. Die Frage, um welche

es sich also jetzt handelt, lautet : Gibt es in der Entstehungsgeschichte des

Eies der Thiere Vorgänge, welche allen gemeinsam sind und welche sind

dieselben? Daran schliesst sich dann die weitere Frage: Ist das fertig gebildete

Ei aller Thiere als ein morphologisch gleichwerthiges Gebilde aufzufassen,

oder ist eine Gleichwerthigkeit der thierischen Eier nicht vorhanden?

Wenden wir uns zuerst zu der ersteren Frage. Schon in den einzelnen

Kapiteln dieser Abhandlung haben wir, nachdem wir die Einzelbeobacht-

ungen kritisch besprochen hatten, stets die Ergebnisse unserer Betrachtung

für die betreffende Thiergruppe zusammengefasst und in einem Gesammt-

bilde vereinigt. Wenn wir uns nun die dort gewonnenen Resultate wie-

der vergegenwärtigen, um aus ihnen, wenn ich so sagen darf, das Typische

der Eibildung im Thierreiche zu erkennen, so ist ohne Weiteres ersicht-

lichtlich , dass es zu dieseni Zweck am geeignetsten ist , die einfachsten

Verhältnisse zuerst zu besprechen und dann erst zu den complicirteren

überzugehen, zu welch letzteren ich namentlich die Follikelbildungen

rechne.

Um also mit der einfachsten Weise der Eibildung zu beginnen, so

besteht dieselbe darin, dass sich eine einzelne Zelle des Keimlagere zu

dem Ei umwandelt und sich früh oder spät gänzlich von dem Keimlager



^7^1

472 LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche.

ablöst, um entweder direct in die Aussenwelt oder zunächst in die

Leibeshöhle, oder in ausführende, rait dem Keimlager verbundene Ka-

näle zu gelangen. Ich bezeichne hier als Keimlager ganz allgemein die

Summe derjenigen Zellen, welche an der Eibildung sich durch Umwand-

lung zu Eiern oder zu Eifollikelzellen betheiligen. — Bei der genannten

einfachsten Art und Weise der Eibildung durch Ablösung einer zum

[jungen Ei gewordenen Zelle des Keimlagers treten mancherlei Modifica-

tionen auf, welche zum grössten Theil in Verbindung stehen mit der

Form, in welcher das Keiralager selbst auftritt. In Folge dessen sind wir

I genöthigt, auf das Keimlager selbst etwas näher einzugehen. Dasselbe

stellt stets einen Zellencomplex dar, welcher aus einer grösseren oder ge-

ringeren Zahl einzelner wesentlich gleichartiger Zellen zusammengesetzt ist.

Vor Allem sind es zwei Formen^ unter welchen das Keimlager erscheint.

/, In dem einen Falle besteht es aus einer Anzahl von Zellen, welche nicht als

gesonderte Individuen erkennbar sind, sondern mit ihren Leibern zu einer

gemeinschaftlichen, protoplasmatischen Masse sich mit einander verbinden;

nur durch die Kerne, welche in die protoplasmatische Masse eingebettet sind,

werden die Zellen als ebenso viele einzelne Individuen kenntlich. In dem

h anderen Falle stellt sich das Keimlager in Gestalt einer Epithelzellenlage dar,

welche entweder die innere Wandung der Geschlechtsdrüsen oder die

Leibeshöhle auskleidet. In dieser Epithellage erscheinen in vielen Fällen

die einzelnen Zellen deutlich von einander gesondert. Diese beiden For-

men des Keimlagers, die kernhaltige Protoplasmaraasse 'und das aus di-

stincten Zellen bestehende Epithel stehen sich anscheinend schroff gegen-

über. Die erstere findet sich namentlich bei Plattwürmern, Rundwürmern,

Hirudineen, bei den meisten Crustaceen und den Tardigraden; die letztere

bei vielen Cölenteratcn, den Echinodermen, den Ringelwürmern, den mei-'

sten Mollusken, bei Baianus und Limulus unter den Krebsen. Ich habe aber

schon früher darauf aufmerksam gemacht, dass eine scharfe Grenze zwischen

; den beiden in Rede stehenden Formen des Keimlagers nicht existlrt, wie

daraus hervorgeht, dass sich alle Uebergänge zwischen ihnen vorfinden.

Besonders deutlich lässt sich das bei den Nematoden erweisen, woselbst

(vergl. den betreffenden Abschnitt meiner Abhandlung) die Zwischenstufen

zwischen einer im blinden Ende der Eierstocksröhre angehäuften Proto-

plasmamassc und einem der Eierstockswand in Form eines Epithels auf-

sitzenden Keimlager deutlich zu erkennen sind. Andererseits zeigt die

Epithelform des Keimlagers häufig, so namentlich bei den Ringelwürmern,

Eigenschaften, welche ebenfalls dazu berechtigen, sie nicht als wesentlich

verschieden von der eine gemeinschaftliche, kernhaltige Protoplasmamasse

darstellenden Form des Keimlagers zu betrachten. In vielen Fällen näm-
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lieh sind die Zellen des epithelförmigen Keimlagcrs ebensowenig gegen-

einander abgegrenzt, wie die Zellen des kernhaltigen Protoplasmas. Auch

hier fehlt eine scharfe Individualisirung, es werden auch hier die Zellen

der Epithellage nur durch ihre Kerne als Einzelindividuen kenntlich und

es besteht somit in diesen Fällen der ganze Unterschied zwischen den '

beiden Hauptformen des Keimlagers einzig und allein darin, dass in dem

einen Falle das kernhaltige Protoplasma des Kcimlagers in einer com-

pacten Masse angehäuft ist, während es in dem anderen Falle in der

Fläche ausgebreitet ist. Und nur als eine weitere DrfTerenzirung kann es
j

demnach erscheinen, wenn die Zellen des epithelförmigen Keimlagers eine
[

scharfe, gegenseitige Abgrenzung zeigen. In allen Fällen, in denen das

Keimlager die Form eines Epithels hat, ist der Modus der Eibildung ein

sehr einfacher (ausgenommen wenn eine Follikelbildung auftritt; die Fol-

likelbildung lasse ich aber hier ausser Acht, indem dieselbe nachher eine

Besprechung findet). Eine einzelne Zelle des Keimlagers, welches wir in

diesen Fällen auch als Keimepithel bezeichnen können, wächst bedeutend,

ihr Protoplasma erfüllt sich mit Dotterelementen und die so zum Ei ge-

wordene Zelle löst sich aus dem Verband ihrer Jugendgenossen, um ihren

weiteren Schicksalen entgegen zu gehen. Als Beispiele dieses Eibildungs-
;

modus können namentlich die Echinodermen (mit Ausnahme der Holo- '

thurien) und viele Mollusken dienen. Entstehen aber die Eier von einer
i

kernhaltigen Protoplasmamasse, so sind die Vorgänge nicht so eintönig,
|

sondern es machen sich zwei, aber auch nicht principiell verschiedene Bild-
j

ungsweisen geltend. Das Erste nämlich ist, wenn aus einer Protoplasmamasse,;

die aus einer Summe miteinander verschmolzener Zellen besteht, sich dasi

Ei bilden soll, dass sich eine der zu der gemeinschaftlichen Grundmasse

verbundenen Zellen individualisirt. Dies geschieht dadurch, dass sich ein
\

Theil der gemeinschaftlichen Protoplasmas um einen der eingeschlossenen
|

Kerne zu einem distincten Zellkörper abgrenzt. In diesem letzteren Vor- I

gange nun tritt eine Verschiedenheit insofern auf, als die Abgrenzung

entweder zu gleicher Zeit (wenigstens für unsere Wahrnehmung zu glei-

cher Zeit) um einen der Kerne des Keimlagers stattfindet, oder allmälig

von der Peripherie des Protoplasmas gegen die centralen Theile vor-

schreitet. In dem letztgenannten Falle kommt es dazu, dass die jungen

Eier vor ihrer völligen Abgrenzung von dem protoplasmatischen Keim-

lager unter sich und mit der Masse des Keiralagers eine Zeit lang in Ver-

bindung bleiben (^Rhachis der meisten Nematoden). Aber auch nach be-

reits geschehener Abgrenzung der jungen Eier von dem protoplasmatischen

Keimlager bleiben dieselben oft noch längere Zeit aneinander und an dem

Keimlager haften und lösen sich erst mit erlangter Reife völlig ab. In
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solcher Weise entstehen die Eierfäden, welche bei den Schmarotzerkrebsen

in ausgeprägtester Weise vorkommen.

Nach dem Gesagten ist offenbar, dass in denjenigen Fällen, in wel-

chen bei der Eibildung nicht auch eine Follikelbildung auftritt, die Ver-

I

hältnisse keine sonderlichen Schwierigkeiten der Auffassong bieten. In

^ allen diesen Fällen ist es immer eine einzige Zelle des Keimlagers, welche

, sich zum Eie umbildet und sich von dem Keimlager ablöst. Die Ver-

I

schledenheiten, welche wir fanden, beruhen theils auf der Art und Weise,

f wie sich die Eizelle vom Keimlager ablöst, theils auf der Form des

' letzteren. In Bezug hierauf möchte ich nochmals betonen, dass ein prin-

^ cipieller Gegensatz zwischen einem epithelförmigen Keimlager (einem Keim-

I
epithel) und einem Keimlager in Gestalt einer kernhaltigen Protoplasma-

f
masse nicht besteht.

Wir haben bis jetzt diejenigen Fälle unberücksichtigt gelassen, in

welchen die Eibildung durch Entstehung eines EifoUikels bedeutendere

Complicationen darbietet, so dass es weniger leicht fällt, gemeinsame Be-

züge in den mannigfachen Verschiedenheiten herauszufinden. Wir müssen

deshalb auch diesem Punkte etwas länger dauernde Aufmerksamkeit zu-

wenden. Gehen vnr aus von den verschiedenen Formen von Eifollikeln,

welche sich bei Thieren vorfinden. Wir haben dieselben zwar schon hin-

reichend kennen gelernt; dennoch wird es gut sein, an dieser Stelle die

Hauptformen in möglichst präciser Weise nebeneinander zu stellen. Alle

uns bekannt gewordenen FoUikelforraen können wir in folgende Gruppen

bringen, wobei ich aber vorausschicken muss, dass ich hier unter Follikel-

wand immer nur die structurlose oder bindegewebige Membran verstehe,

im Gegensatz zu dem Follikelinhalt. In der einfachsten Form des Folli-

kels umschllesst die Follikelwand nur die Eizelle, in seiner complicirteren

Gestalt umsehliesst die Wandung ausser der Eizelle auch noch eine ver-

schiedene Anzahl anderer Zellen und zwar entweder nur Einährzellen

oder nur FoUikelepithelzellen oder Einährzellen und Follikelepithelzellen.

Betrachten wir die einzelnen Fälle, in denen uns Eifollikel im Thierreich

entgegentreten, etwas näher sowohl hinsichtlich ihrer Form als auch hin-

sichtlich ihrer Entstehung. Die einfachste Gestalt eines EifoUikels be-

steht, wie schon gesagt, darin, dass eine Membran die Eizelle sackförmig

umsehliesst. Diese Follikelform entsteht dadurch, dass eine zum Ei aus-

wachsende Epithelzelle der Geschlechtsdrüse nicht in den Hohlraum der

Geschlechtsdrüse hineinwächst, sondern in entgegengesetzter Richtung sich

ausdehnt und sonach die Wandung des Geschlechtsschlauches nach aussen

vorstülpt. Bei den Spinnen, den Milben und den Ppntastomen kommt



LUDWIG: lieber die Eibildung im Thierreiche. 475

diese einfachste Follikelform in deutlichster Weise vor. Es ist offenbar

diese Follikelform, welche durch ihre Einfachheit am leichtesten unter allen

Follikelformen den Uebergang von der Eibildung durch einfache Ablösung

einer Zelle des Keimlagers zu der Eibildung in Follikeln herstellt. Dieselbe

unterscheidet sich von der Eibildung durch einfache Ablösung einer Zelle

von dem Keimlager einzig und allein durch die verschiedene Richtung, in

welcher die heranwachsende Eizelle sich ausdehnt. Da nämlich die Um-

bildung einer Keimlagerzelle zum Ei stets verbunden ist mit einer be-

trächtlichen Grössenzunabme derselben, so wird sie sich ausdehnen und

zwar entweder gegen den angrenzenden Hohlraum, sei es nun der Leibes-

höhlö oder der Geschlechtsdrüse, oder gegen die das Keimlager tragende

Wandung. Im ersteren Falle wird eine einfache Ablösung (wenigstens in

der Regel) stattfinden, im letzteren Falle aber eine Ausstülpung der Wan-

dung und in Folge dessen eine Follikelbildung. Ich kann diese Form

der einfachen Follikel, welche nur die Eizelle umschliessen, nicht ver-

lassen, ohne noch auf einen Punkt aufmerksam zu machen^ der sich auf

die Gestalt des Keimlagers bei den Spinnen und Milben bezieht. Es

stellt sich dasselbe bei diesen Thieren dar als eine epitheliale Auskleidung

der Geschlechtsdrüse. Interessant ist es nun, dass auch hier die einzelnen

Zellen des Keimepithels nicht deutlich von einander abgegrenzt sind. Man
kann folglich das Keimepithel dieser Thiere auch als eine in der Fläche

ausgebreitete gemeinschaftliche kernhaltige Protoplasmamasse betrachten.

Es finden sich also auch bei denjenigen Thieren, in welchen sich die Eier

in Follikeln bilden, Uebergänge zwischen den beiden schon des öfteren ge-

nannten Formen des Keimlagers.

Wir kommen nunmehr zu den complicirteren Eifollikeln. Wir

haben oben als besondere Arten unterschieden solche, welche ausser

der Eizelle nur Einährzellen , solche welche ausser ihr nur FoUikei-

epithdzellen und solche, welche ausser ihr Einährzellen und Follikel-

epithelzellen umschliessen. Dass zwischen diesen drei Formen kein we-

sentlicher Gegensatz besteht, geht daraus hervor, dass sich keine scharfe

Grenze zwischen Einährzellen und Follikelepithelzellen ziehen lässt. Wir

haben diese Zellen nur deshalb von einander unterschieden und mit be-

sonderen Namen belegt, weil wir bei den einen^ den Einährzellen, die Be-

ziehung zu dem Ernährungsproeess des Eies in ausnehmend deutlicher

Weise erkennen konnten, während wir den Follikelepithelzellen, welchen

eine Bedeutung für die Ernährung des Eies jedenfalls auch zukommt, ohne

aber so auffällig in ihrer Erscheinung zu werden, ihren Namen vor]Allem

wegen ihrer Anordnungsweise gegeben haben. Eifollikel mit Nährzellen

ohne Follikelepithel kommen vor bei Thalassema und Fiscicola nebst ihren
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Verwandten. EifoUikel mit Epithelzellen ohne Nährzellen finden sich na-

mentlich bei Holothurien, einigen Anneliden, bei Salpen, Ascidien, Cephalo-

poden, Myriapoden, Decapoden und Wirbelthieren. Elfollikel mit Nähr-

zellen und Follikelepithelzellen sind vorhanden bei vielen Hexapoden (und

bei Apus, wenn Siehold mit seiner Behauptung, dass die Follikel bei die-

sem Thier ein Epithel besitzen, im Rechte ist). So verschiedenartig aber

auch diese Follikelformen erscheinen mögen^ stets ist ihr gesammter, zel-

liger Inhalt, sowohl Eizelle als Nährzellen als Epithclzellen genetisch

gleichwerthig. Es haben nämlich die in den einzelnen Fällen angestellten

Beobachtungen über die Entstehung der Follikel durchgängig dasselbe Re-

sultat ergeben, dass die dreierlei Zellen, welche sich überhaupt in Eifol-

likeln vorfinden, also Eizellen, Nährzellen und Epithelzellen, Umbildungen

ursprünglich durchaus gleichartiger Zellen des Keimlagers sind. Ich ver-

weise hier namentlich auf die Eibildung der Holothurien, des Thalasseraa,

der Piscicola, der Hexapoden, des Apus und der Wirbelthiere. Das Keim-

lager selbst, ans welchem die Zellen, welche den Follikelinhalt bilden,

ihre Entstehung nehmen, tritt auch hier wieder entweder als kernhaltige

Protoplasmamasse, so z. B. bei Piscicola und den Hexapoden oder als

eine bald einschichtige, bald mehrschichtige Epithellage auf, so z. B. bei

den Holothurien, bei Apus, bei den Wirbelthieren.

Ueberblicken wir nun nochmals alle die verschiedenen Formen der Ei-

bildung, wie wir sie in dem Thierreiche kennen gelernt haben, so lassen

sie sich sämmtlich in zwei Hauptgruppen bringen. In die eine Gruppe stellen

wir diejenigen Fälle, in welchen keine Follikelbildung um die Eier stattfindet,

in die zweite Gruppe diejenigen, in denen EifoUikel gebildet werden. Beide

Gruppen verbinden sich durch die einfachste Fbllikelform, welche sich bei

den Spinnen und Milben findet. Schon hieraus folgt, dass man einen wesent-

lichen Gegensatz in beiden Weisen der Eibildung nicht erkennen kann.

Noch weit mehr geht dies aber daraus hervor, dass die Zellen, welche zum

Inhalt der complicirter gebauten Follikel werden, ebensowohl wie die Ei-

zelle ursprünglich Zellen des Keimlagers sind. Man kann auch die Gruppe

derjenigen Follikel, welche ausser der Eizelle noch andere Zellen ein-

schliessen, in der Weise von allen übrigen Formen der Eibildung ab-

grenzen, dass man sagt: Während in allen anderen Fällen eine einzelne

Zelle des Keimlagers zum Ei wird, die Zellen des Köimlagers sich also

in gleichmässiger Weise an der Eibildung betheiligen, nehmen an der

Bildung complicirter Follikel die Zellen des Keimlagers in verschiedener

Weise Theil, indem die einen zu Eizellen, die anderen zu Nährzellen, die

anderen zu Epithelzellen werden. Theilt man in dieser Weise ein, so

stehen auf der einen Seite alle Fälle, in welchen das Ei sich einfach von
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seinem Keimlager ablöst und diejenigen Fälle, in denen es den einzigen

Inhalt eines Follikels darstellt, auf der anderen Seite finden sich die com-

plicirten Follikel. Aber auch diese Sonderung ist keine scharfe. Immer-

hin erscheint ea, wenn man die verschiedenen Fälle der Eibildung in

Hauptgruppen eintheilen will, am gerathensten , trotz der bestehenden

Uebergangsformen, das Auftreten oder Mangeln von FoUikelbildungen, al8

Eintheilungsprincip zu wählen, sowie wir es auch oben gethan haben. Man

könnte auch von der Form des Keimlagers ausgehen und alle Fälle, in

welchen dasselbe eine kernhaltige Protoplasmamasse darstellt, mit einander

vereinigen und denjenigen anderen Fällen gegenüberstellen, in welchen es

in Form eines Epithels in einfacher oder mehrfacher Schichtung auftritt;

Eine solche Eintheilung empfiehlt sich aber viel weniger als die vorhin

vorgeschlagene, da die üebergänge zwischen den beiden genannten Formen

des Keimlagers sehr häufig vorkommen und die beiden letzteren selbst

auch in ihrer schärfsten Ausprägung keine so weit gehenden Differenzen

zeigen, wie die Eibildung durch die einfache Ablösung einer Zelle des

Keimlagers zu der Eibildung in complicirt gebauten Follikeln. Demnach

halte ich es für das Beste, wie oben angegeben, nach dem Mangel oder

dem Vorhandensein eines Follikels die Eibildung der verschiedenen Thiere

in zwei grosse Gruppen zu bringen. Die erstere Gruppe kann man dann,

wie ich das ebenfalls schon oben gethan habe, wieder in zwei ünler-

abtheilungen
,

je nach der Form des Keimlagers bringen. Die zweite

Hauptgruppe theilt man am besten nach dem Inhalt der Follikel in eben-

falls zwei ünterabtheilungen ein, von denen die erste diejenigen Follikel

begreift, deren Wand nur die Eizelle umschliesst, während die zweite die-

jenigen Follikel umfasst, die ausser der Eizelle auch noch andere Zellen

als Inhalt aufweisen. Die letztgenannte Unterabtheilung zerfällt dann

wieder, wie oben angegeben, in drei kleinere Abtheilungen. Bevor ich

weiter gehe, möchte ich noch einmal betonen, dass es mir eines der

wichtigsten Ergebnisse meiner Untersuchungen zu sein scheint, dass in

allen Fällen, in welchen die Eifollikel ausser der Eizelle auch noch andere

Zellen einschliessen, diese letzteren ursprünglich mit der Eizelle gleichartig

sind mid erst nachher in anderer Richtung eine Dififereuzirung erfahren

haben. Hält man an diesem Resultate fest, so hat man einen Standpunkt

gewonnen, von welchem aus sich sämmtliche Formen der Eibildung, von

den einfachsten anfangend bis hinauf zu den complicirtesteu; in Zusam-

menhang überblicken lassen ; dieselben stellen sich sammt und sonders

dar als Umbildungen einer mit dem Namen Keimlnger bezeichneten Zellen-

masse, Umbildungen, welche in ihren extremen Formen zwar weit aus-

einanderliegen, jedoch alle Zwischenstufen bei den einen oder den anderen
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Thieren festhalten. Wir werden nun, nachdem wir für die mannigfachsten

Formen, in welchen die Eibildung auftritt, den sie alle miteinander ver-

knüpfenden Faden gefunden haben, noch einige Worte über das Keimlager

hinzufügen, um dann auf die allgemeinen Anschauungen, welche in jüng-

ster Zeit von anderen Forschern veröffentlicht wurden, einzugehen. Das

Eeimlager hat sich bei manchen Thieren als das Product einer einzigen

sich vermehrenden Zelle zu erkennen gegeben, so bei den Nematoden,

Nemertinen, Echinorhynchen, Piscicola und bei manchen Hexapoden (bei

Cecidomyialarven nach Leuckart). Bei den Wirbelthieren fanden wir es

wahrscheinlich, dass es einen Theil des Leibeshöhlenepithels darstellt, was

bei den meisten Ringelwürmern und den Sipunkuliden ebenfalls der Fall

ist. Auf die Verwerthung dieser Notizen über die Herkunft des Keim-

lagers komme ich am Schlüsse dieses Kapitels zurück.

Die oben entwickelten Anschauungen über die gemeinsamen Grund-

züge in denEibildungsvorgängen derThiere haben sich ergeben aus einem

auf diesen Punkt gerichteten Studium aller einzelnen Thiergruppen. Es

ist nun von grossem Interesse, die Resultate anderer Forscher damit zu

vergleichen. Ich beschränke mich hier auf diejenigen beiden Forscher,

welche in neuester Zeit ausgedehnte Untersuchungen über die Eibildung

bei Thieren anstellten und einen allen Thieren gemeinsamen Typus der

Eibildung gefunden zu haben glauben. Es sind dies Ed. van Beneden

und Waldeyer in ihren beiden, bereits ungemein oft angeführten Publi-

catiohen. Die Resultate, zu welchen Beide gekommen sind, lassen sich

in wenig Worten angeben. Ed. van Beneden glaubt für alle Thiere eine

Entstehung der Eizelle von einem kernhaltigen Protoplasma aus annehmen

zu dürfen, Waldeyer dagegen will überall die Eizelle aus einer umge-

wandelten Epithelzelle hervorgehen lassen. Es ist für den Leser dieser

Studien ohne Weiteres klar, dass die genannten Forscher extreme Stand-

punkte vertreten, zu denen sie nur deshalb gekommen sind, weil sie nicht

das ganze Thierreich sondern nur eine mehr oder weniger grosse Zahl

von Thiergruppen bezüglich der Eibildung bearbeiteten und die erhaltenen

Resultate auf alle übrigen, von ihnen nicht untersuchten Thiere über-

trugen. Waldeyer geht von der Eibildung der Wirbelthiere aus und da

er durch sorgfältige Untersuchungen sich dort von der Ei- und Follikel-

bildung durch Umwandlung von Epithelzellen überzeugt hat, ist er ge-

neigt, die gleichen Vorgänge allen anderen Thieren zuzusprechen. Doch

behandelt Waldeyer die Wirbellosen ziemlich in Bausch und Bogen, so

dass im Vergleich zu dem übrigen Inhalte seines Werkes das betreffende

Kapitel sehr schwach erscheint. Ed. van Beneden hat hingegen gerade

die wirbellosen Thiere des Näheren ins Auge gefasst und namentlich
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die Eibildung der Plattwürmer und Eundwürmer und einiger Crustaceen-

ordnungen untersucht.- In viel bestimmterer Weise, als Waldeyer es

geihan, überträgt Ed. van Beneden die bei einzelnen Gruppen gewon-

nenen Ergebnisse auf alle übrigen Thiere. Beide , Waldeyer und Ed.

van Beneden, gingen von entgegengesetzten Enden der Thierreih6 aus,

beide haben niaht das ganze Gebiet durchgearbeitet, sondern sind über

eine Zahl von Thiergruppen einfach hinweggegangen, indem sie gewonnene

Einzelerfahrungen verallgemeinerten j kein Wunder also, dass die Ender-

gebnisse von Waldeyer und Ed. vaii Beneden nicht übereinstimmen. Der

eine nimmt als typische Form des Keimlagers eine kernhaltige Proto-

plasmamasse an, der andere eine Epithelzellenlage. Auch hier liegt, wie

so oft, die Wahrheit in der Mitte. Beide Formen des Keimlagers kom-

men vor, jedoch finden sich zahlreiche üebergangsstufen, welche sie mit-

einander verbinden und nicht gestatten, sie als principielle Gegensätze

hinzustellen; ebenso wenig kann man, wenn man alle vorkommenden

Gestalten des Keimlagers überschaut, die eine oder die andere Hauptform

als typisch für alle Thiere hinstellen. Wollte man dies dennoch thuo,

und hätte man zu wählen , ob man die protoplasmatische Keimmasse

van Beneden's oder das Keiraepithel Waldeyer^ s als die allen Thieren

gemeinsame Grundform des Keimlagers annehmen wolle, so müsste der

Entscheid zu Gunsten van Beneden's ausfallen, da sich das Keimepithel

vieler Thiere in letzter Linie auf eine kernhaltige Protoplasmamasse zu-

rückführen lässt. Doch scheint mir sich die Frage in dieser Fassung in

ein weiter zurückliegendes Gebiet zu verschieben, denn es handelt sich

hier offenbar nicht mehr zunächst um die Vorgänge der Eibildung, son-

dern um die Gestalt und weiterhin um die Herkunft des Keiralagers. Die

Frage nach der Eibildung schliesst ab, wenn das Ei zurückverfolgt ist

bis auf eine indifferente Zelle des Keimlagers. Dies aber haben wir bei

allen Thieren nach Möglichkeit gethan und wir konnten auf Grund einer

Bearbeitung des ganzen Gebietes den Satz aufstellen, dass alle Eizellen

sowohl, als auch alle mit der Eizelle in Follikel eingeschlossenen Zellen

Modificationeu ursprünglich gleichartiger Zellen des Keimlagers sind. *3

1) Vielleicht ist es aufgefallen , dass ich die Follikelwandung in der obigen

Darstellung fast gar nicht besprochen habe. Ich that dies deshalb, weil dieselbe in

keinerlei Weise an der Eibildung einen activen Äntheil nimmt und sich nur als die

ganz passive stützende Hülle der Follikel erweist. In den meisten Fällen ist sie

ein Theil dar Wandung der Greschlechtsdrüse oder des Stromas, welches das Keim-

lager trägt, nur in seltenern Fällen scheint sich durch Absonderung Yon den Folli-

kelepithelzellen eine tunica propria folliculi zu bUden.
Arbeiten aus dem zoolcg,-zootom. Institut ic Würzturg. 32
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Ich gehe über zu einer allgemeinen Betrachtung der Frage nach der

morphologischen Werthigkeit des Eies.

Unsere Untersuchungen haben uns gelehrt, dass bei allen Thieren

ohne eine einzige sicher ccnstatirte Ausnahme, das Ei von Anfang an

eine einzige einfache Zelle ist und diesen Character bis zu seiner Reife

nicht verliert. Wir haben deshalb mit vollem Rechte überall von der

„Eizelle" gesprochen. Dass das Ei aller Thiere eine einzige Zelle ist,

haben zwar auch schon andere Forscher ausgesprochen, doch ist dieser

Satz in seiner Allgemeinheit bis jetzt noch nirgendwo erwiesen worden.

Wenn man, wie es neuerdings mit Recht angestrebt wird, die Schichten

des Thierkörpers in ihrer ursprünglichsten Anlage, wie sie' als Keimblätter

aus der Furchung des Eies hervorgehen, homologisirt, so macht man da-

mit stillschweigend die Unterstellung, dass das Ei, welches die Keimblätter

liefert, bei allen Tliieren als ein Homologon aufzufassen sei, d. h. als

^iri jB,orphologisch gleichwerthiges Gebilde. Es ist von diesem Standpunkte

gUi?„r!icht gestattet, die Eier der einen Thiere als einfache Zellen, die der

anderen als Zellencomplexe anzusehen, sondern man muss ihre Gleich-

werthigkeit ohne weiteres annehmen. So lange aber diese Annahme nicht

für alle Fälle erwiesen ist, bleibt sie eine petitio [principii, mit welcher

man sich um so weniger zufrieden geben kann , als über die Natur des

Eies verschiedener Thiere zahlreiche gegentheilige Behauptungen aufgestellt

worden sind, welche, so lange sie keine Widerlegung gefunden haben, der

Anschauung, dass alle Thiereier gleichwerthig sind, und allen Consequenzen

dieser Anschauung hindernd im Wege stehen. Deshalb bemühte ich

mich, diese Controverspunkte zum Entscheid zu bringen und glaube dies

auch wirklich erreicht zu haben, so dass nunmehr kein Hinderniss mehr

vorhanden ist, die Eier aller Thiere als einfache Zellen zu bezeichnen.

Die gegentheiligen Behauptungen habe ich alle an ihrer Stelle in den

vorhergehenden Kapiteln meiner Abhandlung besprochen und widerlegt.

An dieser Stelle will ich sie nur nochmals in alier Kürze aufführen. Bei

Piscicola und ihren Verwandten hat Leydig eine Zusammensetzung des

Eies aus raehrern Zellen behauptet , er hat freilich diese Behauptung nach-

her zurückgenommen, aber die bis jetzt räthselhaft gewesenen Vorgänge

der Eibildung dieser Thiere nicht erklärt. Bei Apus behauptet v. Siebold

einen Zusammenfluss von zwei oder selbst mehrern Zellen zur Bildung

eines Eies. Bei Hexapoden behauptet Weismann und Andere das Gleiche.

Bei den Knochenfischen und Vögeln behauptet namentlich His, dass das

Ei zu einem Zellencomplex werde durch Einwanderung anderer Zellen.

Bei den Reptilien sieht Eimer das Ei als eine Zelle mit endogener Brut

an. In noch anderer Weise hat man die Zellnatur des Eies bestritten^
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indem man das Keimbläschen einer Zelle gleichwerthig erachtete und den

Dotter nur als eine secundäre Umlagerung ansah, eine Ansicht, welche

auch neuerdings noch einen Vertreter hat in Bischoff^). Oder man Hess

das Keimbläschen gesondert entstehen,, ohne ihm geradezu eine Zellnatur

zuzuschreiben, und daselbe erst nachher mit Dotter umgeben werden. Im
Wesentlichen kommt dies auf dasselbe heraus. Es ist dies diejenige An-

schauung, welche namentlich in der älteren Literatur, besonders in dem

bekannten Artikel „Zeugung'' von LeucJtart, ihre Vertretung findet. Alle

neueren Forschungen haben aber diese Anschauung als unhaltbar erwie-

sen, wie fast aus jeder Seite dieser Abhandlung zu ersehen ist. Uebrigens

glaube ich^ dass auch Leuckart selbst nicht mehr an derselben festhält.

Es bleibt mir nur noch übrig, über die Ansichten Waldeyer's und van

Beneden's betreffs des Werthes des Eies einige Worte zu sprechen. Wäl-

deyer sieht das jugendliche Ei ebenfalls als eine einfache Zelle an, glaubt

aber, dass sie dadurch, dass die später in ihr auftretenden Dotterelemente

directe Abkömmlinge des Follikelepithels seien, dieses Characters verlustig

werde. Wir haben aber gesehen, dass eine direkte Abstammung der Dot-

terelemente von den Zellen des Follikelepithels eine unerwiesene Behaup-

tung ist. Fernerhin vermag Wäldeyer auf solche Weise keinerlei Er-

klärung zu finden für das Auftreten der unbestreitbar gleichwerthigen

Dotterelemente in den Eiern aller derjenigen Thiere, bei welchen es nie-

mals zur Bildung eines Follikels kommt und damit auch die Möglichkeit

fehlt, dass die Dotterelemente dieser Thiere directe Abkömmlinge von

Follikelepithelzellen sind. Auch hier tritt der Mangel einer umfassenden

Bearbeitung der betreffenden Verhältnisse aller Thiere klar zu Tage. Die

Unterscheidung, welche Wäldeyer an dem Wirbelthiereie macht in das

Primordialei und die accessorischen Theile (= Nebendotter und Dotter-

haut), ist, wenn wir absehen von der Dotterhaut in gar keine scharfe

Grenzen zu bringen. Nicht einmal bei den Vögeln ist eine solche Ein-

theilung der Bestandtheile des Eies in scharfer Form durchzuführen, in-

dem selbst im reifen Vogeleie alle Uebergangsstufen zwischen den feinsten

Körnchen des Primordialeies (Hauptdotter) und den grössten Nebendotter-

kugeln vorhanden sind. Nur zum Zwecke einer macroscopischen Be-

schreibung der Anordnung der verschieden geformten Dotterelemente in

dem reifen Vogelei empfiehlt sich eine derartige Eintheilung und ferner

in Bezug auf die Theilnahme der Dotterbestandtheile an der Bildung des

1) Bischoff, Ueber die Bildung des Säugethiereies und seine Stellung zur Zellen-

lehre. Sitzungsberichte der k. bay. Akad. der Wissenscli . München, math. phys. Cl.

1863. I. p. 242—264.
32*
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Embryos. So wenig wir einen genetischen Unterschied zwischen den ver-

schiedenen Formen der Dotterelemente oder eine Entstehung der Dotterelemente

ausserhalb der Eizelle zugeben konnten, so wenig können wir vom Stand-

punkt der Entstehungsgeschichte des Eies aus einer Eintheilung der Eibe-

standtheile in ein Primordialei, dessen Protoplasma den Hauptdotter (His)

darstellt, und in einen Nebendotter beipflichten. Wie wenig übrigens eine

derartige Eintheilung eine allgemeinere Bedeutung beanspruchen kann, zeigt

sich am besten daran, dass Waldeyer selbst schon bei den Säugethieren der

Möglichkeit Raum gibt^ dass sich ein wirklicher Nebendotter bei ihnen

nicht aufrecht erhalten lasse. Der Satz hingegen, den wir vertreten, lässt

sich auf alle thierischen Eier anwenden und lautet: Alle im Protoplasma

der Eizelle auftretenden Dotterelemente, welche Form sie auch haben

mögen, sind entstanden durch die Lebensthätigkeit der Eizelle, nicht aber

ausserhalb der Eizelle producirt und dem Eie apponirt. Ed. van Beneden

macht eine Unterscheidung zwischen dem reifen ausgebildeten Ei und der

Jugendform desselben, welcher noch keine Dotterelemente aufweist. Die

letztere setzt er dem „Ei" als „Eizelle" entgegen. Indem er das Secret

der Hülldrüsen der Trematoden und Cestoden als gleichwerthig ansieht

mit den starklichtbrechenden Dotterkörnchen nnd -Bläschen in den Eiern

anderer Thiere und diese beiden Gebilde unter dem Namen Deutoplasma

vereinigt , wird nach ihm die Eizelle entweder durch Umhüllung mit Deu-

toplasma oder durch Aufnahme von Deutoplasma in ihr Protoplasma, oder

durch Production von Deutoplasma in ihrem Protoplasma zum Ei. Das

Ei ist demnach nach ihm gleich Eizelle plus Deutoplasma. Wie ich an

anderer Stelle erörtert, hat van Beneden in seinem Deutoplasma Dinge

zusammengeworfen, welche nichts weniger als gleichwerthig sind, indem

er das Secret der Hülldrüsen der Plattwürmer für wesensgleich hält mit

den morphologisch durchaus davon verschiedenen Dotterclementen der

anderen Thiere. Ich habe dort auseinandergesetzt, dass ich aus diesem

Grunde die ganze Deutoplasmatheorie von van Beneden von morphologi-

schem Standpunkte aus für durchaus verfehlt erachte. Andrerseits habe

ich dort die Gründe dargelegt, nach welchen man das Secret der Hüll-

drüsen der Trematoden und Cestoden morphologisch gleichsetzen muss

dem Secret derjenigen Drüsen, welche auch bei anderen Thieren in Ver-

bindung mit dem Eileiter auftreten. Je nach der Auffassung der morpho-

logischen Bedeutung der Hülldrüsen der Plattwürmer steht oder fällt eben

die ganze Deutoplasmatheorie van Beneden's. Den Namen Deutoplasma

könnte man nun doch beibehalten, um für alle sog. Dotterelemente, welche

im Inneren der Eizelle als Producte derselben auftreten, ein kurzes Wort

zu haben, im Gegensatz zu dem feinkörnigen Protoplasma der Eizelle
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welches auch im reifen Ei sich erhalten hat und als das wesentlichste

Substrat des Furchungsprocesses in der weiteren Fortentwicklung des Eies

erscheint. Man müsste dann das Deutoplasma definiren als eine Bezeich-

nung für alle starklichtbrechenden, bisher als Dotterelemente bezeichneten

Gebilde, welche in der heranwachsenden Eizelle als Producte ihrer eige-

nen Lebensthätigkeit auftreten. Es empfiehlt sich deshalb für diese Ele-

mente einen etwas präciseren Namen festzustellen, weil die bisher üblichen

Namen wenig zu einer klaren Auffassung beitragen. Denn gebraucht man

das usuelle ,,D Otterelemente '^ oder „DottermolekeF, so kann man darunter

auch Theile des feinkörnigen Protoplasmas verstehen, insofern man näm-

lich Dotter den ganzen Zellenleib des Eies nennt. Gebraucht man die

Worte „Dotterkörnchen, Dotterbläschen, Dotterkugeln, Dotterplättchen'', so

bezeichnet man immer nur einzelne Formen, Es fehlt also an einem die

sämmllichen Formen der sog. Dotterelemente umfassenden Worte und als

ein solches, aber auch nur als ein solches empfiehlt sich das Wort Deuto-

plasma. Man sieht, dass in dieser Weise das Deutoplasma keine weitere

Bedeutung beansprucht und dass seine Definition sich wesentlich von der

van £enec?en'schen unterscheidet.

Fassen wir unsere bisherige allgemeine Betrachtung nochmals in

ihren wesentlichsten Punkten zusammen, so ergibt sich, dass das Ei aller

Thiere von Anfang an bis zu seiner Reife den Character einer einzigen

Zelle besitzt, deren Leib der Dotter, deren Kern das Keimbläschen und

deren einfaches oder mehrfaches, in manchen Fällen vielleicht auch stets

fehlendes Kernkörperchen der Keimfleck ist; dass ferner alle im proto-

plasraatischen Dotter auftretenden , verschiedentlich geformten Gebilde

(„Deutoplasma") Productionen der Lebensthätigkeit der Eizelle selbst sind;

dass endlich alle mit der Eibildung in Follikeln in diese gleichzeitig mit

der Eizelle eingeschlossenen Zellen ebenso wie die Eizelle selbst ursprüng-

lich gleichartige Zellen des Keimlagers waren.

Es erübrigt nun noch auch für die Hüllen, welche die Eier der ver-

schiedenen Thiere erhalten, gemeinsame Gesichtspuncte aufzustellen. Man

kann dieselben, wie wir dies in den einzelnen Gruppen bereits überall

durchgeführt haben, in zwei Hauptabtheilungen bringen. Die erste Haupt-

abtheilung der Eihüllen umfasst alle diejenigen, welche entweder von der

Eizelle selbst oder von den FoUikelepithelzellen geliefert werden. Ich

vereinige dieselbe deshalb miteinander zu einer Hauptabtheilung und stelle

sie als primäre Eihüllen allen übrigen Eihüllen entgegen, weil sie von

genetisch zusammengehörigen Zellen , im einen Fall von der Eizelle, im

anderen Falle von FoUikelepithelzellen ausgeschieden werden. Es sind
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also zweierlei primäre EihüUen zu unterscheiden, erstens solche, welche

ein Product der Eizelle sind, zweitens solche, welche ein Product der

Follikelepithelzellen sind. Alle Eihüilen der ersten Art nennen wir Dotter-

haut, bei welcher Namengebung wir es unberücksichtigt lassen, ob diese

Haut ehischichtig, wie in den meisten Fällen, oder mehrschichtig, wie

z. B. bei manchen Sipunculiden, ist, ob sie einen structurlosen Bau zeigt,

oder ob sie von sichtbaren Porenkanälen durchbohrt ist, ob sie aus einer

Ausscheidung der Eizelle oder aus einer erhärtenden Randschicht entsteht.

Alle Eihüilen, welche von den Zellen des FoUikelepithels erzeugt werden,

nennen wir Chorion ebenfalls ohne Rücksichtnahme auf die mehr oder

minder complicirte Structur. Der Name Chorion hat ursprünglich freilich

eine andere Bedeutung, aber man hat sich daran gewöhnt, von der ur-

sprünglichen Bedeutung nichts mehr in ihm zu finden und so kann man

ihn beibehalten, wenn man in der angegebenen Weise einen bestimmten

genau definirbaren Begriff mit ihm verbindet. Dotterhaut und Chorion hat

auch Ed. van Beneden bereits als allgemeine Bezeichnungen der Eihüilen

eingeführt, doch namentlich den Namen Chorion auf eine weit grössere

Anzahl von Eihüilen ausgedehnt. Während seine Definition der Dotter-

haut als Zellhaut der Eizelle sich im Grossen und Ganzen mit der mei-

nigen deckt, ist die Summe derjenigen Eihüilen, welche er unter dem

Namen Chorion vereinigt, eine weitaus grössere, als in meiner Definition.

Er bezeichnet nämlich alle Membranen, welche das Ei umgeben, mit Aus-

nahme, der Dotterhaut als Chorion; er sagt: „je propose de r^server le

nom de chorion ä toute membrane anhiste, formte par voie de sdcrdtion,

par les cellules Epitheliales de l'ovaire ou de l'oviducte, et destinee ä

servir d'enveloppe ä un oeuf arrive ä maturitd"^. Nach unseren Unter-

suchungen kann es aber keinem Zweifel unterliegen, dass man solche

Hüllen des Eies, welche von den Zellen des FoUikelepithels, also von

genetisch mit der Eizelle, der Erzeugerin der Dotferhaut, auf das nächste

verwandten Zellen producirt werden, nicht zusammenwerfen kann mit den

Hüllen, welche das von seinem Entstehungsort abgelöste Ei auf seinem

Wege nach aussen erhält. Mit seiner Definition des Chorion kommt

übrigens auch Ed. van Beneden selbst nicht überall für die ausser der

Dotterhaut auftretenden Eihüilen durch, wie daraus hervorgeht, dass er

nicht recht weiss, wie er die Eiweissschichteu und die Schale der Vogel-

eier ansprechen soll. Waldeyer hat als Dotterhaut bei den Wirbelthieren

jede Membran bezeichnet, von welcher er glaubt, dass sie ein Product

der Follikelepithelzellen sei. Sein Begriff der Dotterhaut deckt sich also

mit unserem Chorion, Eine Dotterhaut im Sinne van Beneden's, mit dem

ich ja hier übereinstimme, soll nach Waldeyer bei den Wirbelthieren über-
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Iiaiipt nicht vorkommen. (Vergl. darüber den Abschnitt über die Eibildung

der Wirbelthiere.) Während ich nochmals auf die oben gegebenen De-

finitionen von Dotterhaut und Chorion verweise, möchte ich hervorheben,

dass auch ausser Ed. van Beneden einzelne Forscher versuchten, für die

verschiedenen Eihüllen Eintheilungsgründe aufzustellen. So theilt Reichert *)

von der Dotterhaut als Product der Eizelle seine secundären Eihüllen ab,

welch' letztere er wieder in Eierstocks- und Eileiterhüllen theilt. Auch

mit dieser Eintheiluug kann man nicht zufrieden sein, da sie unser Cho-

rion nicht mit der Dotterhaut, sondern mit den Eileiterhüllen in eine

Gruppe vereinigt. So lange man die genetische Beziehung, welche zwi-

schen der Erzeugerin der Dotterhaut und den Erzeugerinnen unseres Cho-

rions besteht, nicht in ihrer für alle Thiere gemeinsamen Gültigkeit er-

kannt hatte, war es freilich gerechtfertigt, die Eihüllen in der Weise, wie

es Reichert gethan, einzutheilen. Jetzt aber, nachdem wir die ursprüng-

liche Gleichartigkeit von Eizelle und FoUikelepithelzelle erkannt haben,

müssen das Chorion (in unserer Definition) und die Dotterhaut unter einem

gemeinschaftlichen Begriff als primäre Eihüllen mit einander vereinigt und

allen anderen als secundäre Eihüllen zu bezeichnenden Umhüllungen des

Eies^ welches dasselbe nach seiner Ablösung erhält, entgegengestellt werden.

Bevor ich mich zu den secundären Eihüllen wende, will ich in Kürze

einen Blick auf die Verbreitung der primären Eihüllen bei den Thieren

werfen. Dieselben fehlen vollständig bei den Coelenteraten , bei einer

Anzahl Würmer, (den meisten Trematoden, den Cestoden, Rhabdocoelen

und den Süsswasser-Dendrocoelen) und bei manchen Mollusken. Nur eine

Dotterhaut, aber kein Chorion findet sich bei den vorhin nicht genannten

Würmern, bei vielen Mollusken (Pulmonaten), den Arthropoden mit Aus-

nahme der Insecten. Nur ein Chorion findet sich bei den Ascidien. Eine

Dotterhaut und ein Chorion haben die Hexapoden, einige Fische (Barsch),

die Reptilien und die Säugethiere. In dieser Zusammenstellung habe ich

die in ihrer genauen Deutung noch zweifelhaften primären Eihüllen, welche

sich bei Echinodermen, manchen Mollusken, Fischen, Amphibien, (Vögeln),

vorfinden, ausser Acht gelassen.

Als zweite Hauptgruppe der Eihüllen stellen sich diejenigen dar,

welche das Ei nach seiner Ablösung vun seinem Entstehungsort auf sei-

nem Wege nach aussen umgeben und weder von der Eizelle noch auch

von den Follikelepithelzellen producirt sind. Wir fassen sie zusammen

*) K. B. Eeichirt, Ueber die Micropyle der Fischeier ü. ö. w. Müll Archiv

1856. p. 85 sqq. -^n^;^.
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als secundäre Eihüllen. Sie sind entweder das Secret der Wandung der

ausführenden Kanäle, oder besonderer mit dem Eileiter verbundener Drü-

sen, oder von Hautdrüsen, welche sich in der Umgebung der Geschlechts-

öfifnung finden. In seltenen Fällen bilden abgetrennte Theile des mütter-

lichen Körpers eine schützende Hülle um die Eier (Ephippialeier der

Daphniden und Wintereier mancher Tardigraden). Beispiele für die Ver-

breitung der secundären Eihüllen in ihren mannigfachen Gestalten brauche

ich hier nicht anzuführen, sondern verweise statt dessen auf die über-

sichtlichen Zusammenstellungen am Schlüsse der einzelnen Kapitel. Nur

will ich noch einmal darauf hinweisen, dass, wir das Secret Jer Hüll-

drüsen der Trematoden und Cestoden als secundäre Eihülle aufgefasst

und die Hülldrüsen selbst mit den auch bei anderen Thieren rorkommen-

den, mit dem Eileiter verbundenen Drüsen (z. B. Eiweissdrüse der Gastro-

poden, Kittdrüse der Crustaceen) auf gleiche Linie gestellt haben.

Einige Fälle eigenartiger Eihüllen können wir indessen auch bei

der hier eingehaltenen Eintheilung nicht recht unterbringen, wenigstens

sind darüber noch einige Worte von Nöthen. Ich meine diejenigen Fälle,

in denen die Wandung des Follikels, wie bei Piscicola, oder das Fol-

likelepithel, wie bei den Ascidien, oder das Follikelepithel und die

FoUikelwand, wie bei den Insekten, zu einer Eihülle werden. Wenn
man es als ausgemacht ansehen will, dass an den Eiröhren der In-

sekten die structurlose tunica propria eine Abscheidung der Zellen des

Keimlagers ist^ so kann man die drei genannten Fälle in der ersten Haupt-

gruppe als eine dritte Art primärer Eihüllen unterbringen. Ich will hie-

rüber etwas weitläufiger sein. Wir haben oben die primären Eihüllen als

solche bezeichnet, welche entweder von der Eizelle oder von Zellen des

Follikelepithels erzeugt worden sind. Erweitern wir nun den Begriff der

primären Eihüllen in der Weise, dass wir als solche alle Hüllen bezeich-

nen^ welche den Zellen des Keimlagers ihre Entstehung verdanken, so

haben wir eine Definition gefunden, nach welcher auch jene drei genann-

ten Formen von Eihüllen zu den primären Eihüllen zu rechnen sind, denn

sie sind Producte des Keiralagers. Bei Piscicola nämlich wird dies aus

der Bildungsgeschichte, wie ich sie aufgefunden, ohne Weiteres klar , bei

den Ascidien sind es die Follikelepithelzellen, also ursprüngliche Keim-

lagerzellen selbst (was wir für die Ascidien freilich nach Analogie an-

nehmen, da die FoUikelbildung bei ihnen noch nicht bekannt ist), welche

die in Rede stehende Eihülle bilden und bei den Insecten sind es die

FoUikelepithelzellon , also ursprüngliche Keimlagerzellen und die tunica

propria der Eiröhre (von welcher wir oben angenommen haben, dass sie

bei der Entstehung der Eiröhre aus einer Abscheidung der Keimlagerzellen
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hervorgegangen sei), welche sich zu derjenigen EihüUe umbilden, um die

es sich hier handelt.

Wir haben also zwei Hauptgruppen von EihüUen im Thierreiche

kennen gelernt. In die erste Gruppe gehören alle Hüllen, welche Zellen

des Keimlagers ihren Ursprung verdanken, in die zweite Gruppe alle

Hüllen, welche irgendwo anders her ihre Entstehung nehmen. Die Hüllen

der ersten Gruppe, welche wir als primäre denjenigen der zweiten Gruppe,

die wir als secundäre bezeichneten, entgegenstellten, zerfallen in drei ver-

schiedene Arten , erstens die Dotterhaut , zweitens das Chorion , drittens

Follikel, welche mit dem eingeschlossenen Ei abgelegt werden.

Nachdem ich nun in den vorhergehenden Zeilen sowohl für die

Entstehungsgeschichte des thierischen Eies, als auch für die Auffassung

des fertigen Eies und seiner Hüllen die allgemeinen Anschauungen,

welche sich als das Resultat eines sorgfältigen und möglichst umfassen-

den Studiums der Eibildung bei Thieren ergaben , erörtert habe, könnte

ich füglich meine Abhandlung abschliessen. Doch vermag ich dies

nicht, ohne meinen Blick auf eine Frage zu lenken, die gegenwärtig

mehr als alle anderen das Interesse der Fachgenossen in Anspruch nimmt.

Ich habe kaum nöthig, zu sagen, dass ich die Frage nach der Homologie

der Keimblätter meine. *) Schon an einigen Stellen habe ich an sie an-

1) Ich erlaube mir hier die besonders wichtige Literatur zusammenzustellen:

A. Kowalepsky, Embryologische Studien an Würmern und Arthropoden. M6m.

de l'Ac. ii»p. de P^tersbourg. 7. s^r. XVI. No. 12. 1871.

N. Kleinenberg, Hydra. Leipzig 1872.

E. Haeckel, Monographie der Kalkechwämme. Berlin 1872.

E. Haeckel, Die Gastraeatheorie, die phylogenetische Classification des Thier-

reiches und die Homologie der Keimblätter. Jenaische Zeitschr. für

Naturwiss. u. Medic. IX. 1874.

Fr. Eilh. Schulze, Ueber den Bau und die Entwicklung von Cordylophora

lacustris. Leipzig 1871.

— — Ueber den Bau von Syncoryne Sarsii. Leipzig 1873.

C. Semper, Kritische Gänge III. Die Keimblättertheorie und die Genealogie

der Thiere. Arbeiten aus dem zool.-zoot. Institut zu Wür^sburg. I. 1872

—1873. p. 222— 238.

E. Metfchnikoff, Zur Entwicklungsgeschichte der Kalksohwämme. Z. Z XXIV.

p. 1—14. Taf. I.

— — Studien über die Entwicklung der Medusen und Siphonophoren.

Z. Z. XXIV. p. 15-83. Taf. II—XIL

G. Glavä, Die Typenlehre und E. HaecheVs sog, Gastraea-Theorie. Wien 1874.
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gestreift, wie dem Leser nicht entgangen sein wird. Mit dem Nachweis

der morphologischen Identität des Eies aller Thiere (natürlich immer aus-

genommen die nicht aus Zellcomplexen bestehenden Protozoen) ist eine

sichere Basis für die Vergleichung der Furchung und weiterhin; der Keim-

blattbildung gewonnen. Wir haben alle thierischen Eier zurückgeführt

auf indifferente Zellen des Keimlagers. Gehen wir aber nun einen Schritt

weiter zurück, so stellt sich uns die Frage entgegen, ob das Keimlager

aller Thiere genetisch gleichwerthig sei , ob es sich bei allen Thieren

zurückführen lasse auf dieselbe embryonale Schicht. In Consequenz der

Annahme eiber Homologie der Keimblätter müssen die unbedingten An-

hänger der Keimblättertheorie diese Frage von vorneherein bejahen. Doch

ist es damit nicht genug, denn nur durch den Nachweis, dass in Wirk-

lichkeit das Keimlager aus derselben Keimschicht bei allen Thieren seinen

Ursprung nimmt, kann diese Frage zu Gunsten der Keimblättertheorie

entschieden werden. Dieser Nachweis ist aber bis jetzt nirgends geliefert,

im Gegentheil stellen sich der Homologie der Keimblätter, gerade dann,

wenn man sie an der Entstehungsgeschichte des Keimlagers bei den ver-

schiedenen Thieren prüfen will, bedeutende Schwierigkeiten entgegen,

wenigstens so lange man gezwungen ist, sich an die bis jetzt bekannten

Thatsachen zu halten. Diese Schwierigkeiten knüpfen sich namentlich an

die bis jetzt noch zu keinem allgemein gültigen Entscheid gebrachte Frage

nach der Herkunft des Mesoderms. Diese letztere Frage scheint mir vor

allen anderen der Erledigung bedürftig. In der ganzen Angelegenheit

aber verschafien uns überstürzte Verallgemeinerungen einzelner Beobach-

tungen und mit dem ganzen Aufwand speculirender Naturphilosophie auf-

gebaute sogenannte Theorien wenig oder gar keine Klarheit^ sondern es

gilt unverdrossenes und unbefangenes Forschen.
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Nachtrag.
Bei Besprechung der Eier der Reptilien habe ich (siehe oben) auf

Grund meiner Beobachtungen das von ClarTt und Eimer in den Eierstocks-

eiern dieser Thiere behauptete Binnenepithel in Abrede gestellt. Eimer

(und auch Clarh) hat, wie ebenfalls schon oben erwähnt, eine Epithel-

lage nach innen vor der Dotterhaut auch an Eileitereiern und an abge-

legten Eiern aufgefunden und dieselbe mit dem von ihm behaupteten

Binnenepithel der Eierstockseier identificirt. Dass das letztere nicht exi-

stirt^ glaube ich zur Genüge dargethan zu haben, in Bezug auf erstere

jedoch drückte ich mich weniger bestimmt aus, da mir keine Beobachtun-

gen zu Gebote standen, nur vermuthete ich, dass das Binnenepithel, wel-

ches Eimer an den Eierstockseiern der Eidechse und den 18 Tage lang

abgelegten Eiern der Ringelnatter beschreibt, eine Erabryonalbildung sei.

Diese Vermuthung kann ich nunmehr zur bestimmten Behauptung erheben,

denn ich finde an den Eileitereiern von Lacerta viridis und Draco spi-

lopterus nach innen von der Dotterhaut eine aus polygonalen mit grossen

Kernen versehene Zellenlage ganz so, wie sie Eimer beschreibt, aber in

denselben Eiern ist auch stets ein mehr oder weniger weit entwickelter

Embryo vorhanden. Die von Eimer beschriebene Zellenlage an den Ei-

leitereiern der Eidechse und den abgelegten Eiern der Ringelnatter hat

also gar nichts mit einem Binnenepithel zu thun, sondern gehört in den

Entwicklungskreis des befruchteten und sich zum Embryo umbildenden

Eies und ist in Wirklichkeit eine Embryonalmembran. Wie wenig kritisch

Eimer verfährt, wenn er eine Epithellage, welche er an Eileitereiern der

Eidechse und an 18 Tage lang abgelegten Ringelnattereiern findet, nur

wegen der Aehnlichkeit ihrer Zellen mit einer anderen Epithellage, welche

er an Eierstockseiern gefunden haben will, für identisch erachtet und da-

bei nicht einmal der Möglichkeit gedenkt, es könne eine embryonale

Bildung sein, geht daraus hervor, dass schon Eathke in seinen entwick-

lungsgeschichtlichen Arbeiten betont, dass die Eier der Ringelnatter und

der Eidechse bereits innerhalb des Eileiters einen grossen Theil ihrer

Embryonalentwicklung durchlaufen.

Dass mit dem soeben Mitgetheilten meine früher ausgesprochene Ver-

muthung, es könnten bei den Reptilien die Eierstocksfollikel , nicht nur

die Eier, abgelegt werden und dadurch zur irrthümlichen Behauptung

eines Binnenepithels Anlass geben, hinfällig wird, ist selbstverständlich.

Würzburg, 4. Juni 3 874.
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Tafelerklärung.

Taf. XIII. Fig. 1. Blindes Ende eines Ovarialschlauches von Amphidetus cor-

datus. 250/j.

Fig. 2. Blindes Ende eines Ovarialschlauches von Solaster papposus.

100/,.

Fig. 3. Blindes Ende eines Ovarialschlauches von Astropecten auran-

tiacus. 250/,.

Fig. 4. Anlage der Geschlechtsdrüse (Ovarium?) von Astropecten

aurantiacus.

I Bei schwacher Vergrösserung

:

a =. Wimperepithel der Leibeshöhle und Muskelschicht,

c = Inneres Epithel der Geschlechtsdrüse.

II. Bei stärkerer Vergrösserung:

a = Wimperepithel der Leibeshöhle.

J = Muskelschicht.

c = Inneres Epithel der Geschlechtsdrüse.

Fig. 5. Ophiothrix fragilis:

a = Junge Eichen. Immersion.

6 = Erwachsenes, von seiner Ursprnngsstätte abgerissenes

Ei mit der hellen Hülle, circa 500/,.

Fig. 6. Eierstock von Branohiobdella parasita. Die Zeichnung ist

nicht ganz ausgefüllt.

Fig. 7. Nephelis.

a & =r Keimbläschen aus der gemeinschaftlichen Proto-

plasmamasse der Eierstränge, soo/,.

d e f g =. Entwicklungsstadien der Eier. 500/,,

Fig. 8. Piscicola geometrica.

a = Kleinste Zellohen aus der Inhaltsmasse des Eierstocks

mit einem Kern.

b = desgl. mit 2 Kernen. Immersion,

c = desgl. mit 3 Kernen. Immwsion.

d = Es hat sich die helle Randschicht gebildet, in welche

häufig

e = ein Kern mit umgebendem feinkörnigem Protoplasma

hineingeräth. Immers.

/ = Der Inhalt sondert sich zu einzelnen Zellen um die

Kerne. Alle Zellen sind unter einander gleich. Immers.

/' = desgl. bei oberflächlicher Einstellung. Immers.

g = Eine der Inhaltszellen vergrössert sich und wird zum

Ei. 500/,.

g ' = bei Immersion.
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h == Die übrigen Inhaltszellen degeniren. ^00/j,

i = Die Eizelle füllt allein die Hülle aus. ^OO/j.

Fig. 9. Pontobdella muricata.

a = Eine Eikapsel aus dem Ovarium. Keimbläschen und

Keimfleck sind verändert, soo/i-

b •=. Eine desgl. Die Eizelle ist gewachsen, ^oo/^,

Fig. 10. Branchellion torpedinis.

ß =. Alle Zellen der Eikapsel sind völlig gleich, soo/j.

j
6 = Eine Zelle hat sich vergrössert. soo/j,

Fig. 11. a und h z=z Entwicklimgsstadien des Eies von Apua cancri-

forrais. a 170/^. 6 375^/^.

Fig. 12. Apus cancriformis. Ein Eifollikel 375/j. Nach Einwirkung

von Essigsäure.

Taf. XIV. Fig. 13. Apus cancriformis. Ein reifes Ei im Eifollikel.

Fig. 14. Ein eben solches zum Theil in den Eileiter übergetreten.

Fig. 15. Ein reifes Ei im Eileiter; bei a der verödete Follikel.

Fig. 16. Entwicklungsstadien des Eies mit der Polzelle bei Sacculina

carcini. ^<"'/i.

Fig. 17. a Follikel mit dem Ei von Julus terrestris. Dotterkern. 275/^,

h Einer desgl., von der Oberfläche gesehen, um die Kerne des

FoUikelepithels zu zeigen.

Fig. 18. Eifollikel von Glomeris marginata. 275/j,

Fig. 19. Eifollikel von Lithobius forficatus. 27S/j.

Fig. 20. Tegenaria domestica. Epithel des Eierstocks mit jungen

Eizellen. 500/^.

Fig. 21. /

5 Ixodes erinacei. Verschiedene Stadien der Eibildang.
Fig. 22. I

Fig. 23. Anlage des weiblichen Geschlechtsorgans von Zerene grossu-

lariata.

Aus der Eaupe.

I = Anlage der Eiröhre.

II = Anlage des getheilten Eileiters.

III ^=. Anlage des gemeinschaftlichen Eileiters.

a = Hülle der Geschlechtsanlage.

b z=. Spätere Peritonealhülle.

c = Uebergangsstelle zwischen Eiröhre und getheiltem

Eileiter.

d = Zellmaterial, welches zwischen Peritonealhülle und

Eiröhre liegt.

Fig. 24. Uebergangsstelle zwischen Eiröhre und Eileiter aus der Puppe

desselben Thieres. Bezeichnungen wie vorhin.

Fig. 25. a. desgl. aus einer älteren Puppe.

b. Die Stelle e. der Fig. 25 a nach Auieinanderzcrrung des

Präparates.
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Taf. XV. Fig. 26. Acanthias vulg. Embryo. Eierstocksepithel im Profil nach

einem Macerationspräparat. SOO/j.

Fig. 27. ßaja clavata. Junges Thier. Eierstocksepithel von der Fläche

gesehen. 500/j.

Fig. 28. Acanthias vulg. Embryo. Eieretocksepithel nach einem Durch-

schnitt des in Chromsäure erhärteten Ovars. Man erkennt

in dem Epithel einzelne grössere Zellen: die jungen Eichen.

Fig. 29— 33< Raja batis. Junges Thier. Die verschiedenen Stadien

ii,i; der Bildung und d«r Einsenkung der Follikel in das Stroma.

Fig. 29— 31. bei einer Vergrösserung von 500/j, Fig. 32 u.

33 bei einer Vergrösserung von l'O/i. Die Durchschnitte

wurden an in Chromsäure erhärteten Ovarien gewonnen und

zum Theil mit Karmin gefärbt.

Fig. 34. Raja clavata. Mittelgrosses Thier. Eifollikel mit Stiel nach

einem Durchschnitt durcii das erhärtete Ovar. IW/^.
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92. Joh. Feuereisen, Beitrag zur Kenntniss der Taenien. Z. Z. XVIII. 1868.

p. 161—205. Taf. X.

93. F. de Filippi, Zur näheren Kenntniss der Dotterkörperchen der Fische. Z. Z,

X. 1859. p. 15— 20.
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191. — Histoire naturelle des Brachiopodes vivants de la Mediterranee. I. Hi-

stoire de la Thecidie. Ebenda. 4. ser. XV. 1861. p. 259—330 pl. 1—5.
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253. — Embryologische Studien an Insekten. Z Z XVI. 18G6. p. 389— 500. Taf.

xxiii-xxxii.



504 LUDWIG: Ueber die Eibildung im Thierreiche.

264. E, Mecznikoiv, Entwicklungsgeachichtliche Beiträge (Melanges biologiques).

Bull, de l'Ac. imper. des scienc. de St Petersbourg. T. VI. Oct. 1868.

p. 711 sqq.

255. — — — Bull de l'Ac. imper. des scienc. de St. Petersbourg. XV. 1871.

p. 507 sqq

256. — Entwicklungsgeschichte des Chelifer. Z. Z. XXf. 1871. p. 513—525.

Taf. XXXVIII—XXXIX.
257. — Embryologie des Scorpions. Z. Z. XXI. 1871. p. 204—232. Taf. XIV—

XVII.

258. — Zur Entwicklungsgeschichte der einfachen Ascidien. Z. Z. XXII. 1872.

p. 339 -.347.

259. Fr, Meinerf, "Weitere Mittheilungen u. s. w. Miastor. Z. Z. XIV. 1864. p,
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