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ten, dass der Wurmkopf dem Hinterende der Echinodermenlarve mor-
phologisch entspricht, ferner, dass die Entodermbildung niederster
Metazoen und die bei ihnen so hiiufige Parenchymula unerklirliche Er-
scheinungen sind, denen man keine phylogenetische Bedeutung zuschrei-
ben darf. Die niedersten Wiirmer, d.h.die parenchymatischen Turbellarien
(die sog. Acoela) muss man nach dieser Theorie als riickgebildete Nach-
kémmlinge solcher Thiere ansehen, welche ein ausgebildetes Darmlumen
besaBBen, obwohl bei jenen kein Parasitismus oder festsitzende Lebens-
weise, d. h. die bekannten Ursachen einer Degeneration, vorkommen.
Alle diese Schwierigkeiten kénnen leicht tiberwunden werden durch die
Annahme, dass die Gaslraea nicht die urspriinglichste Metazoenform
darstellt, sondern dass sie einen spiiteren Zustand reprisentirt, welcher
auf Metazoen ohne Darmlumen und mit einem inneren verdauenden
Parenchym (Meso-Entoderm) folgte. Von diesem Gesichtspunkte miissen
die Parenchymlarven der Spongien und Hydroiden, so wie die niedersten
darmlosen Turbellarien fiir nahe Verwandte unter sich und auch fir die
phylogenetisch iltesten Metazoen angesehen werden. Erst spiiter bilde-
ten sich aus ihnen hohere Thierformen mit einem differenzirten Darm-
kanale, etwa wie die heutigen Hydropolypen, deren Ontogenie die
wichtigsten phylogenetischen Phasen (Migration der Entodermzellen, Bil-
dung des soliden Parenchyms und spiitere Ausbildung eines Darmlumens,
resp. Mundoffnung) wiederholt. Die einfachsten Hydroiden, wie die
Protohydral, entsprechen am meisten der hypothetischen Gastraea, ob-
wohl sie nicht niedriger und primitiver organisirt sind als die Schwimme
oder Acoela. Durch abhgekiirzte Entwicklung erschienen die Hauptmerk-
male solcher Hydroiden immer frither im Laufe der Ausbildung, was zu
einem ontogenetischen Gastrulastadium fithrte. Wie ein solches ent-
stehen konnte, hat Ray Lankester ausfithrlich dargelegt2. Durch die Ten-
denz der moglichst frithzeitigen Differenzirung stark ausgebildeter Organe
(das frithe Auftreten der Cephalopodenaugen, der Wirbelthierchorda etc.)
kann die immer frithere und raschere Ausbildung des Entoderms im
Kreise der Metazoen erklirt werden, was jedenfalls einen groBen Ein-
fluss auf den Process der Gastrulation ausitben musste. So sehen wir
Gastrulae mit einem enormen Blastopor entstehen (Ascidien, Mollusken,
Insekten), welche, wie oben bemerkt wurde, am leichtesten als em-
bryonale Anpassungserscheinungen begriffen werden konnen. Von die-

! Die von Greerr entdeckte Protohydra wurde von mehreren Forschern igno-
rirt. Dieselbe Thierform ist im vorigen Jahre von Remwmarp bei Odessa gefunden
und auch von mir, obwohl auferordentlich selten, beobachtet worden.

2 Notes on Embryology and Classification. Quart. Journ. of Micr. Sc. 1877.
p. 40,
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sem Gesichtspunkte aus kinnen auch solche Vorkommnisse erklirt wer-
den, wie das Auftreten mehrerer Gastrulastadien withrend der Entwicklung
einer und derselben Thierform. In letzterer Zeit hat sich wirklich ein
embarras de richesse von Gastrulae ergeben. Ich meine nicht nur die
Wirbelthiere,wo,wie z.B.bei Knochenfischen, ganz verschiedene Gastrula-
bildungen beschrieben worden sind (man vgl. die Angaben Kurrrer's
mit denen anderer Embryologen), oder einige Arthropoden, bei welchen
Barrour (Handb. II, p. 306) sekundire Gastrulae erwihnt, sondern sogar
niedere Metazoen. So besilzen die Acalephen zwei Gastrulastadien. Die
erste erfolgt withrend der Invagination des Entoderms und sie gehort
somit zu den frithesten Embryonalstadien; die zweite Gastrula bildet
sich nach dem Festsetzen der Larve zur Zeit der Entstehung des sekun-
ddren Mundes (Ascula). Ich kann Hakcker nicht beistimmen, wenn er!
»die Bildung der sekundiren Mundiffnung bei den Discomedusen nicht
als eine wirkliche Neubildung, sondern vielmehr als die Wiederersffnung
eines Kanals, der einige Zeit hindurch villig geschlossen war« betrachtet.
Nun ist die Gastrula der Aurelia aurita (derselben Meduse, welche auch
Harcker untersuchte) von der Ascula durch ein langes Zwischenstadium
getrennt, wihrend welchem die mundlose Planula ein betrichtliches
Wachsthum und Ausbildung von Nesselorganen erfahrt ; in einigen Fillen
verschmelzen mehrere Individuen zusammen, um eine neue kolossale
Planula darzustellen. Nach dem Festsetzen vergeht auch erst eine (bis-
weilen sehr geraume) Zeit, bis sich endlich der Nachmund herausbildet,
welcher, wie Harcker richtig bemerkt, mit der Stelle des Blastopors ither-
einstimmt 2. Ich sehe demnach keinen Grund, das Vorhandensein einer
Mundsfinung withrend des ganzen Planulastadiums anzunehmen, zumal
die mit Mund versehenen Larven anderer Thiere sich wihrend des freien
Larvenlebens ganz anders verhalten. Auch muss ich fir meine Anschau-
ungsweise einen analogen Fall aus dem Gebiete der Kalkschwiimme an-
fithren. Sycandra ist in so fern interessant, als sie uns wiihrend ihres
Entwicklungscyklus drei Gastrulaformen aufweist: zuert die von F. E.
Scuvrze beschriebene Pseudogastrula, dann die Amphigastrula und
schlieBlich die jitngste, mit einem Munde versehene Schwammform (das
Vorhandensein von Mesodermzellen kann nicht als Einwand angefiihrt
werden, da solche auch bei anderen Gastrulae vorkommen). Zwischen
beiden letzteren Stadien ist ein charakteristischer Zustand eingeschoben,
welcher sich durch eine vollkommene Mundlosigkeit auszeichnet; das

1 Metagenesis und Hypogenesis von Aurelia aurita. Jena 18841, p. 12,

2 Ich will hier beiliufig bemerken, dass nach meinen an Beroe angestellten
Untersuchungen auch bei diesem Thiere die Lage des Blastopors mit der des kiinf-
tigen Mundes iibereinstimmdf,

21 *
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Osculum bricht erst lange nach dem Festsetzen, resp. nach der Skelett-
bildung durch. Dieses Beispiel zeigt uns noch, dass die oben vermuthete
Abkiirzung in der Entwicklung sich nicht auf einmal, sondern so zu
sagen etappenweise eingestellt hat. Das erste Abkiirzungsstadium hat
nur die frithzeitige Entodermbildung und dessen EinschlieBen ins Innere
der Larve erreicht. Bei einem solchen Sachverhalte leuchtet es von selbst
ein, dass von den mehreren Gastrulae wenigstens eine (oder einige) eine
mehr oder weniger rein adaptive Bedeutung hat. Von diesem Gesichts-
punkte kinnen die Verschiedenheiten der Gastrulae, welche eine solche
Schwierigkeit der Gastraea-Theorie darbieten, als ihnliche embryologi-
sche Erscheinungen aufgefasst werden, wie etwa die verschiedene Em-
bryonalkriimmung bei so nahe verwandten Thieren, wie Isopoden und
Amphipoden. :

Wenn es bei einigen Thieren zu einer Hypergastrulation kommt, so
konnen andere Thiere als Beispiele der Bildung von Pseudogastrulae,
d. h. von Gastrula #hnlichen, aber ihnen durchaus nicht entsprechenden
Stadien angefiihrt werden. So behauptet KéLriker!, dass die von E. van
Bepepen beim Kaninchen beschriebene Gastrula einem solchen Stadium
durchaus ‘nicht entspricht, da das bleibende Ektoderm von dem Ento-
derm van Benepen's abstammt ete. Auch habe ich mich gegen die
von E. van Benepex bei Dicyema angenommene Gastrula ausgesprochen 2,
welche hochst wahrscheinlich ebenfalls eine Pseudogastrula repriisentirt.
Ein interessantes Beispiel eines solchen Stadiums bieten uns die cyclo-
stomen Bryozoen dar. Die von Barnors bei mehreren Gattungen {Pha-
langella, Crisia, Diastopora) beschriebenen Gastrulae sind eben reine
Pseudogastrulae, wie ich mich bei der Untersuchung verschiedener Cy-
clostomata, namentlich der Discoporella radiata iiberzeugt habe. Das
Entoderm bildet sich viel frither, als dies von Barrors 3 angegeben wurde,
aus; ich habe dasselbe, allerdings in einem noch wenig entwickelten
Zustande, bereits auf dem frithesten von mir beobachteten Embryonal-
stadium wahrgenommen (Fig. 61). Bei einem grifler gewordenen Em-
bryo bilden die Entodermzellen eine ganze Schicht abgeplatteter Zellen
(Fig. 62), so dass das betreffende Stadium eine sog. Diblastula reprii-
sentirt. Der Zustand, welcher einer wirklichen Gastrulation entspricht,
muss also schon frither abgelaufen sein. Eine Hilfte der Diblastula
stitlpt sich nun in ganz #dhnlicher Weise ein, als dies bei der Bildung

1 Die Entwicklung der Keimbliitier des Kaninchens. Festschrift. Leipzig 1882,
p. 38.

2 Untersuchungen iiber Orthonectiden. Diese Zeitschrift. Bd. XXXV. 1881.
p. 300.

3 Recherches sur 'embryologie des Bryozoaires. Lille 1877. p, 61 ff. Taf. IIL
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einer radidren Invaginationsgastrula erfolgt (Fig. 63). Die Einstitlpungs-
hohle ist Anfangs sehr seicht und der Pseudoblastopor beinahe kreisrund
(Fig. 6&). Die weiter fortschreitende Invagination iibt einen Druck auf
das Entoderm aus, so dass die Darmhohle zu einem spaltférmigen Lu-
men wird (Fig. 65). Noch auf diesem Stadium kann man leicht verfiihrt
werden den beschriebenen Embryo fiir eine dreiblitterige Gastrula
anzunehmen , obwohl bereits am Grunde der Invaginationshohle ein
verdichtiger Zapfen zum Vorschein kommt. Die Weiterentwicklung des-
selben tiberzeugt uns bald, dass wir es hier mit einem sog. Saugnapfe zu
thun haben, einer Bildung, welche bei den Bryozoenlarven tberhaupt
sehr hiufig vorkommt (Fig. 66). Der eingestillpte Sack ist demnach eine
Ektodermbildung, welche gréBitentheils die Saugnapfscheide darstellt
und an der Basis den Saugnapf selbst erzeugt. Wihrend des Festsetzens
kommt der letztere aus seiner Scheide heraus und dient zur Anbeftung
der Larve. Der eigentliche Entodermsack bleibt noch lingere Zeit ge-
schlossen; bei der fertigen Larve bricht er jedoch durch eine centrale
kreisrunde Offnung durch, so dass wir schlieBlich eine sekundire, mit
einem Saugnapfe versehene gastrulaihnliche Form erhalten (Fig. 67).

Odessa, den 2/1&. Mai 1882.

Erklarung der Abbildungen.

Tafel XIX und XX.

Fig. 4—14 beziehen sich auf Echinus miliotuberculatus.

Fig. 1. Ein Stiick des unteren Theiles eines Embryo wiihrend der ersten Bil-
dung von Mesodermzellen. Ocular 3 4 Syst. 9 (trocken) von HArTNACk. Osmium-
dimpfe.

Fig. 2. Ein Haufen Mesodermzellen einer 18stiindigen Larve von oben betrach-
tet. 3 4 7. Osmiumsdurepriparat.

Fig. 3. Eine Larve 20 Stunden nach der Befruchtung im oplischen Lingsschnitte.
3 - 7. Osmiumsiure.

Fig. 4. Eine ebenfalls 20sliindige, aber bereils in der Gaslrulation begriffene
Larve von der Gastralfliche aus betrachtet. 3 4 5. Nach dem lebenden Objekte,

Fig. 5. Dieselbe Gastrula im oplischen Lingsschnitte. 3 4 5. Nach dem leben-
den Objekte.

Fig. 6. Ein weiferes Gastrulastadium. Von der Gastralfliche, 3 4-5. Nach dem
lebenden Objekte.

Fig. 7. Dasselbe im optischen Lingsschnitte. 3 4 5. Nach dem lebenden Ob-
jekte.

Fig. 8 und 9, Eine etwas iiltere Gastrula mit beginnender Skelettbildung. 8 45,
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Fig. 10. Eine 23stiindige Gastrula von der Gastralfliche, 8 4 5. Nach dem
lebenden Objekte.

Fig. 14. Eine isolirte skelettbildende Mesodermzelle derselben Larve, 3 - 8.
Nach dem lebenden Objekte.

Fig. 12. Dieselbe Larve im optischen Lingsschnitte.

Fig. 13. Ein 39stiindiger Pluteus zur Zeit der Mundbildung. Das Skelett ist
weggelassen. 8 4 5. Nach dem lebenden Objekte. o, Mundbucht.

Fig. 14. Die Afteréffnung derselben Larve. 3 - 8.

Fig. 15—28 bezieht sich auf Lineus lacteus.

Fig. 15. Eine Blaslula. 3 4 7. Osmiumsiiure. Glycerin.

Fig. 16. Ein weiter entwickeltes Stadinm wiéhrend der begonnenen Mesoderm-
bildung (m). 3 4 5. Essigsiiure. Glycerin.

Fig. 17. Eine Blastula mitverdicktem Entoderm. 8 4 5. Osmiumsiiure. Glycerin,

Fig. 18. Derselbe Embryo von oben.

Fig. 19. Ein friihes Gastrulastadium von der Gastralfliiche. 3 4 5. Osminmsiiure,
Glycerin.

Fig. 20. Derselbe Embryo im optischen Lingsschnitt.

Fig. 21, Derselbe Embryo um 900 gedreht.

Fig. 22. Eine bilateralsymmetrische Gastrula von der Gastralfliiche. 3 4 5.
Osmiumsiure, Glyeerin.

Fig. 28. Dieselbe Gastrula im Frontalschnilte.

Fig. 24. Dieselbe Larve im Sagittalschnilte.

Fig. 25. Ein zwei Tage altes Pilidium von der Gastralfliche. 8 4 5. Nach dem
lebenden Objekte.

Fig. 26. Dasselbe Pilidium im Sagittalschnitte. 3 4 5.

Fig. 27. Ein etwas weiter entwickeltes Pilidium von der Gastralfliche. 3 4 5.
Nach dem lebenden Objekte.

Fig. 28. Dasselbe Pilidium im Sagittalschnitte.

Fig. 29—40 beziehen sich auf Phoronis hippocrepina und sind alle nach Pripa-
raten in saurem Karmin und Glycerin bei 3 45 angefertigt. Die Wimperhaare sind
iiberall weggelassen.

Fig. 29. Eine Blastula mit verdicklem Entoderm.

Fig. 30. Eine weiter entwickelte Blastula mit Mesodermzellen m.

Fig. 31. Das friiheste Gastrulastadium.

Fig. 32. Eine weiter entwickelte Gastrula von der Gastralfliiche.

Fig. 33. Dieselbe Gastrula im Sagittalschnitte.

Fig. 34. Ein noch ilteres Gastrulastadium von der Gastralflache.

Fig. 35. Dasselbe im Sagittalschnitte.

Fig. 36. Dasselbe in einer Zwischenlage, um die Furche s zu zeigen.

Fig. 87. Ein weiter enlwickeltes Stadiom mit bereits verstrichener Furche.
m, Visceralblatt des Mesoderms; m', Dermalblatt desselben.

Fig. 38. Derselbe Embryo auf 900 um die Lingsachse gedreht. an, After.

Fig. 39. Derselbe Embryo im Profil. m, m' wie in Fig. 87. ’

Fig. 40. Eine Larve mit groBem Kopflappen von der Gastralfliche.

Fig. 41. Eine weiter entwickelte Larve.

Fig. 42—45 beziehen sich auf Polygordius flavocapitalus und sind nach mit
Osmiumdémpfen bearbeiteten Priparaten dargestellt.

Fig. 42. Eine Gastrula von der Gastralfliche. 3 4 9.
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Fig. 43. Dieselbe Gastrula im optischen Lingsschnitte. 3 4 9. ¢, Auftreibung
der Eihiille.

Fig. 44. Eine weiter entwickelte Gastrula mit begonnener Oesophagealeinstiil-
pung. 3 4 9.

Fig. 45. Eine freischwimmende Larve mit eingesliilptem Oesophagus oe. 3 4 8.

Fig. 46—60 beziehen sich auf Ascidia mentula. Simmtliche Embryonen nach
dem Leben bei 3 4 5 (mit Ausnahme der Fig. 53) gezeichnet.

Fig. 46. Eine 32zellige Blastula.

Fig. 47. Das letzie Blastulastadium mit symmetrischer Anordnung der Zellen,
von der Gastralfliche aus.

Fig. 48. Dasselbe Stadium im optischen Lingsschnitte.

Fig. 49, Ein frithes Gastrulastadium von der Gastralfliche aus belrachtet.

Fig. 50. Dasselbe im optischen Lingsschnitte.

Fig. 51. Dasselbe vom hinteren Ende aus betrachtet.

Fig. 52. Derselbe Embryo eine viertel Stunde spiter.

Fig. 53. ZweiKonturen des Blaslopors einer Gastrula, wovon der zweite (innere)
anderthalb Stunden nach dem ersten entnommen wurde. 3 -4 7.

Fig. 54. Ein weiteres Gastrulastadium mit herzférmigem Blastopor.

Fig. 55. Derselbe Embryo im optischen Lingsschnitte.

Fig. 56. Derselbe in die Lage gebracht um die Furche s zu zeigen.

Fig. 57. Ein weiter entwickelter Embryo mit ringformiger Chorda ch.

Fig. 58. Derselbe mit der Furche s.

Fig. 59. Das lelzte Gastrulastadium mit dem kleinen Blastopor und zwei Reihen
von Nervenzellen.

Fig. 60. Derselbe Embryo mit der Furche s.

Fig. 61—67 beziehen sich auf Discoporella radiata.

Fig. 61. Eine Diblastula mit nur wenigen Entodermzellen. 4 4 8. Essigsdure.

Fig. 62. Eine weiter entwickelte Diblastula mit grofer Gastralhthle. 3 4 8.

Fig. 63. Eine Pseudogastrula im optischen Durchschnitte. 3 4- 8. Essigsiiure.

Fig. 64. Ein weiter entwickeltes Stadium von der Pseudogastralfliche, 8 - 8.

Fig. 65. Eine noch weiter entwickelte Pseundogastrula mit tiefer Saugnapfein-
stiilpung. 3 4 7.

Fig. 66. Eine frei schwimmende Larve mit entwickeltem Saugnapfe. 3 - 7.

Fig. 67. Eine festgesetzte Larve mit Mundéffnung und zum Theil ausgestiilp-
tem Saugnapfe.
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